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ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva vyuzitim bezpluchéhongne KM 1057-1906 ve
vyZzivé dribeze. Tento typ jenene se vyzraje snizenym obsahem vladkniny a snizenym
obsahem B-glukani. Experiment byl proveden na pokusnych kohoutcigtbridni
kombinace ROSS 308. Kata byla rozélena do skupin a krmena izonitrogenni dietou
s obsahem 30 % a 60 % bezpluchélkongne. U kontrolnich skupin bylaizaena pSenice
s obsahem 30 % a 60 % v krmnéésmByly sledovany hmotnostnitipistky, spoteba
krmiva, konverze krmiva a po porazeni byla u vSkgtat sledovana jatea vyeznost.
Touto dietou jsme krmili od 20. dne, tudiz &8va dopordeni mizeme dlat jen pro toto
obdobi.

Vliv bezpluchého jemene KM 1057-1906 u vykrmovanych brojflemebyl
prikazny. Jinymi slovy se v pokusu nepotvrdily teanevhodnosti Z@azeni j€mene do
diety diibeze a tato ke byt bez #tSich ekonomickych ztrat pouzita rtégad
v ekologickém zerdglstvi.

Kli ¢ova slova:bezpluchy jémen, vyziva, brojler



ABSTRACT

This thesis deals with the use of hulless barley K087-1906 in poultry feed. This
type of barley is characterized by reduced fiberteot and a reduced contentpeglucans.
Experiment was performed on male experimental @mdkybrid combination ROSS 308.
ROSS chicken were divided into groups and fed izogenous diet containing 30 % and
60 % of hulless barley. The control group was fegdiy wheat, which was in diet in 30 %
and 60 %. Weight gain, feed intake, feed conversiio were monitored and carcass yield
was observed in all chickens post-mortem. We fesldiet from day 20, so the conclusions

and recommendations can be used only for this gerio

The influence of hulless barley KM 1057-1906 ontdiaéd broilers was not
significant. In other words, the experiment contahrthe theory of impropriety inclusion of
barley in diets of poultry and this may be usedaitt major economic losses, for example,
used in organic farming.

Keywords: hull-less barley, nutrition, broiler
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1 UVOD

Nejen ve swté, ale i u nas hraje chov ireZze dlezitou roli v oblasti ZiveiSné
vyroby. Produkce dibeziho masa u nas rok od roku stoupa &asni spdebitelé sahaji
po diibeZzim mase fipdevsim jako po zdroji plnohodnotnych a lehce ghych Zivin.
Za zminku stoji i fiznivé slozZeni tuku, ktery ma nizky obsah nasycemjastnych kyselin
a naopak vysoky podil nenasycenych mastnych kysPliato je dibeZi maso vhodné
pro vSechny &kové kategorie. Z mnoha vyhod se kit da gicist i fakt, Ze kulinéska
piiprava je velmi rychld a z ekonomického hlediskamjaso pro spéebitele i snadno

dostupné.

Tym Slechtitel po celém s&té odvadi skelou praci, nicméa po vylihnuti kitat
zavisi znana cast uUspchu na samotnych chovatelich. Chovilize je souborem
malickosti, kdy se ani jedn&ast nesmi zanedbat, né€bapisobi okamzity pokles
uzitkovosti. Do &chto malEkosti pati jednak samotné klima ve staji, jednak Utpve
vyzivy. Nevyvazené krmné sisi pati mezi nefastjsi faktory v omezeni rentability
chovu, protoZze cena krmiv u nas ttvahruba 70 % z celkovych nékiacha vyrobu
draibeziho masa (ZELENKA, 2014).

Slozeni krmnych sigsi kthem vykrmu by mllo odpovidat pozadavikn jednotlivé
hybridni kombinace. Ziviny ve sfai musi byt vyvazeny tak, aby nedochéazelo k hladbv
zvitat, ¢i naopak k neefektivnimu &aéni. Samorejmosti je i vyvazeny po&n Zivin.
Obecrt je dolie sestavena krmné ssmdileZita z hlediska efektivity produkce i samotné

ekonomiky podniku.

Zarazovani jednotlivych komponent do krmné ésimse fidi jednak dostupnosti
jednotlivych komponent, jednak vhodnosti pro dark@egorii a ¥k zvirat. Nekteré
komponenty se mohou do krmné davkyazavat jen v omezeném mnoZstvi, protoze
obsahuji soubor antinutnich latek, které snizuji uzitkovost rai napiklad tvorbou
nestravitelnych komplex jako je tomu u nekrobovych polysacharidiéinek &chto
antinutrenich latek se snaZzime sniZzovat Slénofh odiad. Mezi tato Sleckni pati
i odrada bezpluchého ¢mene, kde je snizeny obsah neSkrobovych polysalihaai je
tudiz pro krmeni dibeZe vhod#si nez pluchaté oddy jecmene.
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Vy3Si obsah neskrobovych polysachariddie€ ma za nasledek snizenyijpm
krmiva, horSi vyuzitelnost Zivin a pokles hmotnasngrirastki (MARQUARDT, 1996).
Mezi hlavni @&inky antinutrénich latek seradi zvySeni viskozity a objemuistniho
obsahu rozpudhymi neSkrobovymi polysacharidy. Omezi se tak pdikigbt substrat,
travicich enzym, ale i emulgujicich zkovych kyselin a omezi se moznosti jejich styku
a reakci. ZhorSi se podminky pro kontakt s povrck#evni sény a pro vstbavani Zivin.
Mezi dalSi @inky neSkrobovych polysachafigati i tvorba komplex s travicimi enzymy,
pii kterém dojde ke snizeni jejich aktivity. Kles& tayuzitelnost prakticky vSech Zivin,
nejvyrazji nasycenych tuk a lipofilnich vitamii (KALAC a MIKA, 1997).



2 LITERARNI P REHLED

2.1 Historie jeémene

D¢jiny péstovani j€mene sahaji do géatku uvdomeélého zenddélstvi a clovéka
provazeji spolkéné s pSenici. Jenen je znam jako druha nejstarSi obilnina. Hisk@ric
studie prokazuji, ze segtoval jiz od 5. stol. ip n. |., avSak z literarnich zdfopyplyvaji
mnohem starSi zminky, napz Irdku ze 7. stol.ipn. |. a z Egypta z 8. stoli.pn. |.
(ZIMOLKA, 2006). V literatde panuje obecnd shoda, Zeregkem dneSnich
domestikovanych odd jecmene je velkosemennyd¢men plany. Ten se hajnvyskytuje
v regionech zépadni Asie, pro které se vzilo oen& Urodny mimésic. Rozsah
endemického vyskytu planého ¢feene jako pedka dneSnich kulturnich ¢men
Ize sledovat od udoli Jordanufep horni tok Eufratu a jihovychodni oblasti Turecka
az do horskych regidgn Pakistanu a Afghanistanu (WILLCOX, 2005; SAISHO a
PURUGGANAN, 2007).

Na Gzemi, kde se dnes rozkl&déska republika, se podle Gilg archeologickych
nalezi¥ je¢men @stuje uz cca 5 000 let. raen se u nasitve pouzival na vyrobu mouky
a peiva a také pro vyrobuiznych kasi. Ve gedowké Evrog byl béznym pokrmem chléb
zjegmene a Zita, nicmén pozdiji jeémen vygsnila pSenice a §enen tak astal
jen ve vyziw chudsich vrstev (KREIROVA et al., 2013).

Jemendstvi bylo vyznamnou s@asticeského zewrdélstvi jiz v dobach Rakousko-
Uherska a jeho Uroviese udrZela i po roce 1918, tedy v novéeskoslovenském stat
Odridy jeémene (ale i jinych plodin) bylyipd vstupen€R do Evropské unie registrovany
vyhradré pro péstovani na Uzemi republiky, nicn€rpo vstupu do EU se aitlly
registrované lenskych zemich stavaji stasti Spoléného katalogu odd, a mohou
tak byt @gstovany ve vsecllenskych zemich. Ze spdéleého katalogu prameni velmi
Siroka nabidka odd jegmene pro pstovani, a proto se ¢R kazdy rok vydava Seznam
doporienych odid, ktery ma usnadnit orientaci uZzivdieh nabizeném Sirokém
sortimentu a gstitelim i zpracovatéim podat objektivni a nezavislé informace oumtdich
a jejich vhodnosti pro gstebni podminky vCR. Seznam obsahuje popisy ody
které vykazaly Bhemriady let velmi dobré vysledky v ramci regisinéhotizeni a nasledn
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pak v ramci zkouSeni pro seznam dogenych odéd, nebo o & projevil zajem
zpracovatelsky gimysl (PRUGAR et al., 2008).

Kvalita jecmene jako suroviny se odrézfi geho zpracovani a vyuZiti v oblasti
sladovnické, krmivéské, ale i potravingké. Vyuziva se taktéz v lihovarnictvi k vygob
tradicnich lihovych népdij a perspektivét se s nim pgta i jako se zdrojem obnovitelné
energie pro vyrobu bioethanolu v rdmci tzv. lihobdaového programu. Dale se nabizi
jeho vyuziti i k produkci Skrobu (PRUGAR et al. 3)0Znamé je i vyuZiti @mene
jako I&ivé rostliny s protizagtlivymi a antiseptickymi tinky, dale se pouzival i jako
odvar k posileni lidského organismu (ZIMOLKA, 2006)

Souwasnou roli jémene v naSem hospddévi je mozno chapat i z hlediska
vyzkumného. Krora toho je zrno jgmene ze 70 % vyuzivano ke krmeni fegyykavych
zvirat, kdy se jedna o velmi kvalitni jadrné krmivo.ofer se z krmivéského pohledu
hledaji odpovidajici jakostni ukazatele a rmechnologie gstovani krmného jemene
musi odpovidat émto specifickym pozadavikn, zn&né odliSnym od sladovnického
jeémene. Vtomto ohledu zemklskad prvovyroba zaostavd atekdva od vyzkumu
prislusna, ¥decky zdivodréna pestitelskd doporéeni (ZIMOLKA, 2006).

Nejlepsi podminky pro gstovani jemene jsou v mirnych pasmechiegevsim
ve stedni Evrog, v oblastech s nadrgkou vySkou 200 az 300 m, kde optimalni
pramérna rani teplota je 8,5 °C a pmérné rani srazky 500 az 600 mm. V tomto &mun
jsou vynikajici podminky v oblasti Hané a &spebnich oblastech ve Francii (BAR@VA
aCEPICKA, 1986).

2.2 Krmny je émen

Krmna hodnota jgmene je pogkud nizSi nez u pSenice, ale stejako pSenice ma
jeémen ve vyzi¢ hospodé&skych zviat Siroké pouziti. | f&s vySSi obsah vilakniny,
jez snizuje vyuzitelnost Zzivin, jsou jednotlivé iny jecmene doke stravitelné. Dole
se zpracovava a hodi se do vSech d@rkimnych smisi. Rozdrcené pluchy povzbuzuji
pohyb stev a také vyltovani travicich &v. M& dobré dietetické vlastnosti @spbi

piiznivé na jakost ziveiSnych produki. Pri zkrmovani dava jmen nejlepsi vysledky
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predevsim ve vykrmu prasat, kdy velicdzmivé ovliviiuje jakost masa a tukufiRykrmu
skotu m& stej dobry vliv na jakost masa jako u prasat, alefizep/< ovliviuje
konzistenci loje, ktery je pakiitiS tvrdy. Hodi se taktéZ pro plemennaiatva. Nejméa
vhodny je pro vykrm dibeze, nebd jeho hlavnim neSkrobovym polysacharidem
je B-glukan a ditbez nemé& enzym pro jehoggéni. V sodasnosti ma velky vyznam
ve vyZiw koni, gedevsSim co se & koni po vysoké sportovni 2at, a pouziva se i
u jedind@ v rekonvalescenci. dmen je nedilnou sa@asti krmnych swisi pro kor
(BYRTUSOVA et al., 2005).

Pro krmné ani potravitéké odéidy nejsou dosud stanovena jednazvéakritéria
jako pro odidy sladovnické. R jejich Slechéni se vychazi igvazre z obsahovych latek
pro dany del vyuZziti (zZadouci¢i nezadouci). Mezi znamé rozdily u sladovnickych
a nesladovnickych ofld jecmene pai zejména obsah dusikatych latek a zastoupefichlil
esencialnich aminokyselin, neSkrobovych polysadigfi-glukany, arabinoxylany), obsah
hrubé i potravinové vlakniny a rezistentni SkrolyS$ obsah dusikatych latek nad 12 %
vzrnu je pro sladovnictvi népatelny, naopak pro krmivatvi a potravingtvi je
z nutricniho hlediska Zadouci co nejvySSi obsah dusikatytgk (15 % a vice) a pro
mlad’ata pak i vysSi obsah esencialnich aminokyselitiepoych pro st (nag. methionin
a lyzin). 1 kdyZ j€émen neni na dusikaté latky nejbohatSi, vzhledenshio jvysokému
podilu ve vykrmu prasat vnasi do krmné davky cc@®biejich poteby a 40 % paeby
esencialnich aminokyselin (PRUGAR et al., 2008).

Pri porovnani jémene s pSenici bylo zji&to, Ze j€men obsahuje ménskrobu
a vice vlakniny. Obsah celkovydhtglukani se pohyboval mezi 2,4 — 8,0 % v s@Sin
a rozpustnych p-glukami mezi 1,1 - 6,9 % vsuin Tato variabilita je dana
jak genetickymi faktory, tak i vlivy progdi. K nafistu obsahi-glukani vede zvySené
hnojeni dusikatymi hnojivy a teplé a sldné pa@asi ve fazi tvorby obilek, naopak destivé
posasi obsahdhem zrani snizuje (JEROCH a DANICKE, 1995).

ObsahB-glukani a pentosainby mel byt shodr jako u sladovnickych odd nizky,
protoZze pro krmeni népzvykavych zuiat, zejména selat aideze, zpsobuji zazivaci

potize a snizenou konverzi krmiva. Obsah Skroba fkoje energie by éghbyt u krmnych

12



odrid vysoky (vice nez 55 %), obsah amylozy ve Skrobuviodny rovez vyssSi
nez obvyklych 25 % (PRUGAR et al., 2008).

Tradicn¢é se zrno jémene vyuziva jako energeticky bohaté krmivo prgplodgska
zvirata a jako jedinga surovina pro vyrobu sladu. Vét$iné evropskych zemi je speba
jeénych produkt velmi nizka a téwt vyhradré je zpracovavan pluchatygmen. Moderni
trend ve vyzi¢ vSak dava do budoucna vyraitk z bezpluchého §mene velkou Sanci
na vyuziti a jiz nyni neni uspokojovana stoupajoiptavka po nutéhé hodnotnych
potravinach s obsahem kvalitnino bezpluchéimgne (VACULOVA, 1999). V oblasti
kvality jeémene Ize do budoucna ¢itat sfadou znén. Bude se dale vymezovat definice
kvality odrid pro potravingské, krmivéiské a hlavd pramyslové vyuZziti. Lze také
piedpokladat, Ze budou registrovany dalSiudgirbezpluchého fgnene (PRUGAR et al.,
2008).

Slechtitelské cile orientované na dalsi uzitnérgnjeko krmné jakost nebotimné
potravin&ské ¢i praimyslové vyuZziti, jejichz rozvoj je mladSiho datanmaji do dnesniho
dne pesré propracovana kvalitativni kritéria. Slechtitelskéle zangtené na tvorbu
krmnych odiéid byly sice formulovany jiz v minulém stoleti (KOKEIV, 1976), nicmés
doposud se nepotid tyto zangry realizovat. To i proto, Ze dodnes nejsou stangve
obecré akceptovatelné poZadavky na krmnou hodnatngbo zrna, platné prazné druhy
a kategorie hospotkkych zvfat. Na druhou stranu ale existuje gon¢ jednoznany
nazor na fitomnost latek, které maji minimalni vyzivhou hotincsnizuji krmnou kvalitu
zrna ¢i dokonce pisobi toxicky (KALAC a MIKA, 1997). Lze podotknout, Ze zvyseni
krmné hodnoty jgmene neni jednoduchou zalezZitosti, ned® jedna o komplex parametr
morfologickych, chemickych, dietetickych aj. Ekonickou efektivnost krmiva, zdravotni
stav zvfat i dopad na Zivotni prasdi Ize ovlivnit volbou spravné adty, technologii
péstovani, zfsobem zpracovani zrna a technikou krmeni.a@gijecmene jsou, obdokn
jako u cel&ady jinych hospod&ky vyuzivanych drulplodin, zakladnim nosnym prvkem
kvality. J&né zrno je zdrojem mnoha vyznamnych latek, uingzich jeho Siroké vyuZziti.
Obsah a vzajemné peény téchto latek vSak mohou byt z&mym Slech&nim do jisté miry

pozmeneény pro specifické vyuziti. Je také znamo, #evelmi ¢asto se rnici odhadove
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skladi® je vyhledavan jen uZSi sortiment adrpro konkrétni vyuziti (PRUGAR et al.,
2008).

2.3 Bezpluchy je&gmen

Naha forma jgmene nebyla Ceské republice po mnoho letgtovana, nicmén
v souvislosti s registraci prviéské odidy (AF Luciug se postuptdostava do padomi
predevsim ekologickych zemklct (KONVALINA et al., 2013).

Z potravin&ského hlediska jsou velmi vhodné bezpluchéidgr které na rozdil
od sladovnickych tyfp nemaji pluchy prrostlé k obilce. B mlaceni se jich obilky zbavuiji,
takze neni teba jejich zrno § potravindském zpracovani obruSovat, jako je tomu
u pluchatych odid (EHRENBERGEROVA et al., 1999). Naroky nagsmvani
bezpluchého jamene jsou stejné jako Vipact pluchatych odid, pouze je nezbytné sé p
sklizni a nasledné manipulaci se zrnem vyvarovatharického poskozeni zaradk
aby nedoslo ke sniZeni &losti obilek. Maximalni znamé vynosy bezpluchébkénjene
se pohybuji na drovni 85 - 90 %4 péstovanych pluchatych oill. Hlavni gednosti
bezpluchych jemeni je vysoka hektolitrovd hmotnost bezpluchého zam@@-25 % vysSi
nez u pluchatého jenene) a vysoka nutmi hodnota obilky (VACULOVA, 1999).
Bezpluché odrdy by mohly byt atraktivéjsi a vhodejsi pro gstovani vCR vzhledem
ke zdravotnimu a nutmimu benefitu i pes to, Ze nedosahuji vynosu pluchatychaddr
(EHRENBERGEROVA et al., 1999).

Dulezitou sodasti nutréniho hodnoceni fanene bezpluchého typu jsou vitaminy
a mineraini latky (EHRENBERGEROVA et al., 2006kJeské bezpluché jeeny
se krom¢ nizSiho obsahu nerozpustné vladkniny a vysSiho hnbsazpustné viakniny
vyznaiuji i vy$Sim obsahem dusikatych latek a tuku, e&nh¢ny pluchaté a zvlaSe nich
oloupana zrna. U &kterych bezpluchych geneni byl zjiS€n zvySeny obsah vitaminu E
ajeho izomar, nag. alfa-tokoferolu. VSechny bezpluché ¢peeny jsou vhodjSi
pro potravinédskeé zpracovani, nebase snizuje podil nevyuzitych odgadaz o 15 % -
zejména &pka pluch, které se nehodi ani ke krmeni hospaldéch zviat) a i skladovani
diky vy3&i hektolitrové hmotnosti zaujimaji menjeon (VACULOVA, 1999).
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Bezpluchy jémen je zpravidla gstovan jako jarni, nema zviagyhraréné naroky
na prostedi. Obec#a jsou pro gstovani tohoto typu fenene vhodné vSechny pozemky
a predplodiny. VCR je od roku 2009 registrovana bezplucha addr AF Lucius
Tato odfida je vhodna zejména k vymdbstandardnich i speciélnich potravigetns
celozrnnych s vysSi nutni hodnotou pro vyzivu lidi. Je vhodny taktéZz kemkni
hospodé&skych zviat. Dale je mozné volit i oddy povolené v sousednich zemich EU,
jako je v Nmecku napiklad odfida Taiga ¢i Lawina Sklizer je¢mene se provadi
vyhradré az v plné zralosti zrna, kdy jsou zrna tvrda a %5nejhdejSich kolének
je zaschlych (KONVALINA, 2011).

2.4 Waxy typy jeémene

Materialy obilnin, u kterych je sniZzen obsah amylqaz do 0 - 10 %) maji
mownatjSi a nekei endosperm, z toho udodu jsou ozné&dovany jako "waxy"
(VACULOVA, 2011). Na ukor amylozy je v3ak v zrnu sgky podil amylopektinu.
Ve studiich byl zji&n vyznam® vysSi obsah arabinoxylanu bezpluchych waxy typ
(5,2 - 10,5 %) oproti pluchatym adtam (4,5 - 7,0 %), rowi i obsatB-glukan v t&chto
typech byl vy3si - aZ 7,6 %, oproti 4,0 - 4,3 %luchatych odid (EHRENBERGEROVA
et al., 2006Db).

2.5 Chemickeé slozeni zrna jdmene

Obilka naSich drobnozrnnych dnwhobilnin je v podstat sacharido-proteinovy
komplex dopldgny mnoha sloz&Simi i jednoduchymi chemickymi latkami organickymi
i anorganickymi (LEKES, 1985).

PIn¢ vyzrald obilka jémene obsahuje 12 — 14 % vody. NiZSi procento
je nefipustné, protoze voda je s@sti bucné protoplazmy a jeji nizSi obsah bylm
negativni vliv na technologickou jakost. Naopak Siyprocento vihkosti by Zgobilo
problémy i skladovani samotného zrna.uR€rné zastoupeni chemickych slozek zrna
uvadi nasledujici tabulka (ZIMOLKA, 2006).
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Tabulka 1: Chemické sloZeni obilky j€mene (ZIMOLKA, 2006)

Latka Procenticky obsah v obilce

Sacharidy
Skrok 60— 65

- Amyl6za 17 — 24 % Skrobu

- Amylopektin 76 — 83 % Skrobu
Nizkomolekularni sacharidy
Sachar6z 1,2
Ostatni cukr 1
Rafin6z: 0,3-0,t
Maltéze 0,1
Glukoze 0,1
Fruktoz: 0,1
NeSkrobové polysacharidy
Hemicelul6z

- Beta-glukany 3,3-4,¢

- Pentozany (arabinoxylany) 9

- Celuléza 4,7
Tuky 3.5
Fosfaty
Fytin 0,¢
Polyfenoly 0,1-0,€
Dusikaté latky 9,5-11,9 (7-18)
Rozpustné dusikaté latk 1,6
Albuminy a globulin 3,5
Hordeiny (prolaminy 3,4
Gluteliny 3.4
Mineralni latky 2
2.5.1 Vitaminy

Obsah vitamifh zavisi gevaz® na odiidé a klimaticko-idnich podminkéach.
Mnohé z nich tvéi souwdést aktivnich skupinuznych enzym, a tim vilastd pasobi
na enzymatickou aktivitu Kiiciho zrna jgmene (LEKES, 1985).

Vitaminy se vyskytuji pedevSim v aleuronové vrsta v obalovych vrstvach zrna
a klicku (zérodku). Nejvice jsou zastoupeny vitaminy skyB: B1 — thiamin, B2 —
riboflavin a B6 — pyridoxin. Dale se uvadi vitam@®, vitamin H (biotin), kyselina
pantothenova, nikotinovaraminobenzoova a kyselina listova, provitamin Ar¢kanoidy)
a provitamin D (ZIMOLKA, 2006). Nejsledovgsi skupinou vitamia v jecném zrnu
je vitamin E, coZ je monofenolicka latka s vyrazmyamtioxidanimi inky. Tokoly
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(isomery vitaminu E) seétl do dvou skupin — tokoferoly a tokotrienoly. DaAdé skupiny
pati 4 izomery, které rozliSujeme pismeny, B-, - a o (LIU a MOREAU, 2008).
Pri pusobeni (pevazre tokoferoli) zabrauji oxidaci organickych molekul a potiai
tak Skodlivé dinky volnych radikak a sam vitamin E je ipnmenovan na radikal
(ZIMOLKA, 2006). J&émen je velmi bohatym zdrojem vitaminu E - tokoférol
a tokotrienol. Obsahuje az 4x vice alfa-tokotrienolu v porovnaninymi obilninami.
Tokoferoly jsou detekovany vyhraginv obalovych vrstvach, kdezto tokotrienoly
se nachazeji ipvazié v endospermu (EHRENBERGEROVA et al., 2006b)éndeni
je v souvislosti s tokoly gnovana velka pozornost, protoZze je jednou z malktlimp
ktera syntetizuje vS8ech osm izoraritaminu E, které chrani obilkuigd oxidaci Bhem
skladovani a k&ieni (CAVALLERO, 2004). Vitamin Eiedstavuje pr@&loveéka esencialni
chemickou sloteninu, jeZz se vyznanin podili na celkové antioxidai kapacit.
Za antioxidant s neptSi biologickou aktivitou Ize povazovai-tokoferol (TRABER
a PACKER, 1995; CHEN et al., 2006).

Kromé vitaminu E je jémen také bohaty na cely komplex vitafiB skupiny.
Zrno obsahuje tadu dilezitych mineralnich latek (fosfor, vapnik, drasliacik, Zelezo,
selen) aradu fenolickych latek s antioxiélaimi vlastnostmi. Vyznanmin vyssSi aktivita
vitaminu E byla zji&na u zahragnich bezpluchych a waxy typa KiZzend s pluchatymi
odridami na rozdil od pluchatych ddf pistovanych VCR (EHRENBERGEROVA et al.,
2006b).

Mezi dalSi antioxidativni vitamin sadi i ve vod rozpustny vitamin C, kterého je
v3ak podle vysledk vyzkumu vice v zelené hmiomladych rostlin nez v samotném zrnu
jeémene. Uvadi se také, Ze zrnocene je na vitaminy bohatSi nez Zito a oves
(ZIMOLKA, 20086).
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Tabulka 2: Obsah vitamini B v zrnu jeémene a v moukach pi razném stupni
rozmélnéni (ZIMOLKA, 2006)

Mg/kg
Procv:erlto, Thiamin | Riboflavin | Pyridoxin| Kyselina | Biotin _Niacin
rozmglnéni : , nikotinamid
(B1) (Bo) (Be) listova (H) (PP)

0 % (celé zrno 5,6 1,03 5,5 0,73 0,205 44,6

7% 4,6 0,91 4,5 0,74 0,195 42

15 % 3,3 0,57 4,2 0,6 0,14p2 34,5

19 % 1,9 0,54 1,6 0,5 0,137 33,3

25 % 1 0,33 1 0,34 0,112 21,5

31 % 0,9 0,26 0,8 0,35 0,046 14,4

2.5.2 Vlaknina a nesSkrobové polysacharidy

Podle chemického stanoveni secheiuje tzv. hruba vldknina, ktera je tema
hlavré celul6zou, hemicelulézou, ligninem a pektinem. tivée, Ze zvySeni obsahu
vlakniny o 1 % sniZuje stravitelnost susiny zrnarene cca o 3,5 % (JUST, 1982). Vyuziti
vlakniny kolisa v zavislosti na druhu hosptsk&ho zuiete, zdroji vlakniny, stupni
lignifikace, arovni zpracovani, typu analyzy ap@bsah vlakniny v krmivu Ize vyznarén
snizit zaazenim tyf bezpluchych jgmeni do krmnych davek. Pluchy zrna #¥d0 - 13 %
susiny (BHATTY et al., 1974). Jsou ftemy také malym mnozstvim bilkovin.
Dle rekterych autolt maZze odstraéni pluch u jémene snizit obsah hrubé vldkniny
az na urov kukurice nebo pSenice (BHATTY, 1986), protoZze mezi stedvosti energie,
obsahem pluch a podilem hrubé vldkniny &nfam zrnu je silnd negativni korelace (BELL
et al. 1983).

Zatimco vlaknina je hodnocena jako chemicky ukdzajéivné hodnoty krmiv,
neskrobové polysacharidy (NSP), jez v&abilovin pini funkci stavebnich polysachatjd
jsou z pohledu nuigni kvality fazeny spiSe do skupiny aktivnich antinirtich latek.
Jedn& se o0 nestravitelnou nebo §&st&né stravitelnoucast viakniny. V travicim traktu
bobtnaji a zvy3uji viskozitu traveningimz zhorsuji pohyblivost Zivin i travicich enzym
v travicim Gstroji a omezuji absorpci Zivinfedevdim tuk (VACULOVA, 2011).
Viskozita zavisi na mnoha faktorech, jako je vedikanolekul, obsah polysacharidu,

zda jeretézec imy ¢i rozvétveny, jaky je vyskyt skupin s elektrickymi nabdgti nizkych
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koncentracich zvySuji polysacharidy viskozitdinpou reakci s vodou afipvySSich
koncentracich vytu&ji st. Viskozita rychle stoupé atie dojit az ke tvorbgelu, kdy tuto
schopnost maji polysacharidy rozpustné vesu@ahLA C a MiKA, 1997).

Z celkového obsahu dietetickyipnivé vlakniny (15 - 24,1 % z hmotnostteho
zrna) fipada na neskrobové polysacharidy cca 86 % a zj®hoa 56 % (P 3), (12> 4)
B-glukam a 23 % arabinoxylan(NEWMAN et al., 1989).

Z neSkrobovych polysachatidoreviadaji hemiceluldzy, jejichz hlavnimi slozkami
jsou u p3enice a Zita arabinoxylany admene a ovsf-glukany (VELISEK, 2002a). Zrno
jeémene obsahuje 10 — 14 % neSkrobovych polysadhadsou nazyvany stavebnimi
polysacharidy, protoZe jsou zakladem a nosnym skmleostlinnych pletiv (ZIMOLKA,
2006).

Z ostatnich polysacharidickych slozek je &ém zrnu zastoupen amylas,
ve vyzralém asi 0,5 %, v nevyzralém az 4 % (LEKESB5).

V pripact vyuZiti jeémene k lidskému konzumu je vSak role neSkrobovych
polysacharid diametralg odliSna, nebo k ptiznivym &inkam vyssiho podilu vliakniny
ve stra¥ pati snizeni hladiny cholesterolu, sniZeni rizika w§akrakoviny tlustého &tva
(BAIK a ULLRICH, 2008), sniZeni rizika kardiovaskushich chorob (HANG et al., 2007),
diabetu typu 2 (CHEN a RAYMOND, 2008), sniZeni ligdkrevniho tlaku (BEHALL
et al., 2004) a v pozitivnim¢inku jsou neSkrobové polysacharidy prevenci protzig
(SHIMIZU et al., 2008; EL KHOURY et al., 2012).

Tabulka 3: Obsah neskrobovych polysacharid v pSenici a j@menu (% sus.)
(KALA C a MIKA, 1997)

Krmivo NSP Hlavni slozky NSP

Celkové | Rozpustné| Nerozpustnép-glukany | arabinoxylany | celul6za
pSenice 11,4 2,4 9 0,5 6,1 2
jecmen 16,7 4,5 12,2 7,6 3,3 3,9

ZvySené zastoupeni neSkrobovych polysacliandkrmné davce se projevi
snizenym gjmem krmiva a horsi vyuzitelnosti zZivin, poklesémmotnostnich firastka,

zvySenou pdebou vody, z#tSenim traviciho traktu, &Si cetnosti anaerobni mikrofléry
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v tlustém stevu a vy$Sim obsahem vody v travenintaké v trusu (MARQUARDT, 1996).
Neskrobové polysacharidy rostlinnych Banmych stn snizuji u dibeze pijem Zivin,
vyuzitelnost Zivin a uZzitkovost. U rostoucich prasanezuji v mensi mé predevSim
uzitkovost. Za prvotni, nikoli vSak jedinoutiginu antinutrénich &inka, se povazuje
zvySeni viskozity a objemuistvniho obsahu rozpu$tymi neskrobovymi polysacharidy.
Tim se omezi pohyblivost substiattravicich enzym, ale i emulgujicich Zkovych
kyselin a omezi se moznosti jejich styku a realdiorSi se podminky pro kontakt
s povrchem gevni mukozy a pro vigbavani zivin. NeSkrobové polysacharidy mohou
rovnéz tvaiit komplexy s travicimi enzymy&imz snizuji jejich aktivitu. Klesa vyuzitelnost
prakticky vech Zivin, nejvyrazji nasycenych tuk a lipofilnich vitamiri (KALAC
a MiKA, 1997).

Z anatomického hlediska jeravo dfibeze kratké a pasaz traveniny tenkyrevam
probiha velmi rychle, zhruba 2 hodiny. | obsah vadiraveni je nizsi (cca 80 %)
na rozdil feba od prasat (cca 90 %). Z tohivddu je diibez extréma citliva k veSkerym
faktorim zhorSujicim pinik travicich enzym zvirete do traveniny a styk traveniny
se stevni stnou, tedy veebavani zivin. Pokud jsou tedy v krmivu obsazengpustne
neskrobové polysacharidy, zvySuje se viskozitaemnéaw v tenkém $ew dribeze. Vysoka
viskozita traveniny zjsobuje zhorSenou difuzi Zivin a travicich enZymtraveni a tim
snizuje vstebavani zivin. Posun traveniny vefes€ se zpomaluje a tim se snizuje
i samotny pijem krmiva. Vice nevgebanych Zivin, horSi promichani tradveniny a ponsalej

posun umoiuji pomnoZzeni nezadouci mikroflory véesk (MEIXNER, 2000a).

Krome¢ jiz uvedenych dsledki vyvola zvySeni viskozity #tvniho obsahu
I zvySenou sekreci ivni mukozy¢imz se zvySi odporii transportu nepolarnich zivin
pies vodni vrstvu na povrchu epitelu dbwwvétSenim jeji tlougky, nebo kombinaci
se zmnou fyzikalre chemickych vlastnosti slizovité vrstvy. Taktéhza dojit ke zrinam
morfologie klki a mikroklki (SMITS a ANNISON, 1996). Na zhorSeném traveni rzivi
se mohou podilet i zémy mikroflory traviciho traktu. Bakterie kolonizugpitel tenkého
streva kuat brzy po jejich vylihnuti. Vyvofetnosti a slozeni mikrofléry je oviiovan
slozenim krmiv, kdy p vysokém obsahu NSP se mnozi bakterie, které kétanstevu

ve zn&ném rozsahu zkvaSuji sacharidy g&awvé mastné kyseliny. Toto je rémive
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pro uzitkovost i kondici dibeze (CHOCT, 1996). Posun traveninkesem se P vysoke
viskozit zpomali a podil nestravenych zivin weyniku vzista. To vytvéi pro mikrofléru
dostatek substratu éasu, aby mohla kolonizovat horghst tenkého &tva. Zngny
fyzikalné¢ chemickych vlastnosti slizovité vrstvy mohou umibzzvySenou flnavost
bakterii k povrchu mukézy (KALA a MiKA, 1997).

Za souwasného stavu poznani nelze spolehligiedvidat podle laboratogn
stanoveného obsahu neSkrobovych polysachavikrmné davce odezvu zat. Mira
Gcinku neskrobovych polysachatidzavisi jednak na zkéti a jednak na slozeni krmné
davky. Z hlediska zvéte jsou rozhodujici&k, zdravotni stav a také sloZeni mikroflory
strevniho traktu. Ml&ata jsou citli¢jSi nez zvfata dospla a diibez citlivjSi nez prasata.
Z hlediska sloZeni krmné davky je nutné brat v ivahsah tuku, aminokyselin, vitandin
a mineralnich latek (SMITS a ANNISON, 1996).

U technologickych Uprav se néfgi zdjem vyzkumu soustdil na jémen, kdy
se jeho ztazeni do krmnych davek pro rostouculukz, zejména kata, ve srovnani
s pSenici a kuKici projevi snizenim uZitkovosti. Do startérovyehési by j&men nensl
byt zaazovan vbec a starSi brojie snaseji az 20 — 30 % hmotnosti v krmné davce
(JEROCH a DANICKE, 1995). Vysoky podilg@mene se nedopatuje ani pro nosnice,
ato nejen pro vysoky obsah neSkrobovych polysabinaale také pro nizké zastoupeni
kyseliny linolové a karotenoidpotiebnych pro zbarveni ZloutKKALA C a MiKA, 1997).

Antinutricni &inky neskrobovych polysachafidjsou u prasat ietelré slabsi
nez u dibeze. To vyplyva f@devSim z odliSného slozeni mikroflory a procesveni
ve stevech (DIERICK a DECUYPERE, 1996). Vdeiniku probihd fermentace
na kyselinu mlénou a dale na¢kavé mastné kyseliny. Intenzita prokvasSovani slozek
neSkrobovych polysachafidin vitro klesa v nasledujicim padi — glukosa — uronové
kyseliny — mannosa — galaktosa — arabinosa a xy(@@aLAC a MIKA, 1997).
V experimentech s odstavenymi selaty vyvoldtavek jiz 0,025 % hmotnosfi-glukanu
do krmné davky zvysSenitipastki, ale zarove zvysil citlivost Wici Streptococcus suis
projevujici se zvySenym uUhynem.iRdalSim zkouméni dinkd pB-glukani se proto

doporuuje zji¥ovat i vliv na citlivost wci infekénim onemocénim zviat (DRITZ, 1995).
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Prasata maji na rozdil oduibeZze delSi tlusté igvo, které tvid vice nez 30 %
celkové délky seva, v porovnani s mémez 10 % u dibeze. Proto je také dobaiphodu
trdveniny mnohem delSi a mikrobiélni fermentacetlaiye potravy ma mnohemétsi
vyznam, protoZe prasata maji vysSi obsah vodyveti&s. Proto jsou také méncitliva
k viskozitt zpisobené rozpustnymi neSkrobovymi polysacharidy vikim Viskozita
traveniny ve seWw je u prasat &Sinou rékolikanasobg nizsi nez u ktat, avSak fidavek
enzymi do krmiva na bazi visk6znich obilnin viskozituwehiny vzdy snizuje, a to tad
pokugi statisticky vyznam® Je dokdzano, Ze snizeni viskozity traveniny sdilpo
na celkovém efektu enzyim u prasat, i kdyz jen z men&sti. Hlavnim dinkem enzyni
Stpicich neSkrobové polysacharidy u prasat jpeii nerozpustnych arabinoxytara
B-glukam, tj. uvolreni zivin normalg uzawenych uvnit burék rostlinnych pletiv je&t
vtenkém dew. Bez pgidanych enzym jsou buréné seény casténé naruSeny
az bakterialni fermentaci v tlustémies€, kde se vSak také spebovava znéa cast
uvolrénych Zivin (MEIXNER, 2000b).

2.5.2.1 Celuloza
Celuléza tvei 3,5 — 7 % zrna jenene (LEKES, 1985), ZIMOLKA (2006) viak

uvadi az 10 — 14 %. Je obsazemadpvSim v pluchach, ve stopovém mnozstvi vkl
v oplodi a osemeni. Sklada se z glukézovych ahwiézanych 1,4 $ - glykosidovymi
vazbami, kdy hlavni stavebni jednotkou je disachaselobiéza, ktera je bez chuti
a zapachu, chemicky i enzymowzko $tpitelna a ve vodl nerozpustna (BASROVA
aCEPICKA, 1986), ZIMOLKA (2006) v3ak uvadi, Zze je celob# ve vod 3Spatri

rozpustna.

Celuldza je sloZzena iettzch glukézovych jednotek. Twd velmi pevné vlakna,
kterd jsou spolu s dalSimi neSkrobovymi polysadhyastavebnim materialem pro rostlinu.
Ma hlavni funkci proti mechanickému poskozeni sentem. chrani zrno do zt@aé miry
I proti pronikani vihkosti a nezadoucich mikroorggm (ZIMOLKA, 2006).

2.5.2.2 Hemiceluléza
Z dalSich neSkrobovych polysachdrigsou gitomny hemicelulozy, které tvb
hlavni podil mezibuktnych sén skrobovych zrn endospermatidisti zrna (LEKES, 1985).

22



Jedna se o skupinu ve vworbzpustnychti bobtnajicich polysacharid které jsou schopny
vytvaret vysokoviskdzni gely a vysokovazné koloidni systé Hemiceluldzy v obilce
i v rostliné poméhaji vazat vodu a udrzuji rovnovahu ddmeého obsahu (ZIMOLKA,
2006).

Hemicelul6zy se podileji na stavta pevnosti bustnych stn. Endospermalni
bunééné stny jecmene obsahuji asi 75 Peglukani a 20 % pentozadn(arabinoxylaid).
Naopak je tomu v pluSe gmene, kter4 obsahuje z hemicelulGav@zié arabinoxylany,
mére B-glukany a nepatrné mnozstvi glukoronové kyselida nezadouci vlastnost
B-glukami se povazuje vytd@ni vysoce viskdznich vodnych roziok p-glukan
je polysacharid, ktery je t¥en z glukdzovych jednotek vazanych vazb#@nii,3 ap-1,4,
kde vazba (3>3) $3-glukosidicka je zastoupena asi z 30 %, zbytekitwazba (+>4) -
glukosidicka. BZna hodnotap-glukari v zrnu j&émene je 4 - 7 % (KOSR
PROCHAZKA, 2000).

2.5.2.2.1Arabinoxylany
Arabinoxylany jsou hlav rozmistny v obalovych vrstvach §enene (NEWMAN

et al., 1989). Jednd se o polymery, jez obsahujiolekulach podstatny podil pentéz
(nejvice arabin6zy a xylézy). Struktérnse jednd o polysacharid arabinoxylan.
Lze je rozdlit na nerozpustné ve veéd tzv. hemicelulézy (jez doprovazeji celulézu
v burg¢nych stnéach), a rozpustné ve wbddheboli slizy. V obalovych vrstvach jsou
i nerozpustné arabinoxylany, rozpustné jsou obsegiEvazrie v aleuronove vrsty Obsah
arabinoxylaih je v obilovinach, ale i v oddach j€mene velmi rozdilny. Jak vyplyva
z vyzkumu, je ovliviovan i agroekologickymi podminkamégtovani. Arabinoxylany tud
asi jen 1,5 % hmotnostigeého endospermu, ale jejich schopnost tvorby vysmt&@znich
roztoki maze zn&né negativié ovlivnit technologické vyuziti gmene. Déale bylo zjigho,
Ze vySSi akumulad-glukani i arabinoxylaf v jecném zrnu pispiva teplé a suché gasi

v dobk tvorby zrna, proto byva tedy podleip&hu powtrnostnich podminek jejich obsah
v letech rozdilny (ZIMOLKA, 2006).

Arabinoxylany endospermu se skladaji z xylézovyetinptek vazanych 1,48—

vazbami, na kterych jsou postranni xyl6zové a ad@uve retzce, u arabinoxylan
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v pluchach i glukoronové kyseliny (BAROVA a CEPICKA, 1986). Stavebnimi
jednotkami zakladnihotettzce jsou molekuly p—D—xylopyranosy, na které jsou
glykosidickymi vazbami (3>3) a (1-2) vazany molekuly—L—ara-binofuranosy (KALA

a MiKA, 1997).

2.5.2.2.2B-glukany

B-glukan je neSkrobovy polysacharid, teay z gluk6zovych jednotek. Rozpustnost
B-glukam se zvySuje s teplotou a votak ¢ast&né rozpustnou a Zasti nerozpustnou
vlakninu nejen lidské potravy. V krmivu vSak sniZigho biologickou vyuZitelnost. V zrnu
je¢émene se nachézi v rozmezi 2 - 11 %ki{eri autdi uvadji i vice) hmotnosti zrna podle
odridy, padré-klimatickych podminek (ZIMOLKA, 2006), ale i podlgpa a rasniku
péstovani (NEWMAN et al., 1989).

ObsahB-glukani (obvykle 2 - 10 %) zavisi ipdevSim na genotypu ¢mene
(TAKETA et al.,, 2004; BHATTY, 1992) a u ¢eneni je jejich obsah #bec nejvyssi
ze vSech cerealii (NEWMAN et al., 1989). VysSi dbaglukami byl také nardien
u mnoha genotyp s bezpluchou obilkou (BAIDOO et al., 1998; BOROSak, 1996).
NejvysSi koncentracp-glukan je ve Skrobovém centru zrna — endospermu (NEWMAN
et al., 1989).

Celkovy obsahB-glukanmi ve standardni oddé jeémene kolisa v rozmezi 3,75
6,50 % (MACGREGOR A FINCHER, 1993). Bylo zjéb, ze genotypy famene
se zmnénym pongrem amylézy a amylopektinu inklinuji k vy5Sim ob&ahp-glukani
vjetném zrnu (HANG ET AL., 2007; BAIK A ULLRICH, 2008)Prmimérny obsah
B-glukan je u genotyp je¢mene s vysokym podilem amylozy 7,5 %, u waxy ggmoty
6,9 %, u genotyp s nulovym obsahem amylézy 6,3 % a u genibtge standardnim
slozenim Skrobu pak 4,4 % (IZYDORCZYK et al., 2008da studii také uvadi, Ze obsah
B-glukani zavisi jak na genotypu, tak i na podminkackstgvani (MACGREGOR
a FINCHER, 1993), kdy teplejSi a susSi podminkgtavani celkovy obsaR-glukan
zvySuji (SWATSON a ELLIS, 2002). TaktéZz je popisova vliv dalSich agro-
environmentalnich faktérnejen u jémene (YALCIN et al., 2007; HANG et al., 2007,
DICKIN et al., 2011), ale i u ovsa (PETERSON, 199%yropsky @ad pro bezpsost
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potravin (European Food Safety Authority, EFSAhGE Ukolem je mimo jiné poskytovat
nezavisla ¥decka stanoviska, schvalil tvrzeni, Beglukan z j€mene snizuje hladinu
cholesterolu v krvi. Tohotoffznivého @&inku je dosazeno na zakkadenniho fijmu 3 g
B-glukan z jeémene a toto tvrzeni Ize pouzit u potravin, jez bbgalespa 1 gp-glukan

z je¢mene v kvantifikované porci (NAZENI KOMISE &. 1048/2012).

Tabulka 4: Obsah slozek celkové a rozpustné vliaknynv zrné obilovin v %
(PRUGAR et al., 2008)

DRUH p-glukany arabinoxylany
celkové rozpustne celkové rozpustné

jecmen 4,95 3,28 6,47 0,55
bezpluchy jémen 4.4 2,7 - -

oves 3,83 2,42 8,69 0,57
pSenice 0,74 0,65 7,53 1,34
zZito 2,15 0,77 9,65 2,95
2.5.2.3 Lignin

Lignin se vyskytuje obdokinjako hemiceluldézy jako inkrustai slozka celuldzy
v obalovych vrstvach {mého zrna, kde vyztuZuje a zpeye burgéné stny a vyskytuje
se v mnozstvi zhruba 2 %. Jedna se o fenolovy paiywyztuZujici a zpeiujici burécné
stny rostlinnych budk (ZIMOLKA, 2006; LEKES, 1985; KOSR, PROCHAZKA,
2000).

Uvadi se jako hlavndinitel omezujici stravitelnost bgénych sén, ale jeho obsah
sam o sob neni vzdy dobrym kritériem pro predikci degradeladsti bugcnych sén.
Proto je teba vzit v Gvahu i dalSi faktory, jako je wi&tad sloZeni ligninu, druhy vazeb
hydroxyskdicovych kyselin apod. Lignin je prakticky nestrahity a msobi
jako mechanicka bariéra pro travici enzymy (KALA MIKA, 1997).

Lze rozliSovat lignin vniini a vrgjsi, kdy vnigni lignin (core lignin) je vysoce
kondenzovany polymer s vysokou molekulovou hmotnest d¢éma i vice kovalentnimi

vazbami mezi monomery. \¢3i lignin (non-core lignin) je sloZenigdevsim z kyselin
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p-kumarovych a ferulovych, estericky véazanych dbuna vnitni lignin, nebo
na hemicelul6zy (KALA® a MIKA, 1997).

2.5.3 Enzymy
Procinnostiady enzynmi maji vyznam i stopoveé prvky (zinek, mangargdinselen
a boér) obsazené v obilce (ZIMOLKA, 2006).

U je¢mene jsou cemmy antioxid&ni vlastnosti, které ma diky obsahu enzymu
superoxiddismutazy (SOD), tokofetiol tokotrienaok (izomery vitaminu E), i kyselih
ferulové. Tokotrienoly (zejména alfa-tokotrienol) zvnu j&mene podporuji také Gtlum
syntézy cholesterolu v jatrech. V souboru pluchatydezpluchych odid byla zjiS€na
aktivita SOD v jénych zrnech 56-115 Ulgsusiny (mezinarodni jednotka). Nejvyssi
hodnoty SOD byly stanoveny u linii ziskanychiZknim s waxy typy j@mene
(BELCREDIOVA et al., 2007).

Nemér dalezité jsou enzymy, kdy jejich obsah a hlawrajemny porx jsou
do zn&né miry charakteristické pro jednotlivégiované odidy. Znané je vSak ovliviuji
agroekologické faktory (LEKES, 1985).

NejschidngjSi cestou pro omezeni nezadoucichinki je aplikace enzymovych
preparal, protoze endogenni enzymy pialka savé nedokézi $pit polysacharidy
bunsénych seén (KALAC a MIKA, 1997).

Pfinosem enzyiin ve vyZi® negezvykavych zwviat neni zvySeni stravitelnosti
vlakniny, jak se mnohdy odbornéiegost domniva, ale zvySeni stravitelnosti ostatnic
sloZzek potravy, Zivin jinak pro zkd nedostupnych. SloZeni &nhenzyni musi odpovidat
sloZeni krmiva a druhu a kategorii #ati pro kterd jsou gena. Volba vhodného enzymu
musi gedevsSim vychazet ze sloZeni krmiva. Dodavateléranzyeklaruji pouZiti naizné
typy krmiv (pSeniné, j&né, smésné aj.). \¥étSina dodavatél vSak nezohletlje druh
a kategorii zuiat. Je také prokazano, Ze nelze dosahnout maximakratnosti enzyin
u dribeze s enzymy tenymi prasaim a naopak. Specializované enzymy znamenaji vzdy
vySSi kvalitu i ekonomickou navratnost, i kdyZize byt jejich pouziti pragjsi z divodu
skladovanti evidence (MEIXNER, 2000a).
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Pti aplikaci enzyni je treba brat v Gvahugkolik obecnych zasad:

- Enzymovy preparat musi obsahovat takové enzymyeé ksou Wici neSkrobovym
polysacharidim daného krmiva d&inné, nap. p-glukanazu pro @men a oves

¢i xylanazy pro zito, pSenici a triticale.
- Aktivita enzymi musi byt dost&ujici pro potl&eni antinutidnich &inka.

- Je Zadouci, aby enzymovy preparat ¢esw obsahoval i fytdzu, ktera zvysi
vyuzitelnost fosforu (DIERICK a DECUYPERE, 1996).

Tyto zasady jsou zobe&mim vysledk patetnych pokus, provagnych zejména
s kuraty. Ri prowerovani prepardt obsahujicich jako hlavni enzymp-glukanazu
a xylanazu se projevil jejichifznivy &inek na pijem a vyuZitelnost krmiva a na&ipistky
piedevSim u startérovych $81 na bazi jegmene (SALOBIR, 1995; KAOMA, 1995;
KAOMA, 1996; BRENES, 1993). Podobnytipos pgedstavovaly preparaty obsahujici
celulazu (MAREK a SPLITEK, 1990)i celulazu s xylazou (MARQUARDT, 1994),
pouzité pro krmné sési obsahujici Zito a bezpluchyc¢jaen. Proto je podstatowiaku
enzymi u diibeZe snizeni viskozity traveniny. Timto efektenvyg®itiuje u diibeze cca
80 % efektu enzyfn pridavanych do krmivaCim nizsi &k zvirete, tim vy3si dopad
viskozity krmiva a tim ¥tSi efekt krmnych enzytn(MEIXNER, 2000a).

Vzhledem k odliSnostem ve sloZeni krmiva a fyzidglogveni tak nelze dosédhnout
maximalniho efektu s univerzalnim sloZzenim enzyck&tio premixu. Krmné enzymy
musi vydrzet nizké pH 3 — 4 v Zaludku i®té a byt maximak t¢inné @i pH 6 — 7
vtenkém dew. Musi také vydrzet technologickou teplotu zpracovérmiva a mit
maximalni aktivitu pi teplog€ 38 — 40 °C ve gWw. Toho Ize dosdhnout pouze cilenym
vybérem a Slecknim produknich kmer a stabilizaci hotovych vyroik(MEIXNER,
2000a).

Pri pridavku enzym u prasat byl zji®h nizSi ginos €chto enzynmi ve srovnani
s diibeZi edevSim proto, Ze v travicim traktu prasat se iwjel z neSkrobovych
polysacharid jen velmi mélo stravitelnych monosach&sidzatimco porérné velka

mnozstvi uvolgnych oligosachariil absorbovana nejsou a podléhaji nezadoucim
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ferment&nim proced8m pasobenim sevni mikrofléry. Za jisty pinos se povaZzuje zvySeni
stravitelnosti bilkovin, které se upobenim fdanych enzym uvolnily zvazby
na neskrobové polysacharidy. Obsah dusiku ve vgkatéesd o 5 — 20 %, coz jéimive
hodnoceno z ekologického hlediskarid@vané enzymy nevyvolavaji u prasat zadné
negiznivé nutréni a fyziologické dinky, ani neovliviuji jakost masa (DIERICK
a DECUYPERE, 1995). DalSim faktorem, jeneja¢ snizuje winnost pgidavanych
enzymi u prasat, jsou nizké hodnoty pH Zaludku, kteréokdy} pekrati 3,0. To

je nefiznivé pro psobenip-glukandzy, nicméh ¢ast jeji aktivity je zachovana jest
vtenkém gevu. Objevuji se také otazky zd@glukany nejsou u prasat ¢peny
endogennimi enzymy (BAAS a THACKER, 1996).

2.6 Dalsi antinutri éni latky v zrnu jeémene

Je&men, steja jako dalSi obiloviny, obsahuje celdadu nezadoucichiipozenych
Skodlivych latek, které se v afnvyskytuji jako produkty sekundarniho metabolismu
nebo meziprodukty zékladnich metabolickych reagiipadreé jako stavebni latky buh.
Do tchto latek setfadi kyselina fytova, neSkrobové polysacharidy aa cskupina
fenolickych latek. Na druhou stranu ale neSkrobpoetysacharidy, hlavhjejich rozpustna
forma, a tizné skupiny polyfenolickych latekupobi prokazatetn piiznivé v prevenci
mnohych civiliz&nich chorob, takze pro lidsky konzum jsou v rostfich produktech
naopak latkami Zzadoucimi (PRUGAR et al., 2008).

2.6.1.1 Kyselina fytovéa a soli kyseliny fytove - fytaty

Kyselina fytova je uplnym esterem cyklického alkhhadnositolu a kyseliny
fosfore&né a jedna se o silnou kyselinu s vysokou digodiionstantou. Jedna molekula
kyseliny fytové pitom mize vazat az 6 bivalentnich kovovych kafianty pak dal poutat
dalSi molekulou kyseliny fytové. Vysledkem je potatmuktura nerozpustna v péme
Sirokém rozpti pH. Vyjimkou ovSem je, jestlize k jedné molekukgseliny fytové
je poutan jeden kation. Takové fytaty jsou snadmepustné a vytvw@ji se v pitomnosti
dostaténého mnozstvi kyseliny fytové. Rozpustnost fytge tedy do znéné miry
ovlivnéna pongrem kovu a kyseliny fytové (KALA a MIKA, 1997).
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Svym silrg negativnim nabojem ovliwje jiné molekuly. Bilkoviny, které nesou
v postrannictretzcich pozitivnhi a negativni naboje se mohou v 2ésisna pH spojovat
iontovou vazbou s negativn nabitou kyselinou fytovou a stavaji se mnohdy
nerozpustnymi. f&s polyvalentni kationy se mohou z kyseliny fytoaé bilkovin
s negativnimi néboji vytiét ternarni komplexygimz se bilkoviny v potray stavaji
nerozpustnymi a jejich stravitelnost je tak omezg&LA C a MiKA, 1997).

Fytaty pati mezi latky, které sniZuji stravitelnost bilkovénzhorsuji vyuZzitelnost
mineralnich latek, zejména vapniku (ZIMOLKA, 2008so0u to soli kyseliny fytové —
nazyvaneé fytin. Jednd seegevsim o zasobni energetickou latku, iniciatoramamce
a zasobni misto mineralnich latek (MAROUNEK, 200BJokuji také fadu travicich
enzymi — pepsin,a-amylazu z pankreatu a lipazy (KAKAa MIKA, 1997). Fytaty
jsou obsaZzené v aleuronové visty obalech jgného zrna (ZIMOLKA, 2006). Chemicky
¢i pasobenim enzymu fytazy je fytinéglen na molekuly kyseliny trihydrogen fosfone
a inositolu. Inositol séadi do skupiny vitaminu B a je pro vyssi Ziahy nepostradatelnou
latkou, kdy u biologicky aktivniho myoinositol-6 dtatu byly dokonce pozorovany
piiznivé antikancerogenntimky (GRAF a EATON, 1993).

Z druhé strany jsou fytatyiipozere se vyskytujici toxikanty (OBERLEAS, 1989),
které vytvédeji nerozpustné, biologicky n&ané komplexy sadou dilezitych minerélnich
latek, blokuji rkteré travici enzymy u hospag&ych zvfat a negativé ovliviuji
vyuzitelnost Zivin a nutéhé vyznamnych latek. i diet¢ s pevahou rostlinné stravy
prispiva gitomnost fytatu k deficienci Zzeleza a zinku (LINDat., 2003; MANARY et al.,
2000; MENDOZA et al., 1998). Dale bylo zjigb, Ze pi chudé stra¥ a prebytku kyseliny
fytové dochézi ktvorb komplexa, jez jsou pro absorpci biologicky nevyuZzitelné.
Tyto komplexy se tvih s esencialnimi mineraly, jako je vapnik, zineklezo a h#ik
(LEE et al., 2003).

Nepezvykava hospodéka zvfata ani lidé nemaji vhodné enzymatické systémy,
které by mohly kyselinu fytovou a jeji derivatyiing Stpit. Vyuziti fytdtového fosforu
je tak sile omezeno fedevdim u midiat a diibeze (VACULOVA, 2011). Podil fytatového
fosforu z fosforu celkového v obilkachéjmene¢ini 65 % (KALAC a MIKA, 1997).

29



Za zn&ny usgch se povazovalo vyslednti mutantnich linii nejen fgnene (BREGITZER
et al.,, 2010), ale i kukice (MAZARIEGOS et al., 2006), pSenice (GUTTIERI ait,
2004), s¢ji (FRANK et al., 2009) a ryZe (ALl et,&013), které maji snizeny obsah fytové
kyseliny a zvySeny podil anorganického fosforu w tpa (low phytic acid) genotypy,
které nasledth nasly vyznamné uplaini zejména v krmeni hospag&ych zviat
(BREGITZER a RABOY, 2006).

Z nezadoucich latek by d&h byt minimalizovan pedevSim obsah ¢hterych
inhibitord enzymi, fenolovych latek, fytdit a hrubé vlakniny (celuldzy, ligninu, pektinu),
snizujici stravitelnost suSiny krmiva. V Karadgiz byly registrovany prvni oddy
s bezpluchym zrnem vhodné ke krmeni, které majiesyi obsah vazaného fosforu v&rn

v podolg kyseliny fytové a zvySeny obsah volného fosforR(IGAR et al., 2008).

Fytatovy fosfor je pro kiata gijatelny jen asi z 10 %, pro Wrata je¥ merg,
atojen kolem 2 %. Pokud seudbeZi sogasre podaval i vitamin D, vyuZitelnost
se pokud zlepSovala, ale nedosahla hodnot vyuzitelndssiforu z anorganickych
slowenin. Naopak prasata vyuZivaji fytatovy fosfor éfai¢ji nez diibez, respektive ptaci
celkow, protoze vhledem kifznivému kyselému pragtdi v Zaludku &ast&né i v tlustém
sttevu probiha fece jen rozsahlejSi hydrolyza fyiatz krmiva. Co se skotu &g,
a vstebava stnou bachoruEnzym fytazu produkuji mikroorganismy bachorezvykavaé
a v dostattném mnoZstvi je i v bachorov&dd€. Fi vysokém zastoupeni fytatového
fosforu v krmné davce v3ak i u nich klesa jeho waliiost (KALAC a MIKA, 1997).
Doporutuje se pouZziti dopkovych fytaz ve vyzi¥ prasat, ale i dibeZe, a to zivoda
jak nutrénich, tak i ekonomickych (ZEMAN et al., 1997).

2.6.1.2 Polyfenolické latky
Polyfenolické latky si rostliny vyt&ji na obranu proti $klcim a chorobam,

mnohé z nich maji fungicidni, baktericidni a vidti (Einnost a jsou vyznamnymi
obsahovymi latkami spojovanymi s reakci rostlin ma¢ny vngjSich podminek
(CHALKER-SCOTT a KRAHMER, 1989; MAYER, 2006).
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Je&né zrno ma vyssi obsah polyfenolzejména flavanél nezZ jiné obiloviny
(McMURROUGH et al. 1983). V mém zrnu je vysoky obsah polyfenolickych latek
obsaZen zejména v aleuronové \wstv obalech, tedy pluse a plusce (GOLDAMMER,
1999).Cim je v zrnu vy33i obsah bilkovin, tim nizsi byugsah polyfendl. K fenolovym
sloweninam pai jednoduché fenolové kyseliny, které jsou v obilgné i vazané.
Jedné se o kyselinu syringovou, vanilinovou, felon Castji se viak vyskytuiji ve forgn
glykosidi nebo estér, nag. kyselin chlorogenove, isofelurove, kavove, istmvé apod.
Rada z nich funguje jako inhibitory kEni. Ri mé&seni j&mene secasté&nd vyluhuiji
(KOSAR, PROCHAZKA, 2000).

V obalovych vrstvach vigadého jémene byl stanoven vysSi obsah polyfénol
(tanini) nez u dvoiadého jémene, rozdily existuji i v zavislosti na proveniejgmene
(GOLDAMMER, 1999). Obsah fenolickych latek v obilce variabilni a zavisi
jak na konkrétnich pa#rnostnich podminkach lokality a zdravotnim stavarogtu,

tak i na vlastnim genotypuiglusné odidy jesmene (VACULOVA, 2011).

Vysoky obsah polyfenolickych latek v zZrrkrmného jémene a v krmivigssky
vyuzivanych vedlejSich produktech po sladovéani inafadovém ks$tu) je negativnim
faktorem, jenZ ovlitiuje hodnotu této suroviny pro krmeni.clteré volné fenolové
kyseliny se podileji na tvoémo-chinori, jeZ jsou schopny vazat esencialni aminokyseliny -
lyzin a methionin (KUDRNA, 2004). Krmiva s vysokyaibsahemiislovin pisobi Skodli¢
na sliznice zaZivaciho traktu, denaturuji travieizyamy, ¢imz snizuji odbouravani
a resorpci zivin z krmiva (KUDRNA, 2004). Do charasistiky by n¢la byt zahrnuta také
schopnost ifslovin tvait komplexy nejen s bilkovinami, ale i s celul6zoskrobem,
pogipadt i s rekterymi  minerélnimi  sloteninami  (KALAC a MIKA, 1997).
Vudi tiislovinam je nejvice vnimava idrez. V souvislosti s vy3Si hladinotistovin
v krmivu byly pozorovany i senzorické 2nmy produkfi ZivociSné vyroby, jako je zinéna
chu’ a ving masai olivové zelené Zloutky (VACULOVA, 2011).

Trisloviny maji jak piznivé, tak i nefiznivé inky na krmnou hodnotu.
Pti vysokém obsahu sniZujitipem krmiva, stravitelnost bilkovin i sachatié uZitkovost

zvirat. Ri nizkém az g$ednim obsahu brani utrgZvykav@ nadmuti a zvysuji tok
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neamoniakalniho dusiku a esenciélnich aminokyzetiachorugimz zvySuji vyuzitelnost
bilkovin krmiva. Tisloviny mohou sniZzovat ifjem krmiva zhorSenim jeho chutnosti
nebo zhorSenim travicich pochod Svirava chtl je zpisobena tvorbou kompléx
mezi ¥islovinami a glykoproteiny slin. Sviravostitom miZze zvySovat tvorbu slin.
Zpomaleni #istu je zg@isobeno kombinaci snizenéhbijimu krmiva a snizené stravitelnosti
bilkovin, predevSim snizenim absorpce esencialnich aminokyssiména methioninu
alysinu. Tento jev se vyskytuje zejména u ieépykavych zuiat, u gezvykava
jen i vysoké zastoupeni v krmné davce (KACAa MIKA, 1997). Snizenéa stravitelnost
polysacharid i dalSich slozek traveniny je @gobena reakciislovin s travicimi enzymy.
Dals$im mechanizmem je tvorba nestravitelnych komiplemezi Fislovinami

a polysacharidy bussnych stén, kdy mohou bytitsloviny rovréz toxické pro mikrofléru
bachoru a to afima uvedenymi cestami (WAGHORN et al., 1994).

2.7 Vyziva dribeze

Intenzivreé chovana dibez ma vysoké pozadavky na mnozstvi Zivin a sebnost
krmiva, a pra¥ proto jsou ceny krmiv pro dbez vzdy vysoké. Je to dandedevSim
extremnimi pozadavky na mnozstvi produkovanéhoeprot(svalovina, vejce) na stran
jedné, a specifickymi vlastnostmi traviciho trakia strag druhé (MEIXNER, 2000).
Vyzkum ukéazal, Ze podstatou zdravotnich prolii@rzhorSeni uzitkovosti kat krmenych
dietami s jémenem je vysoky obsah latek, které jsou nejen saesyravitelné, ale navic
narusuji  stravitelnost ostatnich sloZzek krmiva. ddpustna ¢ast neskrobovych
polysacharid tvori mechanickou zabranu tmiku vlastnich travicich enzyimzvirete

k Zivinam obsaZenym uviiiburgk, jako je Skroki protein (MEIXNER, 2000a).

v

Co se jémene ve vyZziy dribeze tye, obsahuje mnoho vladkniny. NizSi obsah
energie je proto vhodné kompenzovétdpvkem tuku do krmné sisi. Hlavni problémem
u jegmene je také vysoky obsghglukani, které ovliuji viskozitu traveniny a jsou
piicinou vihké podestylky ve stdji. Je proto vhodnéésndophovat o pfimyslow
vyrabénou B-glukandzu. S enzymy je mozné doé¢simdavat az 30 — 40 % geene,
avSak bez nich se dopéuje davat pouze 15 — 20 %. PSenice oproti ostattiifovinam

obsahuje vice fytazy, a proto jsou Ziviny vazanéfytatech Iépe vyuzivany. Nicmén
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vzniklym teplem pi granulaci snisi mize dojit ke znieni fytazy.Cerstv sklizena p3enice
je hife stravitelnd a néfznivé ovliviuje uzitkovost pedevSim kuli vySSimu obsahu
neSkrobovych polysachatigdkteré se vSak po 2 - 4 tydnech v zrnu sniZujiLEZRKA,
2014).
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3 CILPRACE
Cilem diplomové prace bylo zjistit moznost vyuhtizpluchého famene ve vyziy
brojlerovych kuat. Pro pokus byla zvolena aédia bezpluchého ¢enene KM 1057-1906,

kterd se vyznauje snizenym obsahem vlakniny a snizenym obsdhglukan.

V praci jsme pozorovali vliv Zazeni dvou hladin bezpluchéhapgene v krmné
smeési ve vysi 30 % a 60 %. Kontrola byla pro¢éd za pomoci pSenice v zastoupeni taktéz
30 % a 60 % v krmné davcectem pokusu jsme dale sledovali gebu krmiva, pirastky

hmotnosti a jat&nou vygznost.
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4 MATERIALA METODIKA

Pro pokus byla pouzita brojlerova tata hybridni kombinace ROSS 308.
Tento brojlerovy typ kiete je robustni, rychle rostouci s dobrou konviemziiva a masnou
vytéZznosti. Byl vyvinut, aby uspokojil poZadavky zakidn jez si Zadaji konsistentni
uzitkovost a pizpusobivost, a aby vyh@&/ Sirokému spektru pozadawvkna vysledny
produkt (ANONYM, 2014a).

Experiment byl proveden v pokusnych stédjich Mendglainiverzity v Brre.
Do pokusu jsme zadili 80 sexovanych kohouikvybiranych p&ickovou metodou ve stia
7 dni. Prvnich 7 di byla kurata v gipravném obdobi a byla krmena krmnou davkou BR2,
jez obsahovala antikokcidika. SloZzeni krmne&sine uvedeno v tabulce 6. Od 15. dne jsme
kurata krmili srésmi s j€meny, které neobsahovaly antikokcidika a od 20. ghobihalo
samotné vazeni ke zj&ti spoteby krmiva a vySe ifristki. Po naskladini kohoutki
jsme provedli kontrolni vazeni, ozfla kohoutky individualinimi Kidelnimi znamkami
a nasleda jsme kohoutky rozdili do kleci. Rozéleni protkkhlo nasledovér vytvorili
jsme 4 skupiny po 20 kusech, z nichz ékupiny byly kontrolni a dvskupiny pokusné.
Klece iveSkeré vybaveni staje bylo v souladu skodam ¢. 246/1992 Sb., ve 2Zni

pozdjSich znén a dophkt. Tento zakon se tyka ochranyiatiproti tyrani.

Dieta sestavala zvody a netvarované krmnéessnpodavanéad libitum
Krmivo jsme gedkladali vzdy ve stejnou dobu a ué&snbyla kazdy den zaznamenavana
spoteba. Nasled) po ukoreni pokusu, jsme z dennich sttt vypdgitali konverzi
krmiva na kilogram firastku. Kohoutkm v pokusnych klecich jsme tqukladali
izonitrogenni dietu s30 % a 60 % bezpluchéhdmgne a kontrolni skupin
jsme redkladali dietu s 30 % a 60 % kontrolni pSenicéhdéBn experimentu jsme kazdy
treti den zaznamenavaltipistek hmotnosti, kazdy den se zaznamenavala tephatakost
a deng jsme také odstimvali trus.Cistili jsme napajeky a sledovali zdravotni stav v3ech
kohoutki. Béhem celého experimentu nedoslo u hejna k zadnyewatirim probléram a

nevyskytla se Zadna infekce ani nahly ahyn.

Klima ve stdji bylo pizptisobeno manualu pro vykrm brojlerovychr&titypu ROSS
308. Klesajici teplotu znazarje nasledujici tabulka:
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Tabulka 5: PoZadavky na teplotu ve stdji (ANONYM, ®14b)

Teplota
v zavislosti na
Vék (dny) relativni
vihkosti 50 - 60
%
6 28,8°C
9 27,65 °C
12 26,75 °C
15 25,8 °C
18 24,55 °C
21 23,7 °C
24 22,6 °C
27 21,7 °C

* dalSi dny je teplota netnnd, nebo seifhlizi k individualnim patebam konkrétniho
hejna

Ve 43. dnu jsme kohoutky néjde zvazili a poté usmrtili dekapitaci. Naslédn
jsme provedli vykrveni, oSkubani, vykuchani, zvaZerechlazeni jateé¢ upravenychd.
Ze zaznamenanych Udajsme vypdgitali jatenou vyg€znost brojlerovych kiat. U gti
kohoutki z kazdé skupiny, u nichZ byla Ziva hmotnost nggiilk piimérné hmotnosti celé
skupiny, jsme zjifovali procenticky podil prsni a stehenni svalovingprsou a
vykosgnych stehen jsme odstranilid s podkoznim tukem i veSkerym jinym viditelnym
tukem. Takto opracovanou svalovinu jsme zvaziliotégsme vypeetli procenticky podil

prsni a stehenni svaloviny z Zivé hmotnosteke.
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Tabulka 6: SloZeni experimentalnich krmnych srsi

Bezpluchy| Kontrola | Bezpluchy| Kontrola
Komponenty jeémen (pSenice) | je¢men | (pSenice)
30% 30 % 60 % 60 %
Kukuiice 9 % NL 35,45 % 34,80 % 7,80 % 5,60 %
Skrob kukuiény - - 2,15 % 1,20 %
— — 0
Sojovy extrahovany Srot (<3.5% | o5 6004 | 27300| 21,0094 24,20 %
vlakniny)
Slunefnicovy olej 5,00 % 4,00 % 0,00 % 5,00 %
- - 0

\cl:zg)enec mlety VIM c. 10 (37,5 % 0.30 % 0.30 % 0.30 % 0.30 %4
Monokalciumfosfat (24,5 % P) 0,60 % 0,60 % 0,60 % 0,60 %
VBR2 - 18 3,00 % 3,00 % 3,00 % 3,00 %
Lysin (L-lysin. HCL) (78 %) 0,05 % - 0,15 % 0,10 %
PSenice 13,26 % NL - 30,00 % - 60,00 %
Bezpluchy jémen 15,7 % NL 30,00 % - 60,00 % -

* lysin 60,0 g; methionin 75,0 g; threonin 34,0vgpnik 200,0 g; fosfor 65,0 g; sodik 42,0
g; meéd’ 500,0 mg; Zelezo 2500,0 mg; zinek 3400,0 mg; mad@®0,0 mg; kobalt 7 mg;
jod 30,0 mg; selen 6,0 mg; tokoferol 450000,0 nad¢ikerol 166700,0 m.j. ; tokoferol
1500,0 mg; vit K350,0 mg; B1 140,0 mg; B2 230,0 86§;200,0 mg; B12 1000,0 mg;

biotin 7,0 mg; niaciamid 1200,0 mg; kys. listova®ihg, pantothenan vapenaty 450, 0 mg;

cholinchlorid 6000,0 mg; salinomycinat sodny 2333 (v krmné srési do 15. dne)
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Tabulka 7: Zivinové sloZeni krmnych snési

Kontrola Kontrola Bezpluchy | Bezpluchy
(pSenice) (pSenice) jeémen jeémen
30 % 60 % 30 % 60 %
Laboratorni suSina % 91,91 92,4 91,94 91,59
Popel % 5,44 5,43 6,07 6,01
N-latky % 21,12 21,78 20,73 21,22
Tuk % 6,08 6,62 7,52 7,02
Vlaknina % 2,94 3,34 3,24 3,85
Brutto energie MJ/kg 16,9002 17,0717 17,1596 17,2447
PREPOCET NA 100 % SUSINU
Kontrola Kontrola Bezpluchy | Bezpluchy
(pSenice) (pSenice) jeémen jeémen
30 % 60 % 30 % 60 %
Laboratorni suSina % 100 100 100 100
Popel % 5,92 5,88 6,60 6,56
N-latky % 22,98 23,57 22,55 23,17
Tuk % 6,62 7,16 8,18 7,66
VIdknina % 3,20 3,61 3,52 4,20
Brutto energie MJ/kg 18,3878 18,4759 18,6639 18,8281

Pro pokus byl zvolen bezpluchyjaen KM 1057-1906, ktery byl vysSlecint za

Gcelem snizeni obsatpiglukani a snizeni obsahu vlakniny v porovnani se standaidn

typy jecmene.

Tabulka 8: Obsahp-glukani a kolorimetricky test

B-glukany %

kolorimetricky test

pSenice 0,6 3
bezpluchy jémen 3,75 2,75
standardni j&men 5,4 4

Kolorimetricky test stanovuje mnoZzstvi fosforu. d&édse o jednoduchou vizualni
metodu, kter4d u cilovych matefialpo pidani Chenovacinidla hodnoti intenzitu

kolorimetrické reakce v porovnanim s kontrolami tedem znamém obsahu volného
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fosforu. Obsalg-glukan se zji§uje extrakci kyselou hydrolyzou pomoci kyselinyosé.
Podle metodiky VACULOVE (2011) je k&eni fluorescence a ptovantifikaci pouzita
technika piitokové injekni analyzy. Vzorek je vBkovan do tekouciho nosného proudu
¢inidel a vytvai tak koncentréni gradient. Produkt reakce je potom kvantitativnéien
fluorescernim detektorem (BALOUNOVA et al., 2012).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

V pribéhu pokusu od 20. do 42. dnéku kurat dochazelo ke stalému zvySovani
spoteby krmiva. Jednotlivé gmérné hodnoty spéeby krmiva na kus a den jsou uvedeny
v tabulce 9. Nejnizsi celkova speba krmiva byla zji$ha u Kontrolni skupiny s 30%
obsahem pSenice a to 3674,83g. Naopak nejvyssowvaikspotebu jsme zaznamenali
u pokusné skupiny dmen 60 % v hodnét 3817,74g. Rozdily vSak nebyly twazné
P < 0,05. Spdeba krmiva v naSem pokusu se liSila odnmrnych spateb, které uvadi
manual pro vykrm brojlerovych kohouik Spoteba byla vzdy nizsi, a to u kontrolni
skupiny s 60 % pSenice vipnéru o 16,23 g/den a u kontrolni skupiny s 30 % p&Eeni
v praméru 0 16,71 g/den. U §men byla spoteba krmiva oproti manuélu taktéz nizsi,
nicmére rozdily nebyly tak markantni, jako u pSenic. Utdie 30 % bezpluchéhogmene
byl rozdil ve spaebs v praméru o 12,84 g/den a u 60 % bezpluchéhonene v piiméru
0 15,87 g/den (ANONYM, 2014b).
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Tabulka 9: Pramérna spotireba krmiva na kus a den Bhem vykrmu (g)

Vek ve dnech Kontrola Kontrola Jeémen Jeémen
60 % 30 % 60 % 30 %

20 95,38 87.78 69,17 70,83

21 88,72 8333 88,33 88,33

22 107,18 101,11 106,67 104,17
23 114,87 103,89 117,5 113,33
24 11538 103,89 111,67 109.17
25 126,15 125 135 125,83
26 126,15 123,89 133,33 130

27 135,38 128,33 135,83 135

28 142,05 140,56 149.17 146,67
29 155,44 158,72 157,42 149,08
30 143,59 135 145,83 135,83
31 171,79 188,89 182,61 164.17
32 171,79 175 170,43 168,33
33 167,69 164,44 177,39 171,67
34 188,21 172,78 18522 186,67
35 185,64 187,78 200 185

36 156,02 156,67 162,61 160,83
37 182,05 199,11 192,17 188,33
38 184.1 195,56 197,39 192,5
39 176,92 182,78 186,96 185,83
40 192,31 199,44 214,78 205

a1 189,74 190 197,39 193,33
42 198,46 198,89 199,13 197,5
43 176,41 180 201,74 198,33

SPOTREBA 3692,36 3674,83 3817,74| 370575

CELKEM

D
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Porovnani pirmérné denni spogby krmiva na kus a den s cilem uZzitkovosti
hybridni kombinace ROSS 308 je uveden v grafu luZzévhe sledovat zvysujici
se tendenci, ktera koresponduje se zvysSujicimi s®tiostmi, které jsou uvedeny
v tabulce 12. | kdyZ jsou patrné rozdily ve $pbt mezi jednotlivymi skupinami, i tak tyto
rozdily byly nepéikazné. Na zgtku vykrmu byly pimérné denni spoeby nizsi
v porovnani s cilem uzitkovosti ROSS 308 (ANONYM)12b), avSak ke konci vykrmu
dochézelo ke zvySenigmérné denni spoeby. Vykyvy ve spdaebé mohly byt zapi¢inény
manipulaci s kohoutky, kdy se snizena sgmt vyskytla vzdy jeden den po kontrolnim
vazeni. Obech byla nejvysSi spéeba zaznamenana u krmnéésims 60% zastoupenim
bezpluchého jamene a nejnizsSi spaba u Kontrolni skupiny s 30 % pSenice v krmné
SIMESI.

Graf 1: Pramérna denni spofeba krmiva na kus a den v porovnani s cilem
uzitkovosti ROSS 308 (g)

250 ~

200 4

150 - . -
XM —&— Kontrola 60%
100 - gf;lg._‘ —=— Kontrola 30 %

Jeémen 60 %

Jeémen 30 %
—X¥— cil uzitkovosti

Spot feba krmiva (g)

50 1

20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40. 41. 42. 43.
Dny

Konverze krmiva ve sledovaném obdobi od 20. dod#2. \eku kurat je uvedena
v tabulce 10. Z tabulky je patrné, Ze nejvysSi lkyme byla u ktat v pokusné skupén
Jeémen 60 % a to 1,94 kg na kginhstki, zatimco nejnizSi konverze byla zaznamenana u
pokusné skupiny denen 30 % a to 1,73 kg na kgimastka. V porovnani s cilem
uzitkovosti pro vykrm brojlerovych kohoutk hybridni kombinace ROSS 308
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(ANONYM, 2014b) se vSak vSechny hodnoty vyskytugdnhranici 1,703 kg na kg

prirastkia. U konverze krmiva nebyly zji&ty prikazné rozdily.

V pokusu, jenz vedl CLASSEN et al. (1985), byl @jisnepatrny pokles konverze
krmiva. Dale tento pokus ukazuje, z&dani 60 % bezpluchéhogmene vykazoval nizsi

hodnoty ve vSech zkoumanych oblastech oproti loépanj&menu.

Tabulka 10: Celkovéa konverze krmiva hem vykrmu

Konverze krmiva
ks Pamer Smerodatna odchylka
Celkem 80 1,82 + 0,463
Kontrola 60 % 20 1,77 + 0,257
Kontrola 30 % 20 1,82 + 0,434
Jemen 60 % 20 1,94 + 0,711
Je&men 30 % 20 1,73 + 0,327

Cilem studie CLASSENA et al. (1985) bylo zhodnoliv bezpluchého je&mene
jako slozky krmiva pro brojlerova kata. SnaZzili se poskytnoutikbzy o mechanismu
pusobeni antinuttnich latek a it razné dpravy, které by mohly zlepSit ndti hodnotu
bezpluchého jamene. Jako kontrolu pouZzivali taktéz ¢&sins pSenici. Bezpluchy gmen
byl do snési z&azovan v zastoupeni 20 %, 40 % a 60 %. Obdobnéuwzesti bylo i pi
pouziti kontrolni pSenice. Vasti experimentu do kontroly iadili i loupany pluchaty
jeémen v zastoupeni 60 % v krmné &m Pro pokus pouzili Kata hybridni kombinace
Hubbard a s pokusem &ai jiz prvni den po naskladni. Cely pokus byl rozdlen do
nékolika experiment, kdy v prvnim zkoumali energetickou hodnotu 3itypezpluchého
jeémene a 3 typy loupanéhocjaene. Jako kontrolu pouzili pSenici. Vysledky zdtsh
experimentu byly statisticky najjkazné, ale metabolizovatelna energie byla u behpgh

jeémene vysSi nez uz loupanéhoénene.

Ve druhém experimentu CLASSENA et al. (1985) bytydiet zéazeny bezpluché

jeémeny a psSenice vaizném procentickém zastoupeni&hBm pokusu zjistili, Z&im vice
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bylo jeémene v krmné davce, tim horSi bylyirpstky €lesné hmotnosti. Vetdtim

experimentu zkoumali vliv bezpluchéhoceene s fidavkem enzyrh a oSeteni zrna
gamma z#enim. Soudasré zjistovali, zda Skodlivé &inky bezpluchého jemene byly
snizenou absorpci zivin. Tento vliv zkoumali ze nkotrusu, konkrétgi stanovenim
absorpce tuku z diety. O$ena dieta enzymy a gammaradim néla lepSi vysledky nez

dieta s neoS&nym bezpluchym fgmenem.

Ve ctvrtém experimentu se CLASSEN et al. (1985) zahywdivem razne
rozmélnéného zrna bezpluchéhocjmene. Vysledky nebyly statisticky {k@zné, nicmén
jemrg mlety je&men snizoval konverzi krmiva, &h nizSi energetickou hodnotu diky
tepelnému narusSeni bilkovin, ale lepsi vyuZiteldbsobu. Zagrem celého pokusu bylo, Ze
neosateny bezpluchy jgmen neni vhodnou obilovinou pro krmeni brojlerovykiliat.

Nicmeérg po osateni enzymyi gamma zéenim je krmné hodnota srovnatelna s pSenici.

Primérné girastky jsou uvedeny v tabulce 11. NejvySSiclinprnych girastka
béhem celého vykrmu dosahovali kohoutci v pokusnéskulemen 30 %. Ve 41. dnu
byly pramérné pirastky v této skupid 140,5 g na kus a den. Naopak nejnizSich
pramérnych girastka 127,9 g na kus a den bylo dosazeno u Kontrolnpisku30 %.

Mezi hodnotami nebyla zji&ha pfikaznost.

V pokusu CLASSENA et al. (1985), ktekrmili také bezpluchy jamen byl
prirastek u kdaat krmenych pokusnym gemenem nizSi, nez u kat krmenych pSenici.
Autori zkouSeli gidat do diety pokusnym katim i celuldzu, antibiotikati zrna ozéit
gamma z#enim, a vtomto ipact doslo ke zvySeni ifristki, a také ke zvySenému

vstrebavani tuku a Skrobu v porovnani s nee$etu dietou.
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Tabulka 11: Pramérny denni pFiristek v porovnani s cilem uzitkovosti ROSS 308 (g)
(ANONYM, 2014b)

JeEmen Jezmen Kontrola Kontrola 1 4 itkovosti
60 % 30 % 60 % 30 %
Ks 20 20 20 20
I?py . pramér pramér pramér prameér prameér
vazeni
23.den 75,0 80,6 81,4 77,6 83,0
26.den 87,4 92,5 92,6 88,3 91,0
29. den 89,8 95,1 94,8 90,8 97,0
32.den 103,5 105,5 104,8 100,6 101,0
35.den 105,9 107,8 104,2 103,1 104,0
38.den 102,5 108,6 97,7 108,8 106,0
41.den 136,7 140,5 128,8 127,9 106,0

Praimérné hmotnosti kohoutk od 20. do 41. dne ¢ku jsou zaznamenany
v tabulce 12. Na konci vykrmu dosahovala nejvysSichdnot pokusna skupina
Jemen 30 %, a to 2957 g na kus. Nejniz&inprné hmotnosti 2779 g bylo dosazeno u

Kontrolni skupiny 30 %. Mezi hodnotami nebyla zjit pfikaznost.

Tabulka 12: Pramérné hmotnosti kohoutka vaZenych ve ¥i dennich intervalech od
20. do 41. dne (9)

Je&men 60 %Jesmen 30 %Kontrola 60 % Kontrola 30 %
Ks 20 20 20 20
Dny vazeni pramér pr amér pramér pr Gmeér
20. den 688 765 748 688
23. den 913 1007 992 921
26. den 1175 1284 1270 1186
29. den 1444 1569 1555 1458
32. den 1755 1886 1869 1760
35. den 2072 2209 2182 2069
38. den 2380 2535 2475 2396
41. den 2790 2957 2861 2779

Hodnoty vygZnosti jaténé upraveného éa jsou uvedeny v Tabulce 13.iiP

v v s

hodnoceni jatn¢ upraveného éta jsme zjistili nejvysSi hodnoty u pokusné skupiny
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Jemen 60 %, a to v gméru 71,43 %. NejnizSi hodnoty byly zjty v kontrolni skupis
s 60 % pSenice. V§Znost u této skupiny byla vimeéru 69,35 %. Mezi hodnotami nebyla

zjiSténa piakaznost. NaSe hodnoty vSak nedosahovaly poZadokiahgdnot uvedenych
v cili uzitkovosti ROSS 308 (ANONYM, 2014b).

Tabulka 13: Vytéznost jatetné upraveného €la (JUT) v %

Vytéznost jatén¢ upravenéhaosta
krmné smési Ks Pramér Smérodatna odchylka
celkem 80 70,48 * 1,658
Je&men 60 % 20 71,43 * 1,257
Jemen 30 % 20 70,73 + 0,476
Kontrola 60 % 20 69,35 * 2,022
Kontrola 30 % 20 70,39 + 2,088

S nejvysSi hodnotou jatee upravenéhoéta u pokusné skupiny dmen 60 %
korespondovala i vggnost prsni a stehenni svaloviny, jejichz hodnatyuj uvedeny
Tabulkach 14 a 15. Ve skugind&men 60 % jsme zjistili vg¥nost prsni svaloviny
23,28 £ 1,15 % a stehenni svaloviny 16,21 + 0,65N¥jnizSi hodnoty vyZnosti prsni
svaloviny 21,11 + 1,71 % byly zji&ty u kontrolni skupiny s 60 % pSenice. ¥Zmost
stehenni svaloviny byla u této skupiny 14,57 + 024U pokusné skupiny dmen 30 % a
Kontrola 30 % dosahovaly wnosti prsni a stehenni svaloviny zhruba stejnyjcthedki.
Pfi porovnani s cilem uZitkovosti ROSS 308 (ANONYM)12b) jsme vSak dosahovali
vysSich hodnot. U vysledknebyla zjis¢na statisticka giikaznost.

Tabulka 14: Vytéznost prsni svaloviny v %

Vytéznost prsni svaloviny
krmné smési Ks Pramér Smérodatna odchylka
celkem 80 22,17 t 1,54
Jemen 60 % 20 23,28 + 1,15
Je&men 30 % 20 22,06 + 1,29
Kontrola 60 % 20 21,11 t 1,71
Kontrola 30 % 20 22,22 + 1,55
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Tabulka 15: VytéZznost stehenni svaloviny v %

Vytéznost stehenni svaloviny

krmné smési Ks Pramér Smérodatné odchylka
celkem 80 15,18 * 1,353
Je&men 60 % 20 16,21 + 0,659
Je&men 30 % 20 14,61 + 2,333
Kontrola 60 % 20 14,57 * 0,243
Kontrola 30 % 20 15,33 * 0,735
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6 ZAVER

V diplomové praci jsme hodnotili vhodnost faaeni bezpluchého gmene
KM1057-1906 se snizenym obsahem vlakniny a sniZeslysaheng-glukani. Dieta byla
piedkladana pokusnym brojlerovym kohaiutk hybridni kombinace ROSS 308. Vliv
zkrmovani tohoto typu fgnene nema fikazny vliv (P>0,05) na spi@bu krmiva, konverzi
krmiva, na hmotnost affistky kurat, ani na jat&nou vygznost vykrmovanych Kat
v porovnani s krmenim kontrolni diety s podilem rpée. V pokuse bylo zji8ho, Ze
zarazeni bezpluchého gmene v podilu 30 % ma nejlepsSi konverzi a nejvygBiistky
v porovnani s kontrolnimi pSenicemi i v porovnaggceenem zéazenym do diety ve vySi
60 %. Co se vSak wWinosti tye, vibec nejlépe z pokusu vysSel bezpluch§nmen s 60 %

v pokusné sisi.

PrestoZze se janen ve vyZzi¢ dribezZe tradiné nepouzivd zejména pro obsah
neskrobovych polysachatidmoznymieSenim by bylo Zzazeni bezpluchych typ Tyto
je¢émeny v8ak nevynikaji tak vysokymi vynosy jako platéh odéidy, proto by jejich
zarazeni do krmnych s&si mohlo byt ekonomicky né&n¢jSi. Moznou oblasti, kde by

z ekonomického hlediskado smysl tyto odiidy zaadit, je ekologické zesalélstvi.
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