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Srovnani energetické hodnoty oleji bézné pouzivanych v
krmivech pro brojlerova kurata

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo na zakladé bilancnich pokusi zjistit a srovnat
stravitelnost, respektive energetickou hodnotu oleji pouzivanych v kompletnich krmnych
smeésich pro brojlerova kufrata.

V literarni reSersi jsou shrnuty fyziologické odlisnosti traviciho traktu dribeze oproti
jinym hospodafskym zvifatim, je popsana problematika vykrmu brojlerovych kurat a vétsi ast
je zaméfena na systém hodnoceni energie u dribeze, na zdroje tukd ve vyzive, jejich traveni
a na faktory ovliviiujici jejich vyuziti.

V experimentu byla stanovena a porovnavana energeticka hodnota pro 4 typy oleju:
sojovy, fepkovy konzumni, filtrovany fepkovy olej z dolisu a filtrovany predlisovany fepkovy
olej. Jejich energeticka hodnota byla vypoctena na zakladé brutto energie z norem INRA
a zjisténého koeficientu stravitelnosti. Jednotlivé oleje byly do krmnych smeési piidavany
v koncentracich 2, 4, 6 a 8 %.

Vysledky jsou v rozporu s obecnym tvrzenim, ze s vyS$§i mirou inkluze tuku v krmné
smesi stravitelnost klesa. Nejvyssi stravitelnost a tedy 1 energetickou hodnotu mél konzumni
fepkovy olej v davce 8 % (82,58 %; 32,46 MJ/kg), naopak nejnizsi stravitelnost a energeticka
hodnota byla zjisténa pro vSechny oleje v koncentraci 2 %. Analyza rozptylu ANOVA
prokazala statisticky vyznamny rozdil mezi stravitelnosti vSech oleja v koncentraci 2 % oproti
stravitelnosti té€chto oleji ve vSech ostatnich koncentracich (4, 6, 8 %).

Na zakladé regresni analyzy byla zamitnuta hlavni hypotéza prace, jelikoz variabilita
stravitelnosti jednotlivych krmnych smési byla obsahem oleji v téchto smeésich ovlivnéna
pouze z 52 %. Souhrnné lze dle této hodnoty fici, Ze neni mozné predikovat energetickou
hodnotu, respektive stravitelnost vnasenych tukti do krmné smési na zakladé bilan¢nich pokust.

Je vSak pravdépodobné, ze pokud by doslo k navySeni pocCtu vzorki v experimentu,

mohla by se zvysit i korelacni zavislost a pokus by mohl byt prukazny.

Klic¢ova slova: brojler, krmivo, kufata, olej, vykrm



Comparison of energetic value by oils commonly used in
feeds for broiler chickens

Summary

The aim of this thesis was to determine and compare the digestibility or energy value of
oils used in complete feed mixtures for broiler chickens based on balance experiments.

The literature review summarizes the physiological differences of the poultry digestive
tract compared to other livestock, describes the issues of broiler chicken fattening, and the
majority is focused on the energy evaluation system in poultry, fat sources in nutrition, their
digestion, and factors influencing their utilization.

In the experiment, the energy value was determined and compared for 4 types of oils:
soybean, rapeseed for consumption, filtered refined rapeseed oil, and filtered unrefined
rapeseed oil. Their energy value was calculated based on gross energy from INRA standards
and the determined digestibility coefficient. Individual oils were added to feed mixtures at
concentrations of 2, 4, 6, and 8%.

The results contradict the general assertion that digestibility decreases with a higher fat
inclusion rate in the feed mixture. The highest digestibility and therefore energy value were
found for consumption rapeseed oil at a dose of 8 % (82.58 %,; 32.46 MJ/kg), while the lowest
digestibility and energy value were found for all oils at a concentration of 2 %. ANOVA
analysis demonstrated a statistically significant difference between the digestibility of all oils
at a concentration of 2 % compared to the digestibility of these oils at all other concentrations
(4, 6, 8%).

Based on regression analysis, the main hypothesis of the thesis was rejected because the
variability of digestibility of individual feed mixtures was influenced by the content of oils in
these mixtures by only 52 %. In summary, based on this value, it can be said that it is not
possible to predict the energy value or digestibility of added fats in feed mixtures based on
balance experiments.

However, it is likely that if there was an increase in the number of samples in the
experiment, the correlation dependence could also increase and the experiment could be

conclusive.

Keywords: broiler, feed, chickens, oil, fattening
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1 Uvod

Kureci maso je ve srovnani s masem ostatnich hospodarskych zvitat v globalnim méfitku
jedna z nejlevnéjSich a nejzadanéjSich komodit na trhu. Zaroven je produkce brojlerovych kurat,
jako zdroje bilkovin, udrzitelngjsi z pohledu Zzivotniho prostiedi, nez produkce hovéziho
a veprového masa, pokud jde o emise uhliku (Clune et al. 2017).

Pokrok v oblasti genetiky a Slechténi s sebou pfinesl velké zmény v produkci brojlerovych
kutat. Doslo k vyraznému zkraceni doby vykrmu a zlepSeni uzitkovych vlastnosti, zarover jsou
vSak s témito zménami vice diskutovany zivotni podminky téchto zvifat, technologie chovu
i zptsoby vykrmu. Veskeré zminéné oblasti by mély vychazet ze specifickych fyziologickych
pozadavkau traviciho traktu dribeze.

Zakladni podminkou pro uspé€s$ny vykrm je sledovani energetického pfijmu brojlert.
Preferovanym zptisobem dodani energie do krmnych davek je pfidani Cistych zdroju tuku oproti
sacharidim vzhledem k jejich vyssi energetické hustoté. Mezi tyto zdroje fadime predevsim
sojovy, tepkovy, sluneCnicovy piipadné palmovy, kokosovy, Inény a bavlnikovy ole;j.
Z zivocisnych zdroju je to drabezi tuk, rybi olej, hovézi 1Gj nebo veprové sadlo.

Pro hodnoceni energie se u dribeze dlouhodobé vyuziva systém bilancni (zdanlivé)
metabolizovatelné energie piepoctené na dusikovou rovnovahu. Vyzkumnici se ve svych
studiich vSak stale Castéji zamysli nad pfechodem k hodnoceni prostfednictvim netto energie.

Vlastni utilizaci tukt dribezi ovliviiuje mnoho faktora — vek, zdravotni stav, chemicka
struktura tuku, slozZeni, poloha a pomér mastnych kyselin, mnozstvi tuku v krmné davce, obsah
metabolizovatelné energie, kvalita tuku, interakce s ostatnimi zivinami a antinutri¢ni faktory
pritomné v krmné smési. Navic je obecné pifijimanym tvrzenim, ze se se zvySujici davkou tuku
v krmné davee snizuje stravitelnost, proto je doporu¢ovano zatazovat tuk pouze v mnozstvi
3-5 % ze smeési. Vysoké davky tuku v krmné smési také interaguji s ostatnimi zivinami.
Nejdalezitéjsi priklad je pravdépodobné pomér mezi mnozstvim energie a hrubym proteinem.

Nelze se také nezminit o roli mastnych kyselin ve vyzive driibeze. V rostlinnych olejich,
obecné najdeme hlavné nenasycené mastné kyseliny. Zejména dilezitymi jsou omega 3
a omega 6, které mohou mit vyznamny vliv na celkovy zdravotni stav a organoleptické
vlastnosti masa. Potfeba konkrétnich kyselin u dribeZze neni stanovena, dlouhodobé je
normovana pouze potieba esencialni kyseliny linolové.

Jednotlivé rostlinné i zivoCisné tuky pouzivané ve vyzivé brojleri se od sebe odliSuji
zejména slozenim mastnych kyselin. Zajimavé vSak je, ze dle francouzskych norem INRA
(2004) maji zivoci§né i rostlinné tuky stejnou brutto energii, tedy 39,3 MJ/kg, zatimco zji§téné
hodnoty metabolizovatelné energie prepoctené na dusikovou rovnovahu se od sebe v riznych
studiich velmi li8i. Riziko oxidace a znehodnoceni tuku stoupa s vy$§im poctem nenasycenych
mastnych kyselin, v tomto ohledu jsou tedy rostlinné tuky mén¢ stabilni.

Prakticka Cast této prace byla zamétena na stanoveni a srovnani stravitelnosti respektive
energetickych hodnot riznych typt oleji pfidavanych v rizné koncentraci do krmnych smeési
na zakladé bilancnich pokust na brojlerovych kutatech.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Na zakladé bilan¢nich pokusi je mozné odvodit stravitelnost,
resp. energetickou hodnotu tukti v kompletnich krmnych smésich pro produkéné chované druhy
ptaka.

Cilem prace je zjiSténi a srovnani energetické hodnoty oleji pouzivanych do kompletnich
krmnych smési pro brojlerova kufata na zaklade bilancnich pokust.



3 Literarni reSerse

Dribezi maso ziskalo ve spoleCnosti na znacné populariteé nejen diky svym
organoleptickym vlastnostem, ale také na zakladé cenové relace. Jelikoz ve srovnani s ostatnimi
hospodarskymi zvifaty probiha vykrm brojlerovych kufat velmi kratkou dobu, do masa se
nestihne ulozit tolik tukové tkané€ a nepfiznivych latek. I vzhledem ke svym dietetickym
vlastnostem spotieba dribeziho neustale stoupa nejen u nas, ale i ve svéts. B&zny obcan Ceské
republiky v soucasné dobé spotiebuje téméf 30 kg dribeziho masa za rok, z toho pfevaznou
vétSinu tvori kufeci (Zelenka 2021).

Brojler neboli brojlerové kufe je nejCastéji definovano jako zvife produkované
rychlovykrmem. Jedna se o kufata porazena kolem hmotnosti 2 kg. Existuje 1 varianta vykrmu
do wvyssi porazkové hmotnosti (minimalné¢ 2,3 kg). Tato moznost je Casove
i ekonomicky naro¢néjsi a maso téchto brojlert se vyuziva zejména jako surovina do masnych
vyrobki (Kode$ & Vymola 2003). Doba vykrmu se zkratila i béhem poslednich let, kdy se
z puvodni hodnoty 42 dni stalo 35 dni vykrmu, v nékterych pfipadech i méné (Ravindran 2013).

Uroveii genetiky a §lecht&ni na poli vykrmu dribeze dosahla vyznamného pokroku, ktery
s sebou kromé rychlejsi produkce kufat pfinasi i mnohé negativa. Welfare téchto zvifat je ¢im
dal vice diskutovano. V souvislosti s rychlym a masivnim rustem se hovoii o snizené funkci
jejich imunitniho systému, vyss§i umrtnosti, metabolickych poruchéach, svalovych myopatiich
i kosternich poruchach. Kurata Casto také vykazuji snizenou denni aktivitu, ktera vede ke
zhorSenému zdravi koncetin, deformitam a kulhani. Ve spojitosti s nekvalitnim pohybem se
v chovech vyskytuji dermatitidy a mimo jiné tak zvifata nemohou naplnit svoje pfirozené
potteby (hfadovani, popeleni) a stradaji (Dawson et al. 2021).

Na zakladé vysSe zminénych zjiSténi a za stale vétsiho tlaku na kvalitni zivotni podminky
zvitat se porad vic diskutuje o ¢astéjSim vyuziti pomalu rostoucich hybridd. Problematické vsak
je, ze jednotlivé zemé definuji standardy pomalého rdstu rizné. Jinak feCeno neexistuji
souhrnné definice ani pozadavky na tento typ rustu. Studie udava, zZe tyto hybridni kombinace
mohou vyzadovat o 7 az 50 dni vykrmu vice, aby dosahly stejné télesné hmotnosti jako
konvenéni hybridi. Jedn4 se napiiklad o francouzsky program Label ¢i nizozemsky Beter
Leven. Udané skuteCnosti jsou problematické s ohledem na stale vétsi pozadavky na produkci
pfi rostoucim zajmu spotiebitelt o kufeci maso. Literatura uvadi, ze tyto pomalu vykrmované
varianty maji  oproti  klasickému rychlovykrmu lep§i organoleptické vlastnosti
(Torrey et al. 2021).

3.1 Vykrm brojlerovych kurat

3.1.1 Fyziologické odliSnosti traviciho traktu u drubeze

Gastrointestinalni trakt modernich brojlerti se musel adaptovat na obrovské zmény diky
intenzivni mife §lechténi. Pro piiklad si uved'me, ze brojler ve stafi tiiceti dna sezere az 10 %
své hmotnosti za den, tedy né€co pies 7 g krmiva za hodinu. Z tohoto divodu je jakakoli
odchylka od fyziologické funkce traviciho systému znacné nezadouci. NaruSena funkce
traviciho systému muze byt zpusobena nedostateCnym rozvojem traviciho traktu, ale i jinymi
faktory jako je slozeni mikrobiomu ¢i nedostatek krmiva (Svihus 2014).



Velky vyznam pii vybéru krmiva u dribeze hraje jeho barva. Je mnohem dilezitéjsi nez
jeho chut, jelikoz kufata maji omezeny pocet chutovych poharka. Stejné velky daraz je kladen
i na tvar, strukturu a velikost Castic krmiva, jelikoz drabez si vybira potravu hlavné opticky
a mechanorecepcné (Zelenka 2014).

Potrava, kterd se dostava do zobakové dutiny je polykana bez vétSiho mechanického
zpracovani. Sousta mohou byt né€jakou dobu uchovéana ve voleti nebo vstupuji ptimo do
zaludku, v pfipad€, ze neni zrovna naplnén. Z nekolika studii vSak vyplyva, ze pfi ad libitnim
krmeni brojlerovych kurat, neni vole vyuzito ve velké mife. Naopak se predpoklada, ze vole
hraje vétsi roli jako zasobni organ v situacich, kdy ptaci nemaji pravidelny piistup ke krmivu.
Prestoze zde nejsou vylucovany zadné enzymy, dochéazi ke zvlhCeni potravy, coz napomaha
dal§imu enzymatickému traveni (Svihus 2014).

Na rozdil od ostatnich hospodarskych zvifat ma drubez dva funkéné odlisné Zaludky.
V prvnim znich, zlaznatém zaludku, je potrava zpracovavana chemicky prostfednictvim
zaludec¢ni $tavy a enzymu, hodnota pH se zde pohybuje okolo 2. V piipadé piijmu krmiva pH
stoupa. V zaludku brojlerovych kuftat se dle jedné ze studii pH pohybovalo v rozmezi 1,9 az
4.5, tedy s primérnou hodnotou 3,5. VétSina primérnych hodnot u brojlerti se uvadi mezi 3 a 4
u klasické peletované stravy (Svihus 2014). Druhy zaludek, svalnaty, obsahuje tzv. grit (malé
kaménky a pisek) a ma mechanickou funkci. Diky silné kruhové svaloviné nahrazuje roli
chrupu, ktery se v zobakové dutiné nenachazi. Potrava je zde rozdrcena na jemné Castecky
a peristaltickymi pohyby je vhanéna dale do stiev (Reece 2016).

Tenké stfevo drubeze je hlavni misto traveni a vstiebavani Zivin, stejn€ jako u savcu
a rozdélujeme ho na stejné segmenty — duodenum, jejunum, ileum. Nejvice zivin je vstiebano
vjejunu, prestoze i ileum muze hrat vyznamnou roli pii traveni a absorpci Skrobu
u brojlerovych kutat (Svihus 2014).

Bezprostiedné po vylihnuti musi ptaci prejit od ziskavani energie ze zloutkového vacku
k vyuziti exogenni energie krmiva pies stfevni sténu. Behem 24 hodin od poziti krmiva zacinaji
probihat velmi dramatické zmény v morfologii 1 fyziologickych funkcich stieva. To zvétSuje
svij objem daleko rychleji, nez kufe zvysuje svou celkovou t€lesnou hmotnost a maximalniho
vyvinu dosahuje mezi 6. az 10. dnem véku. Naproti tomu zaludek a dalsi organy traviciho traktu
takto naroénymi zménami neprochazi. VE€asny pfistup ke krmivu vede k rychlej§imu vyvoji
stfev (Sklan 2001).

Tlusté stfevo ptakti obsahuje klky, které usnadiuji vstfebavani zivin. Dvé dobfe
vyvinuta slepa stieva zastavaji dilezitou funkci v mikrobialnim traveni, bakterialni enzymy zde
Stépi celuldzu za vzniku teékavych mastnych kyselin a odchazi odsud mazlavy, tmavy a silné
zapachajici trus. Tlusté stfevo hraje vyznamnou roli ve vstfebavani vody (Zelenka 2014).

Spolecnym vyvodem gastrointestindlniho a urogenitalniho traktu je kloaka. Trus je
u dribeze vylucovan spolecné s moci a na rozdil od savcl, kde je hlavni odpadni latkou
mocovina, zde odchazi kyselina mocova (Reece 2016).
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3.1.2 Problematika vykrmu brojlerovych kurat

Béhem nékolika poslednich desetileti doslo k rapidnim zménam v technologii vykrmu
brojlert, a to az do té miry, ze doba, po kterou jsou kufata vykrmovana do hmotnosti
2 kg, se zkratila témert na polovinu. Soucasny stav tedy odrazi pokrok jak na poli §lechténi, tak
1 v oblasti vyzivy (Shariatmadari 2012). Béhem 35 dni, po které vykrm trva, zvySuje kufe svou
puvodni hmotnost témér padesatkrat (Uni & Ferket 2004; Ravindran 2013). Jakékoli zpozdéni
v dodani krmné smeési po narozeni (prodlouzena doba piepravy, opozdénad expedice z lihné
apod.) se muze negativné projevit na odolnosti vii¢i nemocem, pozdé€j§im piijmu krmiva,
konverzi ¢i ristu a vyvinu svali. V praxi ma mnoho kurat piistup ke krmivu az 36 ¢i 48 hodin
po vylihnuti. Béhem této doby klesa télesna hmotnost, inhibuje se vyvoj stfev
i muskulatury (Noy & Uni 2010). Proto dodavatelé brojlerti Casto pfistupuji k implementaci
nejnoveéjSich technologii krmeni i v prenatalni fazi tzv. krmeni in-ovo (aplikace zivin do
amnionu embrya) (Shariatmadari 2012).

Bylo dokazano, ze 2-5 % mlad’at neptezije kritické dny kratce po vylihnuti, z davodu
nedostateCnych zasob Zzivin ve Zloutkovém vacku piipadné Spatného vstfebavani nutrientd
v travicim traktu. Prezivsi pak vykazuji zpomaleny rast, neefektivni utilizaci krmiva,
nachylnost k chorobam a nizkou jateCnou vytéznost. Studie potvrdila, ze krmeni in-ovo
pfipadné¢ krmeni bezprosttedné po vylihnuti mlze témto problémim predchazet
(Uni & Ferket 2004)

Metoda stimuluje rozvoj stfevnich klkt, tim zvySuje i kapacitu stfeva pro traveni
a resorpci zivin a také dava zaklad pro rychlejsi a kvalitn€jsi vyvin prsnich svali. Autofi
udavaji, ze se hmotnost narozenych kurat muze zvysit o 3-7 %. Nicméné nebylo prokazano,
zda se tyto kompenzace v pozdéj§im stadiu zivota ztraci ¢i nikoli (Noy & Uni 2010).

Prvni tyden po vylihnuti kufat je pro odchov brojleri extrémné dilezity a zahrnuje
tradini tfi fazovy systém krmeni v konkrétnim podniku na zakladé doporuceni National
Research Council (NRC). Zmin&ny systém je vyuzivan po celém svété, véetné Ceské republiky,
jiz po n€kolik desetileti. Principem je stanoveni potieby Zivin brojlert na zaklade jejich véku
ve tfech pevné definovanych obdobich — pocatecnim (0-3 tydny véku), ristovém (3-6 tydnt
veéku) a zavéreCném (6 piipadné€ az 8 tydnt véku). Zakladem jsou 3 krmné smési, které se lisi
v obsahu hrubého proteinu a energie, jmenovité startér, rastova smés (grower) a finisher.
S rostoucim vékem ve smési ubyva mnozstvi hrubého proteinu a naopak roste obsah energie,
ostatni ziviny zlstavaji v konstantnim mnozstvi (NRC 1994). Je to dano tim, Ze na zachovu
potiebuji kufata zejména energii, zatimco pro rust jsou nezbytné bilkoviny. Zaroven se
stoupajicim vekem klesa stravitelnost hrubého proteinu. Pomér téchto dvou zivin je proto
daleko uzsi v mladém véku, zatimco ¢im je zvire starsi, tim vice se pomér rozsifuje (Zelenka
2014).

Napriklad Shariatmadari (2009) s tfifazovym systémem NRC ale nesouhlasi, pravé
z divodu masivnich zmén, kterymi vykrm brojleri v poslednich letech prosel. Uvedené
postupy povazuje za zastaralé, tvrdi, ze neodpovidaji neustale vyvijejicimu se systému odchovu
a ve své praci shrnuje alternativni moznosti krmeni. Pro srovnani — v 60. letech minulého stoleti
byli brojlefi vykrmovani po dobu 60 dni s konverzi krmiva 3,5 kg na 1 kg prirGstku. Nyni se
konverze muze pohybovat okolo 1,5 kg a doba vykrmu je témeéf polovicni. Dal§im z divodi
proc€ autor 1 dalsi vyzkumnici systém NRC kritizyji je ten, Ze obdobi, ktera NRC popisuje, jsou
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prilis dlouha a zivinové potieby kufat se méni o mnoho o rychleji. Systém tedy neni dostate¢né
flexibilni, aby na tyto zmény adekvatné€ reagoval.

Rychlejsi prechod ze startéru na levn€jSi rastovou smés muize mit i vyznamny
ekonomicky dopad, jelikoz naklady na krmivo obvykle klesaji s poklesem obsahu hrubého
proteinu. Watkins et al. (1993) potvrdili, ze vyménu krmnych smési Ize provést jiz v 7 dnech
veéku bez ztraty zivé hmotnosti.

Jednim z prezentovanych alternativnich zpisobti krmeni bylo navysit pocet krmnych
smeési, aby co nejlépe odrazely pozadavky v jednotlivych rastovych fazich vykrmu. Néktefi
autoti zasli tak daleko, ze navrhovali nepfetrzité vicefazové krmeni na denni bazi, tedy zménu
krmné davky kazdy den. Stejni vyzkumnici také tvrdili, ze dle standardniho tfifazového
systému NRC jsou kufata vétsinu ¢asu bud’ nedostateéné krmena &i naopak piekrmovana. Cim
kratsi je doba po kterou se krmi jedna krmna smés a ¢im vice druhti krmiva je pouzivano, tim
lepsiho wvyuziti krmiva se dosdhne a také se snizi naklady (Shariatmadari 2009).
Ackoli Warren a Emmert (2000) poukazuji na skutecnost, ze vicetazové krmeni nemusi vzdy
znamenat zlepSeni uzitkovosti.

Ani experiment, ktery porovnaval standardni tfifazovy plan krmeni NRC
s nove navrhnutym péti a devitifazovym systémem, neprokazal, ze by zvySeni poctu zmeén
v krmnych smésich mélo vyznamny vliv na uzitkovost brojlerti. Ackoli pozitivni Gcinek se
ptece jen projevil prostfednictvim zlepSeni poméru konverze bilkovin a snizeni vylu¢ovani
dusiku, coz mélo také pfiznivy dopad na zivotni prostiedi (Shariatmadari 2012).

Bizeray et al. (2002) vidi potencial Castéjsi zmény krmné davky taktéz ve zlepSeni
zdravotniho stavu kuftat, at’ jiz z metabolického ¢i ortopedického hlediska (prevence syndromu
nahlé smrti, ascitu, slabosti koncetin apod.).

Jednou z moznosti, jak realizovat odchov brojlert je také oddéleny vykrm dle pohlavi.
Byl provérovan vliv pohlavi na ristovou schopnost a vlastnosti jatecné upraveného téla. Dle
této studie samci konzumovali vice krmiva, vyuzivali ho efektivnéji, snadnéji pfibyvali na vaze
a ve v€ku 49 dni dosahovali vy§§i hmotnosti nez samice. Na druhou stranu jejich imrtnost byla
vyS$si. Pohlavi vyznamné ovlivnilo hmotnost jate¢n€ upraveného téla. Hibet, kiidla, koncetiny,
jatra a zaludek byli t€z§i u samci, zatimco samice mély vysS§i mnozstvi bfisniho tuku
(Benyi et al. 2015). Dalsi studie tyto poznatky potvrzuje a dodava, ze samci maji také vyssi
naroky na hruby protein ve srovnani se samicemi. Jednim z divods, pro¢ samci dosahuji
lepsiho prirtstku, mize byt i rozdilny mikrobiom gastrointestinalniho traktu, toto tvrzeni vSak
nebylo dostate¢né prozkoumano. Ackoli dfivéjsi studie z50. a 60. let minulého stoleti
neprokazaly zadné vyraznéjsi efekty pii odchovu hejn oddéleného pohlavi, pozdéjsi zpravy
ukazuji, ze by dana technologie chovu mohla byt lepsi volbou. Autofi si tuto kontroverzi
vysvétluji tim, ze mezi dneSnimi a diivéj§imi brojlery existuje diametralni rozdil v genetickém
pokroku a tim 1 uzitkovosti (England et al. 2023).

Da Costa et al. (2017) popisuji, ze zatimco samci mohou té€zit ze smiSenych hejn, pro
separovat mensi ptaky, jako pravé samice, od krmitek, coz bude mit za nasledek nizsi piijem
krmiva u samic a tim 1 jejich nizsi télesnou hmotnost. Na druhou stranu v €isté samcich hejnech
bude vysoka konkurence o potravni zdroje, coz povede k pomalejSimu tempu rdstu oproti
smiSenym hejntim.

12



Rozdélovani kutat dle pohlavi mize navic komplikovat skutecnost, ze u nékterych
modernéjsich hybridnich typt doslo k takovym genetickym zménam v opefeni, diky nimz neni
mozné bezpecné pohlavi odlisit (Wu et al. 2021).

Zelenka (2014) dodava, ze krmné normy byly odjakziva tvoreny pro potieby samcd,
tedy samice jsou dle t€chto norem zbytecné prekrmovany. Pokud by se zacaly vytvaret specialni
krmné smési na zakladé pohlavi, mohlo by dojit ke snizeni nakladi na tyto smési
u slepicek, jelikoz nepotiebuji tolik hrubého proteinu.

Ackoli se moderni vyrabéné smesi BR 1, BR 2, BR 3 zkrmuji v soucasné dobé nejcastéji
ad libitum (bez omezeni), starSi vyzkumy piinédSely informace o vyhodach omezeni krmiva
v rané fazi vyvoje. Pfinos restrikce autofi vidéli zejména v prevenci zdravotnich poruch
(metabolickych, kosternich), ale i v pomalej$im ukladani tuku (Shariatmadari 2012).

Stejné tak byly provedeny pokusy, které zjistovaly, jaky efekt bude mit kvantitativni Ci
kvalitativni restrikce krmiva v poslednich 10 dnech vykrmu (35-45 dnt véku kufat). Jedna se
zde predevsim o obavu, zda ad libitni pfisun potravy nemuaze vést k nadmérné spotiebé krmiva
nad zivinové pozadavky brojleri a tedy kpfeméné nadbyteCné energie na tuk.
Sahraei a Shariatmadari (2007) prokézali, ze dieta, kterd obsahovala 7 % pisku a/nebo
pSeni¢nych otrub snizila mnozstvi abdominalniho tuku kufat, zatimco konecna jatecna
hmotnost zastala nezménéna. Na zakladé dalSich provedenych studii se zda, ze oba typy
omezeni maji kladny vliv na obsah tuku v jatecné upraveném téle, nicméné kvalitativni omezeni
krmiva ma méné nepfiznivy vliv na konecnou té€lesnou hmotnost (Shariatmadari 2012).

Mnoho vyzkum se také zaméfilo na snizovani obsahu mikroprvkl v zavérecné krmné
smesi. Jednou z hlavnich motivaci, pro¢ se vyzkumnici timto tématem zabyvali, byla snaha
zlepsit ekonomiku produkce, pfipadné snizit zatéz zivotniho prostredi. Vysledky opakované
ukézaly, ze pii zachovani dostate¢ného welfare kurat je mozno v posledni fazi vykrmu
(zde 23-39 dni) snizit obsah stopovych mineréalnich latek 1 na pouhych 25 % za soucasného
zachovani dennich prirastkd, pfijmu krmiva i konverze zivin. Zména v krmné davce se nedotkla
ani vytéznosti jatecné upraveného téla nebo obsahu mineralnich latek v kostech. Naopak se
vyznamné snizila exkrece mineralli do prostfedi (Mohamed et al. 2015). Na druhou stranu
Skinner et al. (1992) upozoriiuji, ze pfi nedostateCnych zivotnich podminkach (tepelny stres,
zhorSeny zdravotni stav apod.) by méla krmné davka spliiovat doporucené pozadavky na obsah
zivin ze 100 %.

Maiorka et al. (2002) navic dodavaji, ze snizeni obsahu vitamind v krmné smési béhem
zaverecné faze vykrmu je Skodlivéjsi nez odstranéni mineralnich latek, jelikoz obsah vitamint
ovliviioval konverzi krmiva.

Tésne pied porazkou je pak potieba kuratim krmivo odebrat uplné. Jedna se o poslednich
4-5 hodin pied odvozem. Principem tohoto opatieni je vyprazdnit travici trakt dribeze, aby se
sco nejvetsi ucinnosti zabranilo kontaminaci bé&hem porazky. Doba vyprazdnéni
gastrointestinalniho traktu se odviji od mnoha faktort jako naptiklad cas posledniho nakrmeni,
teplota prostfedi, intenzita svétla, aktivita zvifete, dostupnost vody, délka prepravy a doba
hladovéni. Celkovy Cas vyprazdnéni obsahu stiev je tedy siln€ individualni (Bilgili 2002).

Kim et al. (2007) potvrzuji, ze optimalni doba hladovéni se lisi dle porazkové hmotnosti.
Pro kurata o hmotnosti 2,5 kg bylo doporuc¢eno 6 hodin hladovéni, zatimco pro kufata o vaze
1,5 kg potom 9-hodinové. Piicemz je potieba podotknout, ze ¢im vice se prodluzuje doba
hladovéni, tim vétsi je ztrata zivé hmotnosti.
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3.1.3 Krmné smési ve vyzivé brojlerovych kurat

Pro vyzivu brojleri se v praxi pouzivaji 3 kompletni krmné smési. VSechny jsou
podavany v ad libitnim mnozstvi. Jako prvni se zvifatim predklada BR 1, Cili smés startérova,
ktera je krmena od narozeni do 10. pfipadné 14. dne véku, dle dosahovanych pfirastkt. Toto
obdobi je pro kurata nejkritictej§i fazi vyvoje, Cemuz je nutné prizpusobit kvalitu a slozeni
smési, protoze existuje zavislost mezi rychlosti pocate¢niho ristu a konecnou télesnou
hmotnosti (Aviagen 2018). Tato smés by dle vyzivovych pozadavkd méla obsahovat 23 %
hrubého proteinu a 12,6 MJ MEn (metabolizovatelné energie prepoctené na dusikovou
rovnovahu) v 1 kg pro obé pohlavi (Zelenka et al. 2007).

Nasleduyjici ristova smés BR 2 (grower) se prumérmné krmi mezi 12. a 32. dnem véku,
v zavislosti na dob& ukonceni krmeni v predchozim obdobi. Tato faze ¢asto zahrnuje i zménu
struktury krmiva — pfechod na granule o vétSim priméru. Tomuto pfechodu je nutné vénovat
pozornost, aby u kufat nedoslo ke snizeni spotifeby krmiva, a tim ke zpomaleni ristu
(Aviagen 2018). Nutri¢ni tabulky uvadi, ze potfeba hrubého proteinu pro brojlery v této fazi
vykrmu je 21 % a 13,3 MJ MEx na 1 kg krmné smési. Uvedena doporucent plati pro obé pohlavi
(Zelenka et al. 2007). Studie potvrdila, ze kvalitni struktura pelet i granuli (zde byla vyjadiena
indexem trvanlivosti) je kliova pro pfirastek i konverzi krmiva. Nekvalitni granule mimo jiné
zvySuji spotiebu krmiva a tim 1 ekonomické naklady (Dozier et al. 2010). Do véku 21 dni je
kromé struktury krmiva rozhodujici i jeho velikost. Brojlefi vykazovali lepsi pfirtstky pfi
krmeni peletovanou dietou o jemnéjsi struktufe, pfiCemz odolnost a tim i1 kvalita pelet se
odvijela pravé od mensi velikosti ¢astic krmiva. Ve srovnani s kaSovitou krmnou davkou méla
peletovana vyznamnéjsi vliv na hmotnostni pfirtstek kurat (Chewning et al. 2012).

Zavérecnou smeés BR 3 (finisher) predkladdme minimalné 5-7 dni pied porazkou,
ptipadné po 25. dni véku (Kodes & Vymola 2003; Aviagen 2018). Na rozdil od ptedchozich
dvou smési nesmi obsahovat antikokcidika (z davodu ochrannych 1htt pro finalni spotiebitele).
Tyto medikamenty, nejcastéji na bazi ionoforu, slouzi jako ucinna prevence pied prvoky rodu
Eimeria. Kokcidioza je v chovech dribeze odpovédna za vyznacné ekonomické ztraty, protoze
zpusobuje zpomaleny rust, snizeny pfijem krmiva, imunodeficienci a v nejhor§im piipadé
i smrt. Odbornici vSak upozoriuji, ze dlouhodobé preventivni uzivani téchto preparatd
vyvolava nezadouci rezistenci a novéjsi vyzkumy si kladou za cil nalézt alternativni prostredky,
které by bylo mozné do krmnych smési pfidavat, jako jsou esencialni oleje, enzymy, probiotika,
prebiotika apod. (Bozkurt et al. 2014). Smés BR 3 by dle uvedenych doporuceni méla obsahovat
19 % hrubého proteinu, ptipadné 18 % v nejpozdéjsi fazi vykrmu a 13,4 MJ MEn v 1 kg této
smési (Zelenka et al. 2007).

Existuje nékolik typt kufecich hybridd, je mozné mezi né zaradit napriklad Cobb 500
a Ross 308, které jsou hojn& vyuzivany také v Ceské republice. Dal§imi kombinacemi mohou
byt naptiklad ISA, pfipadné€ Hubbard JV. Ackoli se Zivinova doporuceni pro rizné typy hybridu
mohou lisit, tabulka ¢. 1 uvadi doporucené hodnoty zivé hmotnosti pro jednotlivé dny veku
kurat. Pro kazdou hybridni kombinaci jsou charakteristické jiné uzitkové vlastnosti a od nich
odvislé konkrétni pozadavky na potfebu zivin ¢i technologii chovu. A pfestoze jsou tyto
pozadavky rizné, v praxi se vyrabi krmné smési, které jsou urCené pro vSechny typy
vykrmovanych brojleri (Kodes & Vymola 2003).
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Tabulka 1: Doporucena ziva hmotnost v jednotlivych dnech véku kurat

(Cobb Germany 2012)
Den Ziva hmotnost (2)
0 42
7 177
14 459
21 891
28 1436
35 2067
42 2732
49 3378

Na Slovensku probihala studie, ktera zkoumala vliv komeréné vyrabéné krmné smeési na
utilizaci krmiva a uzitkové vlastnosti jednotlivych hybridi Cobb 500, Hubbard JV a Ross 308,
kteti byli chovani ve stejnych podminkach po 35 dni. Bylo prokazéano, ze kurata typu Ross 308
meéla pii tomto krmeni nejlepsi pfirastek 1 nejvyssi télesnou hmotnost za soucasné nejnizsi
konverze krmiva, zaroven vykazovala nejlepsi adaptabilitu na podminky prostedi. Autofi na
zakladé téchto vysledkii doporucuji pro soucasné podminky chovu hybridni kombinaci
Ross 308 (Hascik et al. 2010).

Typickd krmna smés pro brojlery obsahuje jako hlavni surovinu obiloviny. Napftiklad
v Evropé je nejCastéji zastoupenou obilovinou pSenice, v USA a fadé americkych zemi prevlada
kukufice. Ve se odviji od lokalni dostupnosti surovin a tedy hlavné ceny. Obecné plati, ze
moderni receptury jsou zalozeny na konceptu nejnizsich moznych nakladq, jelikoz naklady na
krmiva predstavuji kolem 70 % zcelkovych vyrobnich nakladi u dribeze. A proto je
strategicky nakup levného krmiva pro producenty brojleri nejvyssi prioritou. Soucasti smesi
mohou byt dale extrahované Sroty a rostlinné oleje (napt. sojovy, fepkovy, sluneCnicovy),
DDGS (susené lihovarské vypalky), pSeni¢né otruby, rybi moucka, syntetické aminokyseliny
a mineraln&-vitaminové premixy. V Americe, na rozdil od Ceské republiky, je povoleno také
vyuzivani antibiotickych stimulatord rastu. Smési BR 1 a BR 2 byvaji obohaceny
o kokcidiostatika a cholinchlorid. Pro maximalizaci vyuziti zivin se do smeési dodavaji
exogenni enzymy (fytdzy, xylanazy, beta-glukanazy), které zvySuji stravitelnost krmiva.
Alternativnimi komponenty, které mohou byt vyuzity v omezeném mnozstvi v zavislosti na
obsahu antinutri¢nich latek jsou napfiklad Cirok nebo bavlnikovy extrahovany Srot. Je také
potieba dbat na koncentraci DDGS ¢i slunecnicového extrahovaného Srotu pro vysoky obsah
vlakniny (Alhotan 2021).
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3.2 Energie ve vyzivé brojlerovych kurat

Primarnim zdrojem energie v krmnych davkach jsou obvykle sacharidy a lipidy. Avsak
pii nadmémém pfijmu protein mohou byt i ony vyuzity jako zdroj energie. Tato moznost je
vSak ekonomicky nevyhodna. Navic zatézuje organismus, protoze nadbyte¢né proteiny jsou
z téla odstranény moci, a tato pfeména znamena pro télo energeticky velmi naro¢ny proces.
Krome toho predstavuje nadmérny piijem proteinti zatéz pro zivotni prostiedi. Mnohem lepsi
variantou je dostateCn¢ vybalancovana krmna davka (Coon 2002). Optimalizaci vztahu mezi
pifijmem a vydejem energie si zajiStujeme produkci kvalitnich brojlerovych kurat
(Classen 2017).

Jelikoz je energeticky obsah v krmné davce hlavnim ur€ujicim faktorem ptijmu krmiva,
potieba energie byva Casto vychozim bodem pii sestavovani krmnych davek pro dribez
(Ravindran 2013).

V minulosti bylo prokazano, ze pokud krmna davka v prabéhu ¢asu obsahuje promeénlivé
hladiny energie, brojlerova kufata si jsou schopna regulovat piijem krmiva tak, aby si udrzela
staly energeticky pfijem. Toto pozorovani bylo v souladu s Siroce pfijimanou teorii, ze
brojlerova kurata pfijimaji prave tolik potravy, aby splnila pozadavky na prvni limitujici zivinu
ve strave. Toto tvrzeni bylo v poslednich letech zpochybnéno, avsak je zapotiebi dalSiho
zkoumani, aby se zjistilo, zda geneticka selekce pro rust vedla k tomu, Ze jsou dnesni brojlefi
méné citlivi ke svym kontrolnim mechanismiim. Nejnovejsi vyzkumy ukazuji, ze naptiklad
nosnice tento mechanismus také nevyuzivaji. Na zakladé téchto predpokladu je tfeba, aby
krmna smés obsahovala dostatecné mnozstvi energie pro zachovu 1 produkci
(Classen 2017; Aftab 2019).

Dulezité je vé€novat pozornost také vztahu mezi obsahem hrubého proteinu a energie
v krmné smési. Ackoli presna mira metabolizovatelné energie v krmivu, kdy jsou ptaci
maximalné schopni vyuzivat proteiny, neni piesn¢€ znama, udaje z nedavnych studii ukazuji, ze
optimalni hladina energie je nizsi, nez ta, ktera se vyskytuje ve vétsin€ komercnich smésich.
Naopak néekteré studie ukazuji, ze brojlefi vyznamné reaguji na zvySujici se hustotu
aminokyselin (zejména lysinu) v krmné davce a naznacuji, ze optimalni densita aminokyselin
je mezi 100 az 120 % bézné doporucovanych hodnot. Z uvedenych skuteCnosti vyplyva, ze
soucasna doporuCeni na mnozstvi aminokyselin v potravé, hlavné v rastovych smésich
a finisheru, mohou byt podhodnocena ve vztahu k optimalizaci zisku. Zda se, Ze dnesni brojlefi
ucinngji reaguji na dodavku mnozstvi aminokyselin a méné na koncentraci energie
(Aftab 2019).

3.2.1 Systém hodnoceni energie u brojlerovych kurat

Nejbézn€jsim systémem pro hodnoceni potieby energie u dribeze, stejné jako pro
vyjadfovani mnozstvi energie v krmivech, je wvyuziti bilancni nebo také zdanlivé
metabolizovatelné energie (ME). Ta je definovana jako energie, ktera je pro zvite k dispozici
z potravy po odecteni energetickych ztrat vykal, moci a plynt od brutto energie krmiva. A¢koli
u dribeze byvaji ztraty plynd Casto opomijeny, protoze jsou velmi nizké. ME se udava
v jednotkach megajoula (MJ) nebo kilojoula (kJ). Hodnoty ME zahrnuji také urcité endogenni
ztraty, ke kterym dochazi v prub&hu fermentace ve slepém stfevé. Proto fikame, Ze tato energie
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pracuje s postcekalnimi hodnotami, na rozdil naptiklad od energie stravitelné, jejiz hodnoty
jsou precekalni (ziskané pred slepym stfevem). Vliv a vyznam endogennich ztrat bakterialni
fermentaci pro vypocet ME muze zaviset na véku kufat piipadné i slozkach potravy. Udava se,
ze pocet bakterii v gastrointestinalnim traktu Cerstvé narozenych kufat je relativné maly
a srostoucim v€kem se zvySuje. Komerc¢ni krmné smeési pro brojlery se li§i v obsahu
neskrobovych polysacharidi, které jsou ve stfevé fermentovany. Navic béznou slozkou téchto
smeési byvaji také exogenni enzymy (napf. xylanazy), které sice snizuji intenzitu fermentace
v tenkém stfev€, nicméné ji zvySuji ve stievé tlustém poskytovanim oligosacharidi
(Amit-Romach et al. 2004; Madsen et al. 2018; Yang et al. 2020).

Vyuziti metabolizovatelné energie ve vypoctech pro drubez je Cisté praktické, jelikoz
u ni nelze oddélit trus od moci. V praxi navic byva proveden prepocet na dusikovou rovnovahu
(MEn) (Yang et al. 2020). Aby byla dribez schopna vyuzit stravené aminokyseliny
k energetickym ucelim, je nutné je nejprve deaminovat. Zdrojem energie je pak v tomto
ptipadé uhlikovy zbytek. Odstranéné aminoskupiny vytvori toxicky amoniak, ktery je
v energeticky narocném ornitinovém cyklu pfeménén zejména na netoxickou kyselinu
mocovou, ktera se z té€la vyluCuje moci. Béhem pokust zvifata ukladaji Cast energie ve formé
proteintl, coz zpusobuje pozitivni dusikovou bilanci. Pficemz plati, ze aminokyseliny ulozenych
proteint neprosly deaminaci, tedy v trusu bude méné energeticky bohatych odpadnich latek,
nez kdyby zvite vSechny tyto latky vyuzilo k produkci energie a dusikata bilance by byla
v rovnovaze. Udaje metabolizovatelné energie by pak byly vy$si, nez krmivo ve skute¢nosti
ma. Z tohoto divodu se za kazdy v téle ulozeny gram dusiku odecita od vypoctené hodnoty
36,55 kJ. Tato hodnota odpovida primérmému obsahu vSech odpadnich dusikatych latek, jenz
obsahuji 1 g dusiku (kyselina moCova, mocovina, kreatinin apod.), které by se pii energetickém
vyuziti proteint spotfebovaly na tvorbu odpadnich latek vyloucenych moci. Dtive se pracovalo
pouze s hodnotou 34,41 kJ, coz byla hodnota uplatiiovana pouze pro kyselinu mo¢ovou, protoze
obsah dusiku v kyseliné mocové odpovida 33,33 % a jeji brutto energie je 11,47 kl/g. Tedy
3 g kyseliny mocCové, které obsahuji 1 g odpadniho dusiku, maji 34,41 kJ (Zelenka 2014).

Obsah energie v krmivech pro dribez se v Ceské republice vyjadiuje v jednotkach ME,
hodnoty jsou zji§tovany v bilan¢nich pokusech na zviratech bud’ klasickou metodou, ptipadné
metodou indikatorovou. Klasicka metoda spociva ve sledovani pfijmu krmiva a vylu¢ovaného
trusu. Pro indikatorovou metodu tyto udaje neni potieba presné znat, zde se hodnoti mnozstvi
indikatoru v pfijatém krmivu a ve vykalech, zatimco dribez muze pfijimat krmivo ad libitum.
Jako indikator se vyuZzivaji zcela nestravitelné substance. Z organickych materialt se jedna o
lignin, mezi anorganické indikatory pak fadime naptiklad oxid chromity, oxid titanicity nebo
siran barnaty. Etickou a praktickou vyhodou muze byt i to, Zze zvifata neni nutné drzet
v bilan¢nich klecich (Zelenka 2014).

Yang et al. (2020) vSak upozortiuji, ze hodnoty ME stanovované na starsich brojlerovych
kutatech mohou nadhodnocovat energetickou dostupnost krmiv pouzivanych ve startérech,
jelikoz stanoveni ME u kuftat pred 14 dny véku mtze poskytovat nizsi hodnoty, nez jaké jsou
ziskavany od starsich ptaku.

Na okraj je tfeba také zminit, ze 1ze vyuzit i systém skutecné metabolizovatelné energie,
v zahrani¢i oznacovany jako TME (true metabolizable energy). Pro jeji vypocet je nutné
stanovit energii metabolického puvodu ve vykalech (pf. ztravicich $tav, zluci, enzymu
a odloucenych epitelii), energii endogenniho pivodu v moCi a mnozstvi pfijaté energie
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z krmiva. Hodnoty této energie byvaji vys$i nez u MEn. Stejné jako u bilanéné
metabolizovatelné energie, se 1 skutecné metabolizovatelnd prepocitava na dusikovou
rovnovahu a oznacuje se jako TMEn (Noblet et al. 2022).

Prestoze je bilancné metabolizovatelna energie upravend na dusikovou rovnovéahu
globaln€ vyuzivanym konceptem ve vyzivé drubeze, Tay-Zar et al. (2024) poukazuji na jeji
nedostate¢nost. Napfiklad proto, ze zhruba 25 % bilancni ME je eliminovano ve formé tepla
be&hem traveni, kdy plati, ze tato hodnota se lisi jak mezi zivinami, tak 1 jednotlivymi krmivy.
Proto navrhuji vyuzivat systém netto energie (NE), Siroce pouzivany ve vyzive prezvykavceu,
ktery do svych vypocti zahrnuje také tepelné ztraty a umoziiuje predikovat presnéjsi
energetickou hodnotu. Kvili omezenému mnozstvi studii, které by ovérovaly platnost tohoto
systému u dribeze, vSak nedoslo k jeho vétsimu praktickému vyuziti, prestoze jeho vyhody
oproti bilancni ME jsou diskutovany po desetileti. Jiz studie, které probéhly na zacatku 70. let
20. stoleti tvrdily, ze vyuziti NE je ekonomicky efektivnési. Noblet et al. (2024) na druhou
stranu uvadi, ze jiz existuje dostatené mnozstvi informaci, aby byl systém netto energie
implementovan do praxe i u dribeze a ve své studii zminuji prakticka doporuceni pro prechod
ze systému MEx na NE.

3.2.2 Tuky ve vyzivé brojlerovych kurat

Tuky nebo-li lipidy definujeme jako latky nerozpustné ve vodé€, ale rozpustné
v organickych rozpoustédlech (chloroform, aceton, alkohol, diethylether). Chemicky se jedna
o latky slozené z molekuly glycerolu a tfi molekul mastnych kyselin tzv. triacylglyceroly.
Rozdil mezi oznaCenim tuku a oleje je v jejich skupenstvi. Olej je pii pokojové teploté
v kapalném stavu, zatimco tuk v pevné formé€. Z nutri¢niho hlediska jsou velmi dalezité
triglyceridy, fosfolipidy, steroly a také lipofilni vitaminy (Doppenberg & van der Aar 2010).

Traveni lipidu je zahajeno v zaludku po mechanickém rozruseni krmiva na mensi Castice.
Béhem traveni dochazi k hydrolyze triglyceridu na glycerol a mastné kyseliny. Specifickym
ptacim rysem je reverzni peristaltika stiev, jinak také stfevni reflux. Jedna se o adaptaci na
kratsi travici soustavu, kterd umoziiuje zdrzet krmivo v travicim traktu tak, aby bylo 1épe
natraveno. Pritomnost zluCovych soli a fosfolipidi z traveniny refluxované z dvanactniku
zahajuje emulgaci tuka v zaludku a tvorbu tukovych kapének (micel), které jsou nasledné
vstiebany v tenkém stfeveé. Funkci zluci je mimo jiné 1 aktivizace pankreatické lipazy, ktera se
na traveni tukt podili. Na vlastni aktivitu lipazy ma vliv i sloZzeni mastnych kyselin. Zatimco
nenasycené mastné kyseliny, olejova a linolova, jeji aktivitu zvySuji, nasycené mastné kyseliny
s dlouhym fetézcem, jako je kyselina stearova, maji inhibi¢ni uCinky. Tukové micely, které
vstupuji do tenkého stfeva stimuluji tvorbu hormonu cholecystokininu, ktery reguluje sekreci
pankreatické $tavy a zluci. Hlavni misto traveni 1 vstfebavani mastnych kyselin a glycerolu
jsou enterocyty jejuna. Zde probiha reesterifikace, navazani na Castice cholesterolu za vzniku
chylomikrond a transport portalnim systémem do jater, kde jsou lipidy vyuzity pro syntézu
dalSich sloucenin jako jsou lipoproteiny, fosfolipidy, pfipadné jsou vyuzity jako zdroj energie
nebo ulozeny v podobé tukovych zasob (Ravindran et al. 2016).

Zajimavé je, ze studie zkoumajici mista absorpce tukti jsou velmi protichidné. Nékteré
uvadi, ze se na vstfebavani podili jejunum i ileum, jiné tvrdi, Ze hlavnim mistem absorpce je
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duodenum. Zaroven by mélo byt zvazeno odlisné traveni riznych mastnych kyselin
(Tancharoenrat et al. 2014).

Z divodu stale se zvysujicich naklad( na krmiva roste zajem o maximalizaci vyuziti
tukovych dopliiki v krmnych smésich, a tim zvysSeni kalorické hustoty krmné davky.
Energeticka hodnota tukd je totiz minimalné dvakrat vys$i nez u sacharidi a bilkovin
(39,4 kJ, zatimco u monosacharidu 15,5 kJ) (Doppenberg & van der Aar 2010). Obsah tuka
v krmné dévce se pohybuje v koncentracich kolem 3-5 % (Ravindran 2013). Danicke (2001)
udava az 5-10 %. U dribeZe neni definovan pozadavek na mnozstvi tuka jako zdroje energie,
ale je stanovena potfeba esencialni kyseliny linolové jako 1 % z krmné davky po celou dobu
vykrmu. Jeji nedostatek byl vSak u dribeze pozorovan jen ziidka (Ravindran 2013).

Pridavek tuk do krmné davky poskytuje fadu vyhod, od snizené prasnosti, nizsi separace
Castic v kaSovitych dietach, zlepSeni chutnosti, dodani nosi¢t lipofilnich vitamina
a esencialnich mastnych kyselin az po promazani stroji na Gpravu krmiv. Dodané tuky navic
zpomaluji rychlost priichodu krmiva gastrointestinalnim traktem, ¢imz poskytuji vice ¢asu pro
lepsi traveni a absorpci zivin (Ravindran et al. 2016).

Pro dodani lipida do krmné davky se vyuziva Siroka Skala oleja a tuku, které se velmi lisi
svym slozenim. Pfikladem mohou byt rostlinné oleje (sojovy, kukuficny, palmovy),
hydrogenované tuky (kde probiha pfeména nenasycenych mastnych kyselin na nasycené
dodanim atomu vodiku), vedlejsi produkty rafinace rostlinnych oleji s obsahem volnych
mastnych kyselin (okyselené mydlové kaly a frakce). Literatura zmifuje i vyuzivani
zbytkovych tuka zrestauraCnich zafizeni (oleje na smazeni, tzv. zluty tuk) a vedlejSich
kafilernich produkta (sadlo, 13j, skopovy a dribezi tuk). Vybér tuku do krmné davky je odvisly
predev§im od jeho ceny (Ravindran et al. 2016).

3.2.3 Faktory ovliviiujici vyuziti tuka

Je tieba také zminit, Ze utilizaci tuk ovliviiuje mnoho faktor(. Prvnim z nich je vék.
Je znamo, ze Cerstvé narozena kufata maji nizkou schopnost travit a vsttebavat tuky z potravy,
jelikoz sekrece zluci se zvySuje s vékem, stejné jako aktivita vSech pankreatickych enzymu,
které jsou pro traveni tuki sté€zejni. Navic je vyvoj aktivity lipazy dlouhodobé zavisly na
hladin€ tuku v potravé (Carew et al. 1972; Noy & Sklan 1995). Predpoklada se, ze dalSim
z faktord muze byt plemeno, genotyp a pohlavi dribeze, prestoze ve studiich existuji
rozporuplné vysledky jejich vlivu. Absorpci zivin ovliviiuje naruseni stfevniho epitelu vlivem
raznych onemocnéni (nekroticka enteritida, malabsorpéni syndrom, kokcidiéza apod.)
(Ravindran et al. 2016).

Abudabos (2013) uvedl, Ze nutricni hodnoty tukl a olejii jsou zcela zavislé na jejich
metabolizovatelném energetickém obsahu a ten je dan jejich stravitelnosti a vstrebatelnosti.

Energeticky potencial, tedy hodnotu bilanéné ME tuku vyrazné ovliviiyje jeho chemicka
struktura. Slozeni mastnych kyselin a stuperi jejich nasyceni ma vliv na jejich stravitelnost
a absorpci (Wiseman et al. 1991). Lipidy, které obsahuji velké mnozstvi nasycenych mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem (kyselina palmitova, stearova), dribez Spatné travi i vstfebava.
Jedna se naprtiklad o zivocisné tuky (14j). Na druhou stranu rostlinné oleje, ve kterych prevazuje
obsah nenasycenych mastnych kyselin, jenz jsou snadngji emulgovatelné, drubez travi 1épe
(Ravindran et al. 2016).
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V ramci snahy o zlevnéni krmnych davek pro dribez bylo zkoumano, zda je mozné
nahradit jeden z nejvyuzivanéjSich oleju, tedy sojovy, levnéj§im a dostupnéj§im dribezim
tukem. Saleh et al. (2021) konstatovali, ze driibezi tuk lze v krmnych davkach vyuzit jako
CasteCnou 1 uplnou cenové dostupnéjsi nahradu sojového oleje pii zachovani rastovych
parametrQ, charakteristik jateCné upraveného téla i plazmatickych indext lipida a mastnych
kyselin.

Nevyhodou vyuzivani zivoCiSnych tuki ve vyzivé dribeze je hlavné jejich nizka
utilizace u mladych kufat, maji také tendenci k oxidaci, €ili zluknuti (Aardsma et al. 2017).

Existuji dukazy, které naznacuji, ze pii smichani nasycenych a nenasycenych tuku je
mozné zlep§it jejich traveni. Tento synergicky jev je vyznamny hlavné pro absorpci nasycenych
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem. Pro ptfiklad 1ze uvést, ze zvySujici se poméry fepkového
oleje vici hovézimu loji ve straveé (v davkach nad 80 g/kg krmné smési) zlepsily stravitelnost
kyseliny palmitové a stearové (Wiseman & Lessire 1987).

Mira zaClenéni tuku do krmné davky je dalsim z faktort, které ovliviiuji jeho utilizaci.
Je to také dllezita proménna pfi vypoctu bilancni ME. Byly prokazany negativni ucinky vysoké
miry inkluze tuku ve stravé, presto vSak také existuji studie, které neprokazaly zadny nepfiznivy
vliv vys$si davky tukl ve straveé. Obecné se udava, ze stravitelnost dopliikovych tuki klesa
s vy§Sim stupném nasyceni mastnych kyselin, delSim fetézcem mastnych kyselin a s vét§i mirou
zatazeni tuku do stravy. Komplikaci je v tomto ohledu také fakt, ze vliv téchto faktorti na
bilan¢ni ME je rizny pro kazdy zdroj tuku zvlast (Wiseman et al. 1986; Pesti et al. 2002).

K rozdilim ve stravitelnosti tuki pfispiva odli§na poloha mastnych kyselin v molekule
glycerolu. Zatimco v rostlinnych tucich a olejich se nasycené mastné kyseliny nachazi prevazné
v poloze sn-1 a sn-3, v zivoCiSnych je to v poloze sn-2. Pankreaticka lipaza dava prednost
hydrolyze v poloze sn-1 a sn-3, pfi¢emz zanechava monoglycerid s mastnou kyselinou v poloze
sn-2. Nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem budou 1épe absorbovany, pokud jsou
umistény v poloze sn-2 (Doppenberg & van der Aar 2010).

Traveni a vstfebavani tukd ovliviiuje také jejich kvalita, coz je vSak Siroky pojem.
V krmivarském primyslu se pro definovani kvality lipidi pouziva hodnoceni barvy, stupné
nasyceni, hodnota zmydelnéni, obsah necistot a volnych mastnych kyselin, prestoze tyto udaje
nam poskytnou jen malo informaci o skute¢né krmné hodnoté a energetickém obsahu
(Shurson et al. 2015). Je v§ak znamo, ze se zvySujicimi se hodnotami volnych mastnych kyselin
se snizuje stravitelnost a bilanéni ME. Uginnost vstiebavani tukd je nepfimo tméma obsahu
volnych mastnych kyselin. Vyraznéjsi negativni efekt byl pozorovan u zdroju nasycenych tukt
(Sklan 1979). Stejné tak dostupné informace naznacuji, ze zaporny vliv volnych mastnych
kyselin je vyrazné vétsi u mladych kurat. Hlavni pficinou ztraty kvality tuki je oxidacni
zluknuti. Pfi tomto procesu dochazi k reakci kysliku a dvojné vazby nenasycenych mastnych
kyselin (Ravindran et al. 2016).

Z pohledu traveni existuje také interakce mezi typem obiloviny v krmné davce
a konkrétnim tukem. Napiiklad kombinace hovéziho loje a zita snizovala stravitelnost tuku
mnohem vice, nez pokud byla v krmné davce dominantni obilninou pSenice. Naopak interakce
mezi rostlinnymi oleji, zitem a pSenici vykazovala jen nepatrné rozdily ve stravitelnosti téchto
oleji. Na uvedené reakce maji vliv také koncentrace neskrobovych polysacharida (NSP)
v obilovinach tzn. arabinoxylant (hlavné Zito, méné pSenice) a betaglukant (hlavné jeCmen),
které jsou ve vyzivé dribeze povazovany za antinutri¢ni latky a ovliviiuji viskozitu. Dodani
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enzyml xylanaz a beta-glukanaz do krmné smési umoziuje zvysit podil téchto obilnin ve
stravé, jelikoz tyto enzymy naopak viskédzni vlastnosti NSP snizuji. Lze konstatovat, ze traveni
tukl je vice nez traveni jinych Zzivin, ovlivnéno obsahem NSP v krmivech. Zaroven je
prokazano, ze traveni nasycenych mastnych kyselin je timto ovlivnéno vice nez nenasycenych.
(Choct 1997, Dénicke 2001).

Pii traveni tukd se uvoliuji volné mastné kyseliny, které maji potencial reagovat
s dvojmocnymi mineraly (napf. vapnikem) za tvorby rozpustnych i nerozpustnych mydelnatych
slouCenin. V pripadé nerozpustnych existuje riziko, ze se jak volné kyseliny, tak 1 navazané
mineraly, stanou pro dribez nedostupnymi. Tyto slouCeniny mohou byt nazyvany jako
lipofytiny — komplexy vapniku nebo hoiciku s fytaty, lipidy a peptidy. Diety, které obsahu;i
vysoky obsah vapniku, mohou zvys$it tvorbu téchto sloucenin a omezit energii, kterou dribez
ziskava hlavné v piipadé nasycenych zivocisnych tukt (Leeson & Summers 2005).

Mezi antinutricni faktory, které mohou interagovat s tuky, fadime taniny, inhibitory
trypsinu a mykotoxiny (Ravindran et al. 2016).

Existuji strategie, kterymi 1ze zlepSit traveni tuki. Mohou byt u¢inné zejména u mladych
ptakd, kde jesté neni dobfe vyvinuta schopnost jejich absorpce. Radime mezi né doplnéni lipaz
do krmnych smési, prestoze jejich ucinek nebyl plné potvrzen. Dale beta-glukanaz, xylanaz,
emulgatort, zluCovych kyselin a soli (Ravindran et al. 2016). Nizsi hladina vapniku ve stravé
muze byt také vhodna pro traveni lipidd, zejména obsahuje-li krmna davka vysoky podil
nasycenych mastnych kyselin (Tancharoenrat & Ravindran 2014).

3.2.4 Mastné kyseliny ve vyzivé brojlerovych kurat

Mezi esencialni nenasycené mastné kyseliny, které si dribez neni schopna syntetizovat
a musi byt proto dodany ve straveé, patfi kyselina linolova (C18:2 dvojné vazby)
a alfa-linolenova (C18:3 dvojné vazby). Dulezita je také kyselina arachidonova (C20:4 dvojné
vazby), kterda vznika zkyseliny linolové. VSechny se tadi do skupiny tzv. PUFA,
polynenasycenych mastnych kyselin a tvofi dulezitou slozku bunéfnych membran. Jejich
nedostatek ma za nasledek poruchy ristu, imunosupresi, kardiovaskularni problémy a naptiklad
i zvySenou spotiebu vody. U samcu hrozi opozdény vyvoj sekundarnich pohlavnich znakt a
niz§i hmotnost varlat, u nosnic snizena hmotnost vajec (Zelenka 2014; Alagawany et al. 2019).

Rostlinné oleje, které maji veétsSi mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin, jsou 1épe
traveny nez tuky zivoCisné. Zaroven tuky, které maji vySsi obsah nenasycenych mastnych
kyselin jsou méné stabilni (Zelenka 2014). Experiment prokazal, Ze stravitelnost nenasycenych
mastnych kyselin (linolové, olejové) byla dobra bez ohledu na zdroj tuku. Zatimco stravitelnost
nasycenych mastnych kyselin (palmitové a stearové) byla ovlivnéna zdrojem, ze kterého tuk
pochazel. Koeficienty stravitelnosti u téchto kyselin byly vyrazné leps§i ve dieté, ktera
obsahovala sojovy olej ve srovnani s dietou obsahujici 14j (Tancharoenrat et al. 2014).

Mastné kyseliny lze také rozdélit na skupiny omega-3 (n-3) a omega-6 (n-6).
Do skupiny n-3 fadime esencialni kyseliny eikosapentaenovou (EPA) a dokosahexaenovou
(DHA), které mohou byt v téle syntetizovany prostfednictvim metabolizace kyseliny alfa-
linolenové, ale pouze za predpokladu, ze je v organismu jeji dostatecné mnozstvi. Navic je
potfeba podotknout, Ze rychlost této pfemény je velmi nizka ve srovnani s pfijmem potravy
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a pottebou DHA a EPA v tkénich. V dne$ni dobé& vyrazné pievlada v potravinach skupina
omega-6. Pivodni doporucovany pomeér 1:1 se zmeénil na 20:1 ve prospéch kyselin n-6.
U brojlerovych kurat jejich spravny pomér hraje také dualezitou roli, zejména v imunitni
odpovédi a vlivu na produkéni vlastnosti (kvalita masa a rychlost ristu). Omega-6 mastné
kyseliny najdeme v sdjovém, palmovém, slune¢nicovém a fepkovém oleji, zatimco omega-3
kyseliny poskytuji nékteré ofechy, Inény a svétlicovy olej a rybi oleje ztucnych ryb
(Alagawany et al. 2019).

Vysoké davky omega-6 kyselin jsou spojeny s diabetem, obezitou a aterosklerozou.
Naopak n-3 mastné kyseliny EPA a DHA poskytuji mnoho zdravotnich vyhod. Podporuji
embryonalni vyvoj, pevnost kosti, kardiovaskularni funkce, maji protizanétlivy i protinadorovy
ucinek a hraji roli v modulaci imunity. Jejich pouziti ve vyziveé brojlerd snizuje obsah
cholesterolu a celkovych krevnich lipida v krvi i vajecném zloutku (Alagawany et al. 2019).

Dopliiovani n-3 a n-6 zdroju do krmnych davek dribeze predstavuje potencialni strategii
vyzivy u drabeze urCené pro lidskou spotiebu. Nevyhodou vSak mize byt nizsi oxidacni
stabilita masa, jejiz nasledek jsou nepfijemné pachy a chut masa, coz ovliviiyje pfijatelnost pro
spotiebitele (Alagawany et al. 2019).

S postupné prichazejicimi zakazy pro vyuziti antibiotik jako stimulatort rdstu se
v poslednich letech staly stfedem pozornosti také mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem
(MCFA, 6-12 atomu uhliku) napt. kyselina kapronova, kaprylova, kaprinova a laurova pro své
pfiznivé antimikrobidlni u€inky a ¢asteny vliv na modulaci imunity (Cenesiz & Ciftci 2020).

Jak jiz bylo zminéno vySe, v krmnych normach najdeme pouze potiebu kyseliny linolové.
S rostoucim obsahem kyseliny linolové v tuku se zvySuje jeho krmna hodnota (Zelenka 2014).

Leeson a Summers (2005) navrhuji minimalni pfidavek esencialnich mastnych kyselin
10 g/kg tuku do krmné davky dribeze, pficemz do komercnich krmiv se obvykle pfidava
20-50 g/kg tuku v zavislosti na cenach. Abdollahi et al. (2013) nedoporucuje piidavat tuk do
peletovanych diet nad hodnotu 40 g/kg tuku vzhledem k negativnimu u¢inku tuku na kvalitu
pelet. Je vSak mozné, Ze s vyvinem novych technologii bude moct byt do krmnych davek
pfidano vétsi nez zde zminéné mnozstvi.

Je znamo, ze slozeni mastnych kyselin v dodavanych tucich a olejich ovliviiuje vlastnosti
jateCné upraveného téla brojlerti. Naptiklad brojleti krmeni krmivem, které obsahovalo 1), méli
vyS$si obsah nasycenych mastnych kyselin v abdominalnim tuku, stehennim a prsnim svalu, nez
brojlefi, ktefi byli krmeni stravou solivovym, slune¢nicovym a Inénym olejem
(Crespo & Esteve-Garcia 2001).

3.2.5 Zdroje tuku ve vyzivé brojlerovych kurat

Pridané tuky a oleje v Cisté formé do krmnych davek dribeze patii mezi jedny
z nejstravitelngjSich krmiv vibec. Dosahuji zdanlivé stravitelnosti kolem 95 %. Naproti tomu
stravitelnost tukl z ostatnich krmiv, jako jsou obiloviny, je mnohem nizsi, jelikoz tyto tuky jsou
soucasti rostlinnych bunék a organismus je musi postupné rozlozit (Doppenberg & van der Aar
2010).

Energeticka hodnota téchto tukt (v MJ/kg daného tuku) je uvedena v tabulce €. 2.
Zajimavé je, ze francouzské normy INRA uvadi stejnou brutto energii pro zivo€isné i rostlinné
tuky, rozliSuji hodnoty pouze mezi nosnicemi a brojlery (vzhledem k zaméteni této prace nejsou
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hodnoty pro nosnice uvedeny). U nizozemského systému CVB je vypocitand bilancni ME
zalozena na podilu nasycenych mastnych kyselin z celkovych mastnych kyselin (Doppenberg
& van der Aar 2010). Slozeni mastnych kyselin v konkrétnich olejich je zobrazeno
v tabulce €. 3.

Je vsak tfeba podotknout, ze hodnoty bilancni metabolizovatelné energie téchto tuka
a oleju se v literatute znacne lisi. Pro piiklad si uved'me s6jovy olej, pro ktery byly v riznych
studiich stanoveny hodnoty bilanéni ME v rozmezi od 35,7 MJ/kg az do 46,5 MJ/kg, pficemz
hodnota se odvijela také od véku brojlert v experimentech a od miry zarazeni tuku v krmné
déavce (Ravindran et al. 2016).

Tabulka 2: Energetické hodnoty tukii a olejii (upraveno dle Doppenberg & van der Aar 2010,
pokud neni uvedeno jinak, hodnoty jsou zpracovany dle francouzskych norem INRA)

Zdroj tuku Brutto energie (MJ/kg) | Bilanéni ME (MJ/kg) pro brojlery
Repkovy olej 393 L1l
epkovy olej , 37.40%
37,7
S re Id l . 39 3 2
6jovy olej , 36,02%
Slunecnicovy olej 39,3 37,7
I
" vy o : 36,88
29,5
Pal y olej 39,3 :
almovy olej , 3031F
36,9
Driibezi tuk 39,3 i
36,02%
30,2
Hovézi 1 39,3 i
31,00%

*Zpracovano dle nizozemskych norem CVB

Tabulka 3: SloZeni mastnych kyselin v konkrétnich olejich (upraveno dle INRA 2004)

Mastna kyselina (%) | Palmovy olej ﬁepkovy olej | Sojovy olej | Slunecnicovy olej
Laurova 0,3 0,2 0,2
Myristova 0,6 0,1 0,1 0,2
Palmitova 43,0 42 10,5 6,3
Palmitoolejova 0,2 0,4 0,2 0,4
Stearova 4.4 1,8 3,8 473
Olejova 37,1 58,0 21,7 20,3
Linolova (n-6) 9,9 20,5 53,1 64,9
Alfa-linolenova (n-3) 0,3 9,8 7,4 0,3
Arachova 0,4 0,3
Erukova 0,4 0,3
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3.2.6 Sojovy olej

Surovy sojovy olej obsahuje latky, které jsou obecné povazované za necistoty (volné
mastné kyseliny, komplexy kovi, peroxidy, polymery, pigmenty aj.) a je potieba se jich zbavit
procesem rafinace (filtrace, hydratace, degumace apod.) (Baido & Lara 2005).

So6jovy olej je bohatym zdrojem kyseliny linolové. Diky jeho vysSim hladinam
nenasycenych mastnych kyselin rychleji oxiduje (Aziz-Aliabadi et al. 2021).

Vieira et al. (2002) hodnotili krmné davky brojlera, které obsahovaly 0, 4 a 8 % sojového
oleje, okyseleného rostlinného zbytku ze sdjového oleje piipadné jejich smési. Pozorovali, ze
brojlefi krmeni sdjovym olejem méli lepsi prirastky hmotnosti nez ti, ktefi byli krmeni jeho
rostlinnym zbytkem. Zaroven byl zdokumentovan snizeny pfijem krmiva pii navySeni hladiny
ze 4 % na 8 % u okyseleného zbytku, zatimco driibez krmena sojovym olejem zadny pokles
pfijmu krmiva nevykazovala.

Scaife et al. (1994) krmili samice brojlerd krmnymi davkami obsahujicimi rizné zdroje
lipida (hovézi 10j, s6jovy olej, fepkovy olej, olej z moiskych ryb nebo smés téchto oleju)
a pozorovali, Zze ziva hmotnost byla vyrazné vyssi, kdyz byl pouzit sojovy olej. Ptaci krmeni
fepkovym olejem také vykazovali vyssi pfijem a vyssi hmotnost. Nejhorsi konverzni pomér
meéli ptaci krmeni hovézim lojem.

3.2.7 ﬁepkovy olej

Repkové semeno je znamé pro sviij obsah kyseliny erukové, ktera ma antinutriéni
vlastnosti. Snizenim obsahu kyseliny erukové v fepkovém oleji doslo ke zvyseni obsahu kyselin
s 18 uhliky (kyselina stearova, olejova, linolova a linolenova), ty dohromady tvoii asi 95 %
vSech mastnych kyselin v fepkovém oleji (Przybylski et al. 2005).

Repkovy olej ma vysoky obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA, mastné
kyseliny s jednou dvojnou vazbou) tzn. kyseliny olejové a kyseliny alfa-linolenové. Z tohoto
divodu snadng€ji oxiduje. Studie dokazuje, ze podavanim fepkového oleje v raznych
koncentracich (0, 5, 10 a 15 %) doslo ke zvySeni obsahu kyseliny olejové, n-3 kyselin a snizeni
obsahu n-6 kyselin v mase, tuku i1 plazmé brojlerovych kutat (Gallardo et al. 2012).

Samice brojlerd krmené smési s fepkovym olejem vykazovaly rychlejsi rist ve srovnani
se samicemi, které byly krmeny stravou slojem a acidifikovanym sojovym olejem
(Thacker et al. 1994).

3.2.8 Slunecnicovy olej

Byla prokazana lepsi konverze krmiva u drubeze, ktera byla krmena slune¢nicovym
olejem ve srovnani solejem olivovym. Zaroveinl byl zdokumentovan vyssi podil kyseliny
linolové a vyss§i pomér polynenasycenych mastnych kyselin k nasycenym v mase kufat, ktera
byla krmena slune¢nicovym olejem ve srovnani shovézim lojem a rybim tukem
(Baido & Lara 2005).

U ptakd, jejichz krmna davka zahrnovala slunecnicovy olej (zdroj nenasycenych
mastnych kyselin) doslo k vyznamnému snizeni abdominalniho tuku oproti tém, ktefi byli
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krmeni hovézim lojem, ktery je povazovan za zdroj nasycenych mastnych kyselin
Za predpokladu, ze mnozstvi absorbovaného tuku bylo vyssi u ptaki krmenych potravou
obsahujici slune¢nicovy olej, se zda, ze snizeni ukladani tuku u téchto ptakt nastava vlivem
vysS§i rychlosti oxidace tuka (katabolismu) a niz§i syntézy mastnych kyselin (Sanz et al. 2000a).

Sanz et al. (2000b) uvadi, Ze vyuziti zdroje nenasycenych lipida snizuje tuk a zvySuje
bilkoviny v jateCné upravenych télech brojlert. Rozdil v pfirastku bilkovin byl pfisuzovan
urovni nasyceni tukll, protoze energie ziskana z nenasycenych tukd miize byt pouzita pro jiné
metabolické ucely, zatimco energie ziskana z nasycenych zdroju je vyuzita pomaleji a hromadi
se jako télesny tuk. Obecné lze akumulaci télesného tuku povazovat za vysledek rovnovahy
mezi tukem absorbovanym ze stravy, endogenni syntézou tuku (lipogenezi) a katabolismem
tuku beta-oxidaci (lipolyza). Proto v pifipadech, kdy mnozstvi absorbovaného tuku je stejné,
niz$i ukladani tuku miaze byt pfic¢itano zvySeni katabolismu nebo endogennimu poklesu syntézy
mastnych kyselin, nebo obojimu.

Smink et al. (2010) také zjistovali zda tuky bohaté na nasycené mastné kyseliny ve
srovnani s rostlinnym olejem bohatym na kyselinu linolovou (slunecnicovy olej) zvysuji
ukladani tuku u brojlerd a ovliviji syntézu ¢i oxidaci jednotlivych mastnych kyselin.
U skupiny brojlert, ktefi byli krmeni dietou s primarnim obsahem slunecnicového oleje, byl
pomeér ukladani tukd k pfijmu stravitelnych tuk vyznamné nizsi nez ve smésich s palmovym
olejem, ktery je bohaty na nasycené mastné kyseliny. Autofi tedy dosli k zavéru, ze strava
bohata na kyselinu linolovou ve srovnani se zdroji nasycenych mastnych kyselin snizuje
ukladani tukd, zejména mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA). Smink et al. (2010)
predpokladaji, ze je to zplsobeno vyssi mirou beta-oxidace mastnych kyselin a snizenou
syntézou MUFA, ale tento zavér nelze povazovat za jednoznacny, vzhledem k naméfenym
aktivitam souvisejicich enzymu.

Mezi dalsi rostlinné zdroje tukd v krmnych davkach brojlert patii bavinikovy olej,

kokosovy olej, Inény olej, palmovy olej. Mezi dopliikové Zivocisné zdroje fadime hovézi 1gj,
drabezi tuk, vepiové sadlo nebo rybi olej (Baido & Lara 2005).
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4 Metodika

4.1 Analyzovany material

Na zakladé bilancnich pokust byly zjistovany energetické hodnoty oleja pouzivanych
v kemnych  smésich  (KS) pro brojlerova kutata. 'V experimentu byly hodnoceny
KS s doplnénym obsahem téchto oleju: filtrovany fepkovy olej dolis, filtrovany fepkovy olej
predlis, filtrovany s6jovy olej, fepkovy olej konzumni v koncentracich 2, 4, 6 nebo 8 % v KS.
Nasledujici tabulka zobrazuje jejich oznaceni.

Tabulka 4: Oleje vyuzité v experimentu s uvedenym oznacenim a davkovdnim v krmné smési

Vyuzity olej 2% vKS|4%VvKS | 6% vKS|8%vKS
Filtrovany fepkovy olej dolis ROD2* ROD4 ROD6 RODS
Filtrovany fepkovy olej predlis ROP2 ROP4 ROP6 ROPS
Sojovy olej filtrovany SO2 SO4 SO6 SO8
Repkovy olej konzumni ROK?2 ROK4 ROK®6 ROKS

* vzorek krmiva i vykald ROD2 nebyl do analyzy zatazen z divodu nevyhovujici struktury

Receptura pouzivané krmné smési je uvedena v tabulce €. 5. Do KS byl nasledné pfidan
konkrétni olej v pozadované koncentraci a 1 % oxidu chromitého jako externiho indikatoru
stravitelnosti.

Tabulka 5: Receptura vyuzité krmné smési

Slozka krmné smési Obsah v %
PsSenice 48,04
Kukufice 23
Sojovy extrahovany Srot 248
Lysin 0,1
Methionin 0,22
Sal 0,31
Soda 0,1
Krmny vapenec 1,3
MCP 1,13
AMINOVITAN BR vykrm 1

Byla provedena analyza jednotlivych krmiv a nasledné vzorka vykalt, které byly ziskany
z bilan¢nich pokust (viz dale). Jednotlivé vzorky krmiv byly hodnoceny vzdy dvakrat, aby bylo
zamezeno vzniku fale$nych vysledkt. Vzorky vykali od jednotlivych KS byly odebrany po
tiech, kazdy vzorek byl nasledné dvakrat hodnocen. Celkem tedy bylo analyzovano 6 vzorku
vykala od jedné krmné smési. Pro kone¢nou analyzu byl vyuzit aritmeticky pramér zjis§ténych
hodnot.
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4.2 Bilan¢ni pokusy na brojlerovych kuratech

Do bilan¢niho pokusu byla zafazena kurata hybridni kombinace Ross ve véku 35 dnil
o hmotnosti okolo 2,2 kg. Do dosazeni zminéného véku byla kufata vykrmovana metodou
fazové vyzivy pomoci kompletnich krmnych smeési typu BR1 a BR2. Pro zarazeni do bilan¢niho
pokusu byli vybrani kohoutci vyrovnané hmotnosti, ktefi byli krmeni testovanou smeési
s definovanym podilem konkrétniho tuku (2/4/6/8 % ve smési) a 1% pridavkem oxidu
chromitého jako externiho indikétoru stravitelnosti. Kufata byla ustajena v bilan¢nich klecich
po 2 kusech v jedné kleci a krmena 3 dny ad-libitum pfedkladanym krmivem. Pfijem vody byl
také ad-libitum. Po ukonceni tfidenniho pfipravného obdobi byl odebiran trus pro zjiSté€ni
stravitelnosti zivin a dale byla stanovena susina hodnocenych materialt (viz dale).

4.3 Stanoveni suSiny

V experimentu byla stanovena suSina krmiv a suSina vykala prostfednictvim vysuSeni
pfedem zvazeného vzorku. Rozemlety vzorek o hmotnosti 0,5 g (v pfipadé krmiv) a 0,3 g
(v pripade vykall) byl umistén do keramické misky, ta byla pfedem prazdna zvazena a jeji
hmotnost byla zaznamenana. Vazeni probihalo na analytickych vahach. Miska se vzorkem byla
vlozena do vysouseci pece o teploté 103 °C. Po vysouseni byla miska umisténa do exsikatoru,
kde vychladla. Dal§im krokem bylo vazeni misky se vzorkem. SuSina pak byla stanovena dle
nasledujiciho vzorce a byl zaznamenan jeji procenticky obsah.

hmotnost vzorku po vysus$eni (g) — hmotnost prazdné misky (g) y

Obsah susiny (%) = 100

navazka (g)

4.4 Stanoveni oxidu chromitého

V celém procesu byly vyuzity tyto chemikélie: molybdenan sodny, voda, kyselina sirova
96%, kyselina chloristda 70%, jodid draselny, Skrobovy maz, thiosiran sodny
0,1 M/1 (15,81 g/1 | roztoku), dichroman draselny.

Oxidacni cCinidlo bylo pfipraveno rozpusténim 10 g molybdenanu sodného ve 150 ml
vody, poté bylo pfidano 150 ml kyseliny sirové a po ochlazeni 200 ml 70% kyseliny chloristé.

Skrobovy maz byl piipraven rozmichanim 1 g $krobu v 50 ml studené vody, suspenze byla
nasledné prevedena do 500 ml vrouci vody.

Cely postup byl nasledujici: navazka vzorku 0,5 g krmiva (u vykali 0,3 g) byla prevedena
do 100 ml Erlenmeyerovy bariky, bylo pfidano 25 ml oxidac¢niho ¢inidla a vzorek byl vafen na
piskové lazni (290 °C). Roztok zménil barvu z Cerné na zlutooranzovou dle koncentrace oxidu
chromitého. Po ochlazeni byly pifidany 2 ml 70% kyseliny chloristé a vzorky znovu presly
varem. Bariky byly znovu ochlazeny, poté kvantitativné prevedeny do 250 ml titra¢ni bariky,
do které se dale ptidalo 100 ml destilované vody a 3-4 varné kaminky. Vzorky byly vafeny na
230 °C do odpareni ¥4 objemu. Po vychladnuti byl do barnky pfidan 1 g jodidu draselného
a 10 ml skrobového mazu a po rozmichani byly vzorky titrovany roztokem thiosiranu sodného.
Titrace probihala do tiplného odbarveni roztoku.
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Pro konecny vypocet byl stanoven faktor thiosiranu sodného — zde 1,17. Procentické
mnozstvi oxidu chromitého (x) bylo vypocteno dle nasledujiciho vzorce.

spotieba thiosiranu sodného x faktor thiosiranu sodného x 0,2533
X =

navazka

4.5 Stanoveni tuku

Pro stanoveni tuku byly zapotiebi tyto pomucky a chemikalie: petrolether p.a., celulosové
patrony, extrakéni sklenicky. Vlastni analyza probihala na pfistroji SER 146 (Velp), doba trvani
analyzy byla pro jednotlivé vzorky zhruba 1,5 hodiny.

Celkovy pracovni postup byl nasledujici: do celulosovych patron byly navazeny vzorky
krmiv piipadné€ vykalti o hmotnosti 3 g, patrony byly nasledn€ ucpany vatou. Na pfistroji byl
zapnut piistup chladici vody, patrony byly vlozeny do pfistroje a k nim byl dodan prislusny
vysuSeny a zvazeny sklenény kelimek s mnozstvim petroletheru (prvni sada 75 ml, dalsi sady
50 ml). Cyklus mél celkem tii faze, v prvni byly patrony ponoteny v rozpoustédle, v druhé byly

vytazeny z rozpoustédla a nechavaly se prokapat a v posledni fazi, kdy byly patrony vytazené,
probihalo odpatovani. Nadoby byly poté vlozeny do suSarny o teploté¢ 103 °C na minimalné
1 hodinu a nasledné vlozeny do exsikatoru. Po vychladnuti probéhlo zvazeni vzorki na
analytickych vahach. Procenticky obsah tuku byl stanoven na zakladé nasledujiciho vzorce.

hmotnost nddoby s tukem po vysu$eni (g) — hmotnost prazdné nadoby (g) y

Obsah tuku (%) = 100

navazka (g)

4.6 Stanoveni stravitelnosti zivin

Stravitelnost tuku byla provedena na zakladé zjisténi obsahu tuku ve smési a ve vykalech
a indikatoru stravitelnosti v krmivech a vysuSenych vykalech. U krmnych komponent, které
nelze predkladat samostatné je nutné pouzit diferenéni metodu stanoveni stravitelnosti. Postup
stanoveni byl v souladu s doporu¢enimi Kacerovského et al. (1990). Stravitelnost byla
vypocitana dle nasledujiciho vzorce.

% stravitelnosti = 100 (indikator krmiva x Zivina vykali) 100
= - X
o Straviretmostt (indikator vykalli X Zivina krmiva)

4.7 Statistické vyhodnoceni

Zjisténé vysledky byly statisticky analyzovany prostfednictvim programu Statistica 12
(Statsoft). Pro vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné analyzy (aritmeticky primér, stfedni
chyba aritmetického priméru). Pro posouzeni stravitelnosti byla vyuzita regresni a korelacni
analyza a analyza rozptylu ANOVA s Tukeyho post-hoc testovanim. Pro zhodnoceni byla
uvazovana standardni hladina prikaznosti u biologickych véd, tedy o = 0,05.
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S Vysledky

Po vyse uvedenych rozborech bylo statisticky analyzovano celkem 15 vzorki krmiv
(z pivodnich 16) a 43 vzorka vykala (z pavodnich 48). K redukci vzorka doslo po zhodnoceni
struktury vykald, ktera byla vyhodnocena jako nevyhovujici s velkou pfimési nestravenych
zbytkd krmiva.

5.1 Obsah tuku, stravitelnost a energeticka hodnota krmnych smési

Tabulka 6: Ziskané zZivinové tidaje pro jednotlivé krmné smési
Hodnoty uvadéné v tabulce jsou zprumérovang, dale byla uréena stfedni chyba pruméru

Vzorek Obsahtukuv | Strednichyba | Stravitelnost | Stredni chyba pro Energeticka hodnota

krmiva susiné % pro tuk KS % stravitelnost KS (MJ/kg) *
S02 2,97 0,048 58,70 0,06 23,07
S04 5,31 0,462 80,37 1,06 31,58
S06 5,82 0,113 74,58 2,75 29,31
S08 7,06 0,033 76,18 1,94 29,94
ROK2 3,14 0,002 60,77 2,37 23,88
ROK4 4,96 0,039 75,70 0,96 29,75
ROK6 6,13 0,251 80,97 1,34 31,82
ROKS8 6,66 0,186 82,58 1,42 32,46
ROP2 3,33 0,012 58,92 2,99 23,16
ROP4 4,94 0,066 74,24 0,93 29,18
ROP6 6,06 0,268 74,44 0,88 29,26
ROP8 6,40 0,182 66,23 2,35 26,03
ROD4 4,26 0,064 69,38 0,36 27,27
ROD6 5,43 0,205 76,48 2,51 30,06
ROD8 7,73 0,004 79,69 1,37 31,32

* Prepocet na energetickou hodnotu, kterou tuk do krmné smési prinese, probéhl prondsobenim
brutto energie tuku a zjisténého koeficientu stravitelnosti. Pro tento vypocet byla zvazovdina
brutto energie 39,3 MJ/kg na zakladé norem NRC (1994).

Dle vyse uvedené tabulky zcela nejvyssi hodnoty stravitelnosti dosahuji krmné smési
s konzumnim fepkovym olejem (ROK), a to v davkach 6 a 8 % ve smési. Tomu odpovida
1 nejvyssi vnesend energetickd hodnota do danych krmnych smeési (31,82 a 32,46 MJ/kg).
Naopak uplné nejnizsi stravitelnost 1ze vidét u smeési se sojovym olejem (SO) v davce 2 %, tedy
hodnotu stravitelnosti 58,70 %. Stravitelnost KS s filtrovanym ptedlisovanym fepkovym
olejem (ROP2) je lepsi pouze o 0,22 %. Vnesena energeticka hodnota téchto dvou tukt
(23,07 a 23,16 MJ/kg) je adekvatné k tomu také ze vSech nejnizsi.

Nejveétsi mnozstvi tuku dle ocekavani nalezneme ve smésich, kde byl tuk davkovan
v koncentraci 8 %, naopak nejniz§i mnozstvi je v davkach 2 %. V piipadé krmnych smési
ROK6 a ROKS je mezi obsahem tuku rozdil pouze 0,53 %. Stejn¢ jako u vzorkit ROP6 a ROPS,
kde je rozdil pouhych 0,34 %. Lze také vidét, ze u vzorki ROK6 a ROKS stravitelnost s vyssi
davkou oleje stoupa, zatimco u vzorkit ROP6 a ROPS stravitelnost s vyssi davkou mirné klesa.
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Graf 1: Stravitelnost jednotlivych krmnych smési v zavislosti na procentudlnim
zastoupeni oleje v dané smési

Z grafu je jasné¢ patrné, ze je zde velky rozdil ve stravitelnosti smeési
s 2 % zarazenych oleju, pfiCemz tyto hodnoty jsou mezi jednotlivymi oleji velmi vyrovnané
a mezi davkami oleju nad 4 % v KS. Na zakladé experimentu lze fici, Ze jsou vyssi davky olejt
v krmné smési (do 8 %) paradoxné Iépe stravitelné, nez davky kolem 2 %. Toto tvrzeni plati
pro vSechny vyuzité oleje kromé filtrovaného fepkového oleje (dolis), ktery nebyl do analyzy
v této davce zahrnut.

V grafu je zaroven viditelnd vyrazné nizsi stravitelnost KS s filtrovanym pifedlisovanym
fepkovym olejem (ROP) v davce 8 % oproti KS s ostatnimi druhy oleju v této davce. Navic je
zaroven stravitelnost této KS nizsi nez stravitelnost v§ech KS s ostatnimi druhy olejia v davkach
4 a 6 % vcetné samotného ROP.
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Graf 2: Porovnani stravitelnosti jednotlivych typu olejii dle procentudlniho
zastoupeni v krmné smési

Celkova stoupajici tendence stravitelnosti je v tomto grafu vidét u dvou typt krmnych
smési - s konzumnim fepkovym (ROK) a filtrovanym fepkovym olejem (dolis) (ROD). Ty maji
také v 8% koncentraci nejvyssi stravitelnost.

Filtrovany fepkovy olej (pfedlis) (ROP) mé velmi vyrovnanou stravitelnost v davkach
4 a 6 %, naopak u davky 8 % doslo k poklesu stravitelnosti o zhruba 8 % oproti témto dvéma
davkam. U zadného jiného typu oleje neni tento efekt patrny.

KS se sojovym olejem ma nejnizsi stravitelnost v davce 2 % a naopak nejlépe se jevi
v davce 4 % ve smési. O néco lepsi stravitelnost je pak viditelna v ptipadé 8 % davky ve smési
oproti 6 %. Tento rozdil ve stravitelnosti tvofi necela 2 % (vypocteno na zakladé tabulky €. 6).
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Tabulka 7: Rozdily ve stravitelnosti jednotlivych krmnych smési s riiznou koncentraci a druhem priddavaného oleje, statisticky vyznamné
rozdily jsou oznaceny Cervené

S02 S04 S06 SO8| ROK2| ROK4| ROK6| ROK8| ROP2| ROP4| ROP6| ROP8| ROD4| ROD6| RODS8
S02 0,000148 | 0,000351 | 0,000181 | 0,999964 | 0,000204 | 0,000148 | 0,000148 | 1,000000 | 0,000430 | 0,000379 | 0,314921 | 0,029616 | 0,000172 | 0,000148
S04 | 0,000148 0,543690 | 0,908081 | 0,000148 | 0,824082 | 1,000000 | 0,999719 | 0,000148 | 0,457203 | 0,509226 | 0,000365 | 0,007034 | 0,944482 | 1,000000
S06 | 0,000351 | 0,543690 0,999994 | 0,000463 | 1,000000 | 0,390661 | 0,120635 | 0,000401 | 1,000000 | 1,000000 | 0,090185 | 0,699807 | 0,999952 | 0,719695
S08 | 0,000181 | 0,908081 | 0,999994 0,000192 | 1,000000 | 0,797191 | 0,389348 | 0,000191 | 0,999940 | 0,999984 | 0,020011 | 0,301050 | 1,000000 | 0,974473

ROK2 | 0,999964 | 0,000148 | 0,000463 | 0,000192 0,000232 | 0,000148 | 0,000148 | 0,999991 | 0,000605 | 0,000513 | 0,632704 | 0,071773 | 0,000178 | 0,000148

ROK4 | 0,000204 | 0,824082 | 1,000000 | 1,000000 | 0,000232 0,681597 | 0,285787 | 0,000225 | 0,999998 | 1,000000 | 0,031954 | 0,407575 | 1,000000 | 0,933162

ROKS®6 | 0,000148 | 1,000000 | 0,390661 | 0,797191 | 0,000148 | 0,681597 0,999994 | 0,000148 | 0,316503 | 0,360449 | 0,000261 | 0,003780 | 0,857486 | 1,000000

ROKS | 0,000148 | 0,999719 | 0,120635 | 0,389348 | 0,000148 | 0,285787 | 0,999994 0,000148 | 0,090761 | 0,108015 | 0,000161 | 0,000763 | 0,461997 | 0,995502

ROP2 | 1,000000 | 0,000148 | 0,000401 | 0,000191 | 0,999991 | 0,000225 | 0,000148 | 0,000148 0,000501 | 0,000436 | 0,358766 | 0,035947 | 0,000178 | 0,000148

ROP4 | 0,000430 | 0,457203 | 1,000000 | 0,999940 | 0,000605 | 0,999998 | 0,316503 | 0,090761 | 0,000501 1,000000 | 0,119901 | 0,780361 | 0,999691 | 0,633872

ROP6 | 0,000379 | 0,509226 | 1,000000 | 0,999984 | 0,000513 | 1,000000 | 0,360449 | 0,108015 | 0,000436 | 1,000000 0,101062 | 0,732559 | 0,999894 | 0,686502

ROPS8 | 0,314921 | 0,000365 | 0,090185 | 0,020011 | 0,632704 | 0,031954 | 0,000261 | 0,000161 | 0,358766 | 0,119901 | 0,101062 0,989927 | 0,014896 | 0,000608

ROD4 | 0,029616 | 0,007034 | 0,699807 | 0,301050 | 0,071773 | 0,407575 | 0,003780 | 0,000763 | 0,035947 | 0,780361 | 0,732559 | 0,989927 0,244891 | 0,013948

RODG6 | 0,000172 | 0,944482 | 0,999952 | 1,000000 | 0,000178 | 1,000000 | 0,857486 | 0,461997 | 0,000178 | 0,999691 | 0,999894 | 0,014896 | 0,244891 0,987898

RODS8 | 0,000148 | 1,000000 | 0,719695 | 0,974473 | 0,000148 | 0,933162 | 1,000000 | 0,995502 | 0,000148 | 0,633872 | 0,686502 | 0,000608 | 0,013948 | 0,987898
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V tabulce 7 lze vidét statisticky vyznamny rozdil ve stravitelnosti SO2 oproti
SO4-6, ROK4-8, ROP4, ROP6 a ROD4-8. Dale je zde zdokumentovany rozdil mezi SO4
oproti SO2, ROK2, ROP2, ROP8 a RODA4. Patrny je i rozdil mezi SO6 a SO2, ROK2,
ROP2. Déle SO8 oproti SO2, ROK2, ROP2 A ROP8. Krmna smés ROK2 méla rozdilnou
stravitelnost oproti SO4-8, ROK4-8, ROP4, ROP6 a ROD6, RODS. Dale ROK4 se lisil
oproti SO2, ROK2, ROP2, ROP8. Vzorek ROK6 se odlisoval stravitelnosti od SO2,
ROK2, ROP2, ROP8, ROD4. Dale ROKS8 ma odlisnou stravitelnost nez SO2, ROK2,
ROP2, ROP8, ROD4. Vzorek ROP2 se odliSuje od vSech ostatnich kromé SO2, ROK2
a ROP8. Naopak stravitelnost ROP4 a ROP6 se lisi jen oproti SO2, ROK2, ROP2.
Vzorek ROP8 ma odlisnou stravitelnost oproti SO4, SO8, ROK4-8, ROD6, RODS.
V posledni fadé se ROD4 odliSuje od SO2, SO4, ROK6, ROKS8, ROP2 a ROD8. ROD6
se hodnotami odlisuje od SO2, ROK2, ROP2 a ROP8. Nakonec RODS, ktery ma odlisnou
stravitelnost oproti SO2, ROK2, ROP8 a RODA4.

Z tabulky lze dale vycist, ze nejvétsi odliSnosti ve stravitelnosti vaci ostatnim
krmnych smésim vykazuji vzorky SO2 a ROP2, o jeden rozdil méné je to pak ROK2.
Jedna se vzdy o smési s 2 % daného oleje v krmné davce.
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5.2 Hodnoceni vztahu mezi obsahem tuku ve smési a jeji stravitelnosti

Bodovy grafz SO stravitelnost proti SO tuk
Tabulka1 10v*43c
SO stravitelnost = 51,0153+4,1241*x; 0,95 Int.pred.
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SO tuk:SO stravitelnost: y =’51 ,0153 +4,1241*x;
o r=0,7174; p =0,0129; r* = 0,5146

Graf 3: Zavislost stravitelnosti KS se sojovym olejem na obsahu tuku v této KS

Hodnoty stravitelnosti na ose y 1 obsah tuku na ose x jsou udany v %. Na zakladé hodnoty
korelacniho koeficientu r = 0,72 lze fici, ze mezi obsahem tuku v krmné smési se s6jovym
olejem a stravitelnosti této krmné smési existuje silna zavislost, zaroven je mezi uvedenymi
hodnotami pozitivni korelace. Tedy se zvySujicim se obsahem tuku v KS roste jeji stravitelnost.
Zavislost je statisticky prikazna, jelikoZ je hodnota p < 0,05. Koeficient determinace r> = 0,51
udava, ze variabilita stravitelnosti této KS je z 51 % ovlivnéna obsahem sojového oleje. Tato
procentualni hodnota je tedy pro predikci energetické hodnoty nedostate¢na.
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Bodovy graf z ROK stravitelnost proti ROK tuk
Tabulka1 10v*43c
ROK stravitelnost = 42,2494+6,2715*x; 0,95 Int.pred.
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Graf 4: Zavislost stravitelnosti KS s konzumnim repkovym olejem na obsahu tuku v této KS

Hodnoty stravitelnosti na ose y 1 obsah tuku na ose x jsou udany v %. Hodnota koeficientu
korelace r = 0,95 udava, ze mezi obsahem tuku v krmné smési s konzumnim fepkovym olejem
a stravitelnosti této KS existuje silna zavislost, zaroveii je mezi uvedenymi hodnotami pozitivni
korelace. Tedy se zvySujicim se obsahem tuku v KS roste jeji stravitelnost. Zavislost je
statisticky pritkazna, jelikoz je hodnota p < 0,05. Koeficient determinace r* = 0,91 udava, ze
variabilita stravitelnosti této KS je z 91 % ovlivnéna obsahem konzumniho fepkového oleje.
Na zaklad¢ determinacniho koeficientu lze zvazovat moznost predikce energetické hodnoty pro
tento konkrétni olej.
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Bodovy graf z ROP stravitelnost proti ROP tuk
Tabulka1 10v*43c
ROP stravitelnost = 54,5435+2,7631*x; 0,95 Int.pred.
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Graf 5: Zavislost stravitelnosti KS s filtrovanym repkovym olejem (predlis) na obsahu tuku
v této KS

Hodnoty stravitelnosti na ose y 1 obsah tuku na ose x jsou udany v %. Na zakladé hodnoty
korela¢niho koeficientu r = 0,47 lze fici, ze mezi obsahem tuku v KS s pfedlisovanym
filtrovanym fepkovym olejem a stravitelnosti této krmné smési existuje sttedn€ silna zavislost,
zarovenn je mezi uvedenymi hodnotami slab§i pozitivni korelace. Tedy se zvySujicim se
obsahem tuku v KS mirné roste jeji stravitelnost. Zavislost je vSak statisticky neprikazna,
jelikoz je hodnota p > 0,05. Koeficient determinace 2 = 0,22 ud4va, ze variabilita stravitelnosti
této KS je pouze z 22 % ovlivnéna obsahem piedlisovaného filtrovaného fepkového oleje. Tato
procentualni hodnota je tedy pro predikci energetické hodnoty nedostate¢na.
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Bodovy graf z ROD stravitelnost proti ROD tuk
Tabulka1 10v*43c

ROD stravitelnost = 59,1773+2,7556*x; 0,95 Int.pied.
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Graf 6: Zavislost stravitelnosti KS s filtrovanym epkovym olejem (dolis) na obsahu tuku
v této KS

Hodnoty stravitelnosti na ose y 1 obsah tuku na ose x jsou udany v %. Hodnota koeficientu
korelace r = 0,81 urcuje silnou zavislost mezi obsahem tuku v krmné smési s filtrovanym
fepkovym olejem (dolis) a stravitelnosti této KS. Je viditelna pozitivni korelace. Tedy se
zvySujicim se obsahem tuku v KS roste jeji stravitelnost. Zavislost je statisticky prikazna,
jelikoz je hodnota p < 0,05. Koeficient determinace r> = 0,65 udava, ze variabilita stravitelnosti
této KS je z 65 % ovlivnéna obsahem filtrovaného fepkového oleje z dolisu. Tato procentualni
hodnota tedy neni pro predikci energetické hodnoty dostatecné vysoka.

37



Bodovy graf z stravitelnost proti tuk
Tabulka1 10v*43c
stravitelnost = 50,693+4,1407*x; 0,95 Int.pred.
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Graf'7: Zavislost stravitelnosti KS na obsahu tuku v téchto KS

Zde je souhrnny graf, ktery znazortiuje stravitelnost a obsah tuku v jednotlivych krmnych
smesich. Hodnoty stravitelnosti krmnych smési na ose y 1 obsah tuku v téchto smésich na
ose x jsou udany v %. Hodnota korela¢niho koeficientu r = 0,72 znaci silnou pozitivni korelaci
mezi obsahem tuku v jednotlivych krmnych smésich a stravitelnosti téchto smési. Z grafu 1ze
vycist, ze se zvySujicim se obsahem tukd v jednotlivych krmnych smésich roste jejich
stravitelnost. Zavislost je statisticky prukazna, jelikoZz je hodnota p < 0,05. Koeficient
determinace r’ = 0,52 udava, ze variabilita stravitelnosti jednotlivych KS je z 52 % ovlivnéna
obsahem tukd v téchto smésich. Souhrnné 1ze dle této hodnoty fici, ze neni mozné predikovat

energetickou hodnotu respektive stravitelnost vnasenych tuki do krmné smeési na zakladé
bilan¢nich pokust.
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Bodovy graf z stravitelnost 2 % proti 2%
Tabulka2 10v*12c

stravitelnost 2 % = 58,3975+0,3984*x
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Graf 8: Zavislost stravitelnosti KS s 2 % olejit na procentudlnim zastoupent tuku ve smési

Na zakladé hodnoty korelacniho koeficientu r = 0,02 1ze vyhodnotit, ze mezi 2% obsahem
tuku v krmnych smeésich a jejich stravitelnosti existuje pouze slaba zavislost. Ta je vSak
statisticky nevyznamna, jelikoz je p > 0,05. Uvedenym zji§ténim odpovida i velmi nizky
determinacni koeficient r*> = 0,00. Variabilita stravitelnosti krmnych smési s 2 % olejl zde neni
vysvétlovana mnozstvim tuku ve smési ani z 1 %.
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Bodovy graf z stravitelnost 4 % proti 4%
Tabulka2 10v*12¢c
stravitelnost 4 % =26,1536+10,0153*x

84

82+ le)
4%:stravitelnost 4 %: y=26,1536 + 10,0153*x;

80 | r=0,9282; p =0,00001; r*=0,8616 ©

stravitelnost 4 %

68 ' : : : :
42 44 46 438 5,0 52 5.4

4%

Graf 9: Zavislost stravitelnosti KS se 4 % olejii na procentudlnim zastoupenti tuku ve smési

Vysokéa hodnota korelacniho koeficientu r = 0,93 poukazuje na silnou zavislost a pozitivni
korelaci mezi 4% obsahem tuku v krmnych smésich a jejich stravitelnosti. Zavislost je
statisticky vyznamna, protoze p < 0,05. Uvedenym zji§ténim odpovida i vysoky determinacni
koeficient r> = 0,86. Variabilita stravitelnosti krmnych smési se 4 % oleji zavisi z 86 % na
procentualnim mnozstvim tuku ve smeési.
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Bodovy graf z stravitelnost 6 % proti 6%
Tabulka2 10v*12c
stravitelnost 6 % = 59,5943+2,9044*x

84

| 6%:stravitelnost 6 %: y = 59,5043 + 2,9044*x 8

r=0,2023; p =0,5283; 2= 0,0409
(@]

80 | o
L
o
=
o
[
o
=
&
% 74|

o 3

72t o

70 ©

68 - - - - - - -

5.4 55 56 57 5.8 59 6.0 6.1 6.2

6%

Graf 10: Zavislost stravitelnosti KS se 6 % olejit na procentudlnim zastoupeni tuku ve smési

Koeficient korelace r = 0,20 znaci slabou zavislost stravitelnosti krmnych smési s 6 %
oleje na celkovém procentualnim zastoupeni tuku ve smési. Zavislost v§ak nelze povazovat za
statisticky vyznamnou, protoze p > 0,05. Koeficient determinace r*> = 0,04 je také velmi nizky,
1ze tedy fici, Ze variabilita stravitelnosti krmnych smési s 6 % oleju zavisi na procentualnim
mnozstvim tuku ve smési pouze ze 4 %.
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Bodowy graf z stravitelnsot 8 % proti 8%
Tabulka2 10v*12c

stravitelnsot 8 % = 31,8504+6,3658*x
86 T . .

84 |

[¢]
o

stravitelnsot 8 %

68 |
8%:stravitelnsot 8 %: y= 31,8504 + 6,3658*x;
66 r=0,4788; p =0,1153; * = 0,2202
64 9
62 : : . . . : :
6,2 6,4 6,6 6,8 7,0 72 74 76 7.8

8%

Graf 11: Zavislost stravitelnosti KS s 8 % olejit na procentudinim zastoupeni tuku ve smési

Korela¢ni koeficient r = 0,48 odpovida stfedni zavislosti mezi 8% obsahem tuku
v krmnych smésich a jejich stravitelnosti. Z grafu je patrna pozitivni korelace mezi uvedenymi
hodnotami. Zavislost vSak nelze vyhodnotit jako statisticky vyznamnou, protoze p > 0,05.
Nizka hodnota determinagniho koeficientu r> = 0,23 poukazuje na fakt, ze variabilita

stravitelnosti krmnych smési s 8 % oleju zavisi z23 % na procentualnim mnozstvim tuku
v téchto krmnych smésich.
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6 Diskuze

Dopliiovani tukt do krmnych smési nejen zchutiiuje krmnou davku, ale také byl prokazan
vliv riznych druhti zkrmovanych tukt a olejii na zménu poméru masnych kyselin ve finalnim
produktu a zlepSeni organoleptickych vlastnosti masa, jelikoz hlavnim nositelem chuti je prave
tuk (Alagawany et al. 2019).

Tuky v porovnani s ostatnimi zivinami, vnasi do smési nejvyssi energetickou hodnotu.
Mira stravitelnosti krmné smési koresponduje s vysi vnasené energetické hodnoty. Z tohoto
pohledu je dle zjisténych vysledkt nejvyhodnéjsi zaradit do KS konzumni fepkovy olej v davce
6-8 %. Na zakladé provedeného experimentu bylo ovéfeno, ze v pfipadé konzumniho
fepkového oleje a filtrovaného fepkového oleje z dolisu bylo mozné zaradit do krmné smési
davku az 8 % pouhym zamichanim, aniz by doslo ke snizeni stravitelnosti téchto krmnych
smesi.

K dodani n-6 mastnych kyselin se nejlépe hodi sojovy, fepkovy pfipadné slunecnicovy
olegj. Pro doplnéni n-3 mastnych kyselin lze doporucit také rybi nebo Inény olej.
(Alagawany et al. 2019).

Ackoli pridani n-6, ale zejména n-3 kyselin do stravy dribeze s sebou piinasi fadu
zdravotnich benefitd jak pro kufata, tak pro spotiebitele, nelze opomenout, ze hlavné
n-3 kyseliny jsou nachylné k oxidaci a tato nestabilita mtze ovlivnit vyslednou kvalitu masa
a prijatelnost pro konzumaci, obzvlast pokud jsou brojlefi v pribéhu vykrmu vystaveni stresu.
Z vysledka studii vSak jednoznacné vyplyva, Ze suplementace mastnych kyselin zlepSuje
parametry kvality masa (Rymer & Givens 2005).

Bylo potvrzeno, ze krmna davka bohata na oleje s kyselinou linolovou (slunecnicovy,
sojovy olej) snizuje deponovani tuku u brojlerti (zejména MUFA) oproti olejim s nasycenymi
mastnymi kyselinami (zivocis§né tuky) (Smink et al. 2010).

Lze také predpokladat, ze ackoli stravitelnost konzumniho fepkového oleje a filtrovaného
fepkového oleje (dolis) v tomto experimentu kontinualné rostla se zvysujici se davkou v krmné
smesi, dochazelo k vétsimu ukladani kyseliny olejové v mase a k celkové zméné poméru
mastnych kyselin v téle. Tato hodnota vSak nebyla méfena. Z tohoto pohledu se tedy zda
vyhodnéjsi vyuzit ke krmeni olej so6jovy, ktery je svym slozenim spiSe podobny
sluneCnicovému a je zde predpoklad zvySeni obsahu prospésnéjsich n-6 mastnych kyselin
v mase. VySe uvedena domnénka vychazi ze zaveéri Gallarda et al. (2012), ktefi podavali
fepkovy olej v davkach 0, 5, 10 a 15 % a s rostouci davkou oleje se lehce zvySoval obsah
kyseliny alfa-linolenové, jesté vice vzrostl obsah kyseliny olejové a doslo k poklesu obsahu
kyseliny linolové v mase, tuku i plazmé brojlert.

Upfednostnit zafazeni fepkového oleje do krmné smeési pred sojovym olejem mize vSak
byt vyhodné z pohledu poméru n-6 a n-3 mastnych kyselin, ktery je lepsi v ptipadé fepkového
oleje (Doppenberg & van der Aar 2010).

Literatura uvadi, ze tuky a oleje s vysSsim podilem nenasycenych mastnych kyselin
(olejova, linolova, alfa-linolenova, arachidonova) maji vyS$si stravitelnost nez tuky s nizkym
pomeérem nasycenych a nenasycenych kyselin (Doppenberg & van der Aar 2010). Toto tvrzeni
je vSak v rozporu se zjisténou stravitelnosti KS se sojovym olejem, ktery ma vyssi obsah
kyseliny palmitové oproti ostatnim hodnocenym olejim a jehoz krmna smés v davce 4 % byla
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1épe stravitelna nez vSechny ostatni typy smesi. V davce 6 % byla stravitelnost mezi sojovym
olejem a filtrovanym predlisovanym fepkovym olejem velmi vyrovnana a pouze o 1,9 % mensi
nez stravitelnost KS s filtrovanym fepkovym olejem z dolisu. V davce 8 % v krmné smési byl
sojovy olej vyznamné 1épe stravitelny nez filtrovany predlisovany fepkovy olej, a to az o témer
10 %. Pro hodnoceni je vSak tieba vzit v ivahu celkové slozeni veskerého tuku v krmné smési.
V receptufe byla z 23 % obsazena kukufice, jejiz prumérny obsah tuku je dle INRA (2004)
3,7 %. Kyselina linolova je v kukufici zastoupena v 56,5 % a olejova v 26,9 %. Dale je uvedeno,
ze do smési vnasi 13,1 MJ/kg MEn. V této KS vsak pridany tuk tvofil relativné vyssi podil
z celkového tuku, proto by pomér nasycenych a nenasycenych kyselin mél byt urCovan
primarné zdrojem tohoto piidaného tuku.

Pro podniky, kde je hlavni forma zkrmovaného tuku v zivocisné podobé lze doporucit
pfidani rostlinnych oleji do krmné smési v poméru 3:1 pro rostlinné oleje. Na zaklade studii
1ze vyuzit praveé kombinaci s6jového oleje a hovéziho loje, ktera prokazatelné zlep§ila hodnotu
metabolizovatelné energie smési. Bylo potvrzeno, ze smichani zivociSnych tuku s rostlinnymi
oleji vyvolava synergicky efekt, ktery ma potencial zlepsit vyuZiti nasycenych tukd. Vyhoda
tohoto smichani ¢astecné vychazi z pfirozenych emulgacnich ucinkli nenasycenych mastnych
kyselin, které jsou obsazeny v rostlinnych olejich. Hodnota metabolizovatelné energie je vySsi
pro kombinaci téchto tukt v krmné davce, nez pokud by byl zivocisny tuk krmen samostatné
(Ravindran et al. 2016).

Hodnoceni energetického piinosu jednotlivych dopliiovanych tuku a jejich porovnavani
v kontextu ostatnich studii je velmi slozité, jelikoz se ke stanoveni bilan¢ni metabolizovatelné
energie krmiv vyuziva nékolik riznych metod a vysledky ziskané odliSnymi metodami se ne
vzdy shoduji. Tuky a oleje jsou také do krmnych davek ptidavany v rizné mife. Zminéné
metody navic predpokladaji, ze je traveni lipidl nezavislé na slozeni potravy a ze dodavany tuk
neméni vyuziti jinych slozek krmné smési. Nicméné tyto predpoklady také nejsou vzdy spravné
(Ravindran et al. 2016). Ptikladem muZe byt interakce mezi neSkrobovymi polysacharidy
a stravitelnosti tukt, pfipadné vliv synergismu nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin
(Wiseman & Lessire 1987, Dinicke 2001). Vtomto experimentu byla bilan¢ni
metabolizovatelnd energie zjiSténa vynasobenim tabulkové brutto energie 39,3 Ml/kg
(na zaklade tidajii INRA 2004) s koeficientem stravitelnosti, tzn. byly zanedbany ztraty energie
v moci a plynech, které byly povazovany za minimalni.

Samotné stanoveni MEN oleju s sebou také piinasi fadu dalSich komplikaci. Nelze je
testovat oddélené od ostatnich slozek potravy a do krmné smeési mohou byt zafazeny pouze
v nizkych hladinach, hlavné z divodu zmény struktury krmiva a vlivu na stravitelnost ostatnich
zivin. Navic uroven zaclenéni tuku sama o sobé ovliviiuje jeho stravitelnost a stanoveny obsah
MERN, coz koresponduje se zjisténymi vysledky v tomto experimentu (Ravindran et al. 2016).

Co je jiz se zjisténymi vysledky v rozporu, je tvrzeni Wisemana (1990), ze tuky jsou
efektivné]i vyuzivany pfi nizsi mife inkluze tuku v krmné davce. Toto tvrzeni je piijimano jako
obecné platna teze. V tomto experimentu se vSak piekvapive stravitelnost zvySovala s rostouct
mirou zastoupeni tuku v krmné smeési. Nejvyraznéjsi rozdil je vidét mezi 2 % davkou a vSemi
ostatnimi, coz potvrzuje i provedend analyza ANOVA. V piipadé konzumniho fepkového oleje
a filtrovaného fepkového oleje z dolisu byla naopak stravitelnost i energeticka hodnota nejvyssi
pii 8 % davce téchto oleji. Naopak nejhiire byly vyuzivany oleje v davce 2 %. Navic v tomto
pokusu byly tuky pouze zamichany do krmné smési, ktera nebyla peletovana ani granulovana.
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Pokud je tfeba do granulované krmné smeési zaradit tuk v davce vétsi nez 5 %, je obecné
doporucovano vyuzit nastfik na granule. Vyhoda této technologie spociva také v moznosti
pfimichani biologicky aktivnich termolabilnich latek (napt. vitaminy, enzymy). Nevyhodou
jsou vyssi ekonomické naklady na provoz linky (Zelenka 2014).

Predlisovany olej odpovida charakteristikaim nerafinovanych materiald. Vyjma vétsi
ptitomnosti volnych mastnych kyselin, které jsou v tomto ohledu povazovany za negativni,
tento typ obsahuje také latky prospesné, jako jsou polyfenoly, karotenoidy a tokoferoly, jez jsou
obecné povazovany za antioxidanty. Konkrétné karotenoidy hraji kliCovou roli v oxidacni
stabilité oleju, navic ve formé beta-karotenu figuruji jako provitamin A a obsahuji barviva. Bylo
zaznamenano, ze rafinace fepkového oleje snizuje obsah pritomného beta-karotenu az
0 88,91 %. Z tohoto pohledu by se mohlo zdat vyhodné vyuzit filtrovany predlisovany fepkovy
olej. Z hlediska zjisténé snizené stravitelnosti v davce 8 % vSak doporucuji pouzit tuto formu
oleje vkrmné smeési v koncentraci 4 maximalné¢ 6 %. Pfiinou snizené stravitelnosti
v koncentraci 8 % muze byt praveé obsah volnych mastnych kyselin. Je navic prokazano, ze se
zvySujicim se mnozstvim nerafinovaného oleje ve smési se také zvySuje podil volnych
mastnych kyselin (Hashempour-Baltork et al. 2022).

Benefitem zarazeni vét§i mnozstvi davky tuku do stravy by mohlo byt snizeni konverze
krmiva beze zmény uzitkovych vlastnosti, jak dokumentuje jedna ze studii. Zde navySeni
procentické davky tuku ve smési ze 3. na 6 % vedlo k mirnému poklesu konverze, tento pokles
vSak nebyl nijak markantni (Pesti et al. 2002). Zminéna proménna nicméné v tomto
experimentu nebyla pfedmétem zkoumani.

Je tieba také vénovat pozornost obsahu vlakniny v krmné smési. Diety s vysokym
obsahem tuku a nizkym obsahem vlakniny vyznamné zvySily obsah glukézy a snizily
triglyceridy v séru brojlerti prostfednictvim ovlivnéni stievniho mikrobiomu. Tato skutecnost
muze prospét rustové vykonnosti brojlerti (Jiang et al. 2024).

Jednim z argumentd, proC nepiidavat olej do krmné davky ve vysokych koncentracich, je
oveéfeny fakt, ze nadmérné hladiny energie snizuji vyuziti bilkovin. Vlivem toho dochazi
u brojlert mimo jiné k atlumu rustu. Bylo vSak také prokazano, ze pokud jsou dodrzeny spravné
poméry obsahu energie a hrubého proteinu ve strave, l1ze se t€mto negativnim nasledkim
vyhnout. Autofi také zduraznuji skutenost, Ze s rostouci hladinou energie ve straveé se tmérné
tomu zvySuje potifeba methioninu u kurat (Dairo et al. 2010).

Byla publikovana studie, ktera porovnavala rizné energetické hladiny (12,73; 13,06;
13,40; 13,73 MJ/kg) v krmnych davkach brojlert. Prokazalo se, ze zvysujici se hladiny
metabolizovatelné energie snizily zdanlivou ilealni stravitelnost susiny a celkového Skrobu,
nicméné neovlivnily hladiny dalSich zivin (Massuquetto et al. 2020).

Také byla prokazana zbyteCnost vysokého mnozstvi energie ve formé tukd ve
startérovych dietach, jelikoz brojlefi v prvnich dnech zivota nemaji dostatecné velkou aktivitu
pankreatické lipazy a tudiz nemohou vyuzit mnozstvi tuku ve stravé, coz také koresponduje
s tvrzenim, Ze vysoky obsah lipida nevedl k jejich lepsi uzitkovosti (Maiorka et al. 2008).

Jelikoz je vek brojlert vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje energetickou hodnotu tuku
resp. jeho vyuzivani kuraty je tfeba vyzdvihnout, ze v experimentu bylo pracovano s brojlery
ve stafi 35 dna. Na zakladé vysledkt Tancharoenrat et al. (2013) by se po 4. tydnu zivota kufat
neméla metabolizovatelna energie tukil jiz vyrazn€é ménit. Ve zminéné studii také nebyla
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zjisténa zadna interakce mezi zdrojem tuku a vékem brojlert, coz ukazuje, ze vliv véku na MEn
je podobny pro vSechny zdroje tuku.

Na podkladu zjisténych statistickych vysledkt v tomto experimentu (zejména koeficientu
determinace a hodnoty p) vSak nelze z bilan¢nich pokusi na dribezi predikovat stravitelnost
respektive energetickou hodnotu tuku, které jsou do smési zarazeny. Koeficient determinace
52 % v pripadé souhrnného srovnani zavislosti stravitelnosti krmnych smési na obsahu tuku
neni dostatecné prikazny pro zjisténi energetické hodnoty. Lze nicméné uvazovat o tom, ze pro
konzumni fepkovy olej by tato predikce mohla byt vyuzitelnd, jelikoz zde koeficient
determinace dosahoval 91 %. Pro ptesnéjsi stanoveni by ale muselo byt vyuzito vétsi mnozstvi
vzorkd. V tomto experimentu byl pocet hodnocenych vzorki nizky a tim padem je i vysledek
zatizen vétsi chybovosti. V pfipadé vétSiho mnozstvi vzorkdi by dle mého nazoru doslo
k opa¢nému zavéru pro zadanou hypotézu.

Nakonec je dulezité zminit, ze pti vyuziti bilan¢nich pokust v experimentu nikdy nelze
dosahnout stoprocentni bezchybnosti, jelikoz je zde velké mnozstvi faktord, které mohou
vysledky ovlivnit. Jedna se o praci s biologickym materidlem a nelze napt. zarucit, ze brojlefi
nebudou vyhazovat krmeni, ze ¢ast trusu nebude kontaminovana, mohou nastat chyby pfi
odbéru vzorkl nebo i pies snahu o uniformitu hejna muze hrat roli i variabilita mezi jednotlivci.
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7 Zavér

e Na zakladé bilan¢nich pokust na brojlerovych kufatech byla v této praci stanovena
a porovnana stravitelnost respektive energeticka hodnota so6jového oleje, konzumniho
fepkového oleje a filtrovaného fepkového oleje zpredlisu a dolisu v davkach
2,4, 6 a8 % vkrmné smési. Jedna se o bézné€ vyuzivané druhy oleju v krmnych
smésich pro brojlerova kuftata.

e Na zakladé ANOVY bylo prokdzano, ze existuje statisticky vyznamny rozdil ve
stravitelnosti v§ech oleji v koncentraci 2 % oproti stravitelnosti téchto oleju ve vSech
ostatnich koncentracich (4, 6, 8 %).

e Vysledky jsou v rozporu s v§eobecnym presvédCenim, ze s vyssi mirou inkluze tuku
v krmné smési stravitelnost klesa. Pro konzumni fepkovy olej a filtrovany fepkovy olej
(dolis) byla stanovena nejvyssi stravitelnost pii koncentraci 8 % v krmné smési. Pro
konzumni fepkovy olej byla v této davce stanovena nejvyssi stravitelnost respektive
energeticka hodnota vubec (82,58 %; 32,46 MJ/kg). Sojovy olej ma nejvyssi
stravitelnost resp. energetickou hodnotu v koncentraci 4 % (80,37 %; 31,58 MJ/kg)
filtrovany predlisovany fepkovy olej mé nejlepsi stravitelnost v davce 6 resp. 4 %,
jelikoz rozdily jsou v téchto davkach minimalni (74,44 %, 29,26 MJ/kg vs. 74,24%,;
29,18 MJ/kg).

e Na zakladé regresni analyzy a zjiSténého koeficientu determinace piipadné
hodnoty p byla zamitnuta stanovena hypotéza, ze na zakladé bilan¢nich pokusu je
mozno odvodit stravitelnost respektive energetickou hodnotu tuki v kompletnich
krmnych smésich pro produkéné chované druhy ptakd. Souhrnny koeficient
determinace 52 % neni dostatecné prukazny pro predikovani stravitelnosti. Je vSak
pravdépodobné, Ze pokud by doslo k navySeni poctu vzorkt v pokusu, experiment by
mohl byt prukazny.
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9 Samostatné prilohy

Tabulka 1: Potieba Zivin v 1 kg krmné smési pro vvkrmovand kurata
(Zelenka et al. 2007)

Dny vykrmu
0d 1.d0 | 14 11. do 24. - 28. 0d25.-20. | od4s,
Zivina 10. do konce vykmu
Pohlavi kufat "
Kis?|KksiK?Y sY| KSiK S K
ME,,® MJ 126 133 133 134 134 134
Dusikaté latky g 230 210 210 190 190 180
Kys. linolova g 12,5 12,0 120 10,0 10,0 10,0
Veskeré aminokyseliny
lysin g 141 12,2 118 104 99 97
methionin g 83 46 45 40 38 38
methionin + cystein g 10,3 9.1 88 79 75 75
threonin g 94 83 8,0 7.2 6.8 6.8
tryptofan g 24 21 21 1.8 1.8 1.8
arginin g 146 128 124 11,0 10,5 104
Stravitelné aminokyseliny
s. lysin q 125 10,9 10,6 93 8.9 8.7
s. methionin g 50 44 | 42 38 | 36 35
s. methionin + cystein g 93 82 | 8,0 71| 6.8 6.8
s. threonin g 79 70 | 68 6,0 | 58 57
s. tryptofan g 2,1 18 | 18 16 | 15 15
s. arginin g 13,1 15 12 10,0 95 94
Ca g 10,0 9,0 9,0 85 85 85
P vyuzitelny g 50 45 45 42 42 42
Mg g 05 05 05 05 05 05
K® g 6,5 6,5 65 6.5 6.5 6.5
Na® g 16 16 16 16 16 16
cl g 16-22 |16-22 |16-22]16-22 |16-22 |16-22
Mn mg 100 100 100 100 100 100
Zn mg 100 100 100 80 80 80
Fe mg 80 80 80 80 80 80
Cu mg 8 8 8 8 8 8
I mg 1 1 1 1 1 1
Se mg 0,20 0,20 020 0,15 0,15 0,15
Vit. A tis.m.j. 14 12 12 1 1 1
D, tis.m.j. 5 5 5 4 4 4
E mg 80 60 60 50 50 50
K mg 4 3 3 2 2 2
B, mg 3 2 2 2 2 2
B, mg 8 6 6 5 5 5
B, mg 5 4 4 3 3 3
By, mg 0,020 0,020 0,020 0,015 0,015 0,015
Biotin mg 0,18 0,18 0,18 0,05 0,05 0,05
Kys. listova mg 2 18 18 15 15 15
Kys. nikotinova mg 60 60 60 40 40 40
Kys. pantotenova mg 16 16 16 15 15 15
Cholin mg 1800 1600 1600 1400 1400 1400

" KS - spole&ny vykrm kufat obou pohlavi
K - oddéleny vykrm kohoutkt
S - oddéleny vykrm slepicek
2 smési se spotfebuje 260 g pro 1 kufe
¥ smési se spotifebuje 1150 - 1700 g pfi spole€ném vykrmu kufat obou pohlavi a 1200 — 1800 g
pffi vykrmu kohoutk
4 smeési se spotfebuje 1100 — 1600 g pro 1 slepicku
% od v&ku 10 dni Ize pouZit aZ o 0,5 MJ niZ$iho obsahu ME,; umémné sniZeni obsahu energie
je tfeba zaroven snizit obsah Zivin, pfedevsim aminokyselin
o zarazujeme-li do smési ionoforni latky, je tfeba dodrzet obsah K a Na doporuceny jejich vyrobcem



Tabulka 2: Pozadavky na jednotlivé krmné smési u vybranych druhii hybridii
vykrmovanych do hmotnosti 2,5 kg (Leeson & Summers 20035)

Starter Grower

Hubbard Ross Cobb Hubbard Ross Cobb
ME (kcal/kg) 3000 3040 3023 3080 3140 3166
CP (%) 22.0 22.0 21.5 20.0 20.0 19.5
Ca (%) 0.95 1.0 0.90 0.90 0.90 0.88
Av P (%) 0.44 0.50 0.45 0.40 0.45 0.42
Na (%) 0.19 0.21 0.20 0.19 0.21 0.17
Methionine (%) 0.50 0.53 0.56 0.45 0.46 0.53
Meth + Cys (%) 0.90 0.97 0.98 0.83 0.85 0.96
Lysine (%) 225 1.35 1.33 1.15 1.18 1.25
Threonine (%) 0.81 0.87 0.85 0.75 0.70 0.80

Finisher
Hubbard Ross Cobb

ME (kcal/kg) 3150 3200 3202
CP (%) 19.0 18.0 18.0
Ca (%) 0.87 0.85 0.84
Av P (%) 0.37 0.42 0.40
Na (%) 0.19 0.21 0.16
Methionine (%) 0.42 0.43 0.48
Meth + Cys (%) 0.80 0.80 0.88
Lysine (%) 1.05 1.09 1.10
Threonine (%) 0.72 0.72 0.73

ME = metabolizovatelna energie
CP = hruby protein
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Obrazek 1: Nomenklatura a chemické sloZeni vybranych mastnych kyselin
(Doppenberg & van der Aar 2010)
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