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ABSTRAKT
Foltyn, M. (2013): Stravitelnost aminokyselin ut&t chovanych na maso.
Diserta&ni prace, Brno, MENDELU, 126 s.

Cilem prace bylo zjistit vliv nahrady sojového ektovaného 3rotu (SES)
v krmnych snisich (KS) BR2 pro brojlery ostatnimi dusikatymi kvgn rostlinného
puvodu. V ramcireSeni disertmi prace bylo proveden@ipokusi.

Pokus IV tomto pokuse byl zkouman vliv Mstajici hladiny (0, 4, 8 a 12 %
v KS) surovych plnoténych sojovych bob (SPSB) jako nahrada SES a sojového oleje
na irist, konverzi krmiva, dale na stravitelnost aminafys v KS, morfologii ilea,
velikost pankreatu a aktivitu trypsinu a celkovyploteaz. Az hladina 12 % da
statisticky ptikazny negativni vliv (P<0,05) naist a konverzi krmiva. lleaalni
stravitelnost aminokyselin byla negatévr(P<0,05) ovlivena zkrmovanim SPSB
v hladirg 8 % z KS, ale u hladiny 12 % nebyl (P>0,05) Zjsstatisticky pitkazny vliv.
Se vziistajici hladinou SPSB se zvySovala délka\stich Klki i hloubka krypt a byla
pozitivné ovlivnéna velikost pankreatu i aktivita trypsinu (P<0,05).

Pokus II: V tomto pokuse byl zkouman vliv vistajici hladiny (0, 4, 8, 12 a 16
% v KS) extrudovanych pinotaych sojovych bob (EPSB) jako nahrada SES
a sojového oleje naist, konverzi krmiva, dale na stravitelnost aminafiys v KS,
morfologii ilea, velikost pankreatu a aktivitu tigipu a celkovych proteaz. Zkrmovani
EPSB ngélo statisticky ptikazre negativni vliv (P<0,05) naist i konverzi krmiva aZip
hladine 16 % extrudovanych sojovych holy KS BR2. Stravitelnost aminokyselin,
krom¢ Lys a Met, byla negati¥n (P<0,05) ovlivena zkrmovanim EPSB od hladiny
8 % v KS. Délka sevnich Klkiu i hloubka krypt byla negativ¥novlivnéna (P<0,05)
zkrmovanim EPSB jiz od hladiny 4 % a aktivita tryps i celkovych proteaz
a hmotnost slinivky HiSni se zvySovala s rostouci hladinou EPSB.

Pokus IlI: Ve dvou ditich pokusech byl sledovan vliv ¥&tajici (0, 8, 12 a 18
% vKS a0 a?20 % v KS) hladiny kulkénych DDGS jako nahrada SES v krmnych
smésich BR2 na ist a konverzi krmiva. Vedti diki c¢asti byla stanovovana
stravitelnost aminokyselin kukidnych DDGS diferetni a regresni metodou. Zaeni
kukuticnych DDGS do hladiny 18 % neio (P>0,05) negativni vliv naist kuat a
konverzi krmiva. NejutSi rozdil ve stanoveni zdanlivé ilealni stravitet
aminokyselin iznymi metodami byl zji€nh u aminokyselin Lys a Met (0,30 vs. 0,79 a
0,50 vs. 0,91).



Pokus IV: Vtomto pokuse byla stanovovdna zdanliva ilealnmavitelnost
aminokyselin a NL vybranych dusikatych krmiv a aké travicich enzym. Nejvyssi
koeficienty stravitelnosti byly zjishy u SES a naopak nejnizsi u SPSB. Koeficienty
zdanlivé ilealni stravitelnosti aminokyselin EPSBlybptiblizné stejné jako u SES.
Stravitelnost aminokyselin DDGS byla podobna jaki@pkového extrahovaného Srotu
(RES), s vyjimkou stravitelnosti Lys, ktera byla rig§i ze viech zkoumanych krmiv.
Nejvyssi aktivita trypsinu v jejunu byla zjta u SES (572,8 U/ml) a vileu RES
(439,3 U/ml). S vyjimkou SPSB byla aktivita trypsiniZSi v ileu nez v jejunu.

Pokus V:V tomto pokuse byl zkouman vliv vitajici hladiny (0, 8, 12 a 15 %
v KS) fepkového semeneR§) jako nahrada SES a sojového oleje st kurat
a konverzi krmiva. Z@azeni plnottinéhoiepkového semene do krmnych&mnBR2 az
do hladiny 12 % nettio statisticky pikazny (P>0,05) vliv naist kuat.

Na zéklad naSich sledovéani Ize shrnout, Zeazeeni SPSB do hladiny 8 %,
EPSB do hladiny 12 %, DDGS do hladiny 18 %R@ do hladiny 12 %, neovlivnilo
statisticky negativéa (P>0,05) uzitkovost vykrmovanych brogerZkrmovani SPSB a
EPSB nglo vliv (P<0,05) na morfologii ilea a aktivitu trinich enzyni. Na zaklad
koeficientu stravitelnosti bylo nejvhogi dusikaté krmivo pro brojlery SES, které
bylo srovnatelné s EPSB.

Kli ¢éova slova:rist, konverze, zdanliva ilealni stravitelnost, mtoépe steva,

aktivita travicich enzyrin



ABSTRACT
Foltyn, M. (2013): Amino acids digestibility in bter chickens. Dissertation
thesis, Brno, MENDELU, 126 p.

The aim of the work was to determine the effecsudsstitution of soybean meal
(SBM) in the grower diets for broilers with othemopein feeds of plant origine. Five
experiments were conducted within the dissertation.

Experiment 1 In this experiment an effect of increasing lef@&l4, 8 and 12 %
in feed mixture) of raw full fat soybeans (RFFSBjanstudied as a substitute for SBM
and soybean oil on growth and feed conversion, afsdigestibility of amino acids in
the diets, ileus morphology, pancreas size andigctf trypsin and proteases in total.
Only the 12 % level had statistically significamgative effect (P<0.05) on growth and
feed conversion. lleal digestibility of amino aciss negatively (P<0.05) influenced
by feeding RFFSB in 8 % of the diets, but 12 % lev®wed no statistically significant
difference (P<0.05). In parallel to increasing legk RFFSB, the lenght of intestinal
villi and depth of crypts grew and the size of paas and trypsin activity were
positively influenced (P<0.05).

Experiment Il This experiment studied an effect of increasenls (0, 4, 8, 12
and 16 % in FM) of extruded full-fat soybeans (EBlF&s a substitute of SBM and
soybean oil on growth, feed conversion, digestipitif amino acids in the diets, ileus
morphology, pancreas size and activity of trypsid proteases in total. Feeding EFFSB
had statistically significant negative effect (F3%).on growth and feed conversion only
in the level of 16 % of EFFSB in the grower diéisino acids digestibility, excepr for
Lys and Met, was negatively (P<0.05) affected dfeg FESB from the level of 8 %
in FM. The lenght of intestinal villi and the depbh crypts was negatively influenced
(P<0.05) already from the 4 % level and activitytrgposin and total proteases and the
weight of pancreas increased with growing leveF&SB.

Experiment Ill:In two partial experiments, an influence of inciegq0, 8, 12
and 18 % in the diets and 0 and 20 % in the diet®l of corn DDGS was studied as a
substitute of SBM on growth and feed conversionirdrpart analysed digestibility of
amino acids in corn DDGS by differential and regi@s method. Inclusion of corn
DDGS up to the level of 18 % had not (P>0.05) aatigg effect on growth of chickens
or feed conversion. The greatest difference inyamalof apparent ileal digestibility of
amino acids was found for Lys and Met (0.30 vs9@iid 0.50 vs. 0.91).



Experiment IVThis experiment determined apparent ileal digdgimf amino
acids and crude protein for selected proteinoudsf@md activity of digestive enzymes.
The highest digestibility coefficients were founor fSBM and on the contrary, the
lowest for RFFSB. Coefficients of apparent ilegjeditibility of amino acids for EFFSB
were approximately the same as for SBM. Digestibtif amino acids for DDGS was
similar to that for rapeseed meal (RSM) excepttiier amino acid Lys, which was the
lowest of all analysed feeds. The highest actieityrypsin in jejunum was found for
SBM (572.8 U/ml) and in ileum for RSM (439.3 U/m¥)ith the exception of RFFSB,
the trypsin activity was lower in ileum than inyapm.

Experiment VThis experiment analysed an effect of increasingll€0, 8, 12
and 15 % in FM) of rapeseed (RS) as a substitut&BM and vegetable oil on growth
of chickens and feed conversion. Inclusion of fial rapeseed to grower diets for
broiler chickens up to the 12 % level had no diatily significant (P>0.05) effect on
the growth of chickens.

Based on our observation it can be concluded,iticaision of RFFSB up to 8
% level, EFFSB up to 12 % level, DDGS up to 18 % eleand RS up to 12 % level did
not statistically significantly (P>0.05) negativebffect the yields in fed broilers.
Feeding RFFSB and EFFSB influenced (P>0.05) thesilmorphology and activity of
digestive enzymes. On the basis of digestibilityeffioients, the most appropriate

proteinous feed for broilers was SBM, which was pamable to EFFSB.

Key words: growth, conversion, apparent ileal digestibilityntestine

morphology, activity of digestive enzymes
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1 UvVOoD

Natizeni (ES). 1774/2002 (které ¢R plati od 1. k¥tna 2004) omezuje pouZiti
zpracovanych zivesnych bilkovin (ZZB) tak, Ze nesmi byt zkrmovarngjsému druhu
zvirat. Na&izeni (ESX. 1069/2009 s dinnosti od 4. bezna 2011, které ruSi a nahrazuje
naizeni (ES):.1774/2002 v celém rozsahu, goormuluje zakaz pouziti ZZB tak, Ze
se vztahuje na vSechna suchozemské#atayi vyjma kozeSinovych. Zwtim nesmi byt
zkrmovany ZZB, které jsou ziskanyé tvitat stejného druhu, nebo jejiehsti. Z toho
vyplyva moznost zkrmovani néglad ZZB z diibeZe prasam a ZZB z prasat dbezi.
Omezeni¢i zdkaz zkrmovani ZZB zasagirdophuje a podrobgi upravuje dalsi
narizeni (ESX. 999/2001, ve kterém je stanoven zakaz zkrmowvaoéEnych bilkovin
nejenom pezvykavaéim, ale je roz§en i na jiné druhy zvat nez pezvykavce. PouZiti
ZZB pro zviata utenda pro produkci zivésnych surovin utfenych k vyzie lidi, tj. pro
potravinova z\ata, je zakazano. Viipad prasat, dibeze, ryb a mladych, dosud
neodstavenych rpzvykavé je mozné zkrmovat rybi moku. Soulzna platnost
narizeni (ES)¢. 1069/2009 a (ES§. 999/2001 tedy i v budoucnu nadale wylji
moznost pouziti ZZB pro potravinova rafa.

Stejre jako u dalSich druha kategorii jaténych zvfat, jsou i pi vykrmu kurat
nejvyssimi polozkami néklady na krmiva (70 az 75&@4&)ilkovinné komponenty tvb
z cenového hlediska vyznamnéast konéné ceny krmné sési. Diky vySe zmisnému
natizeni je pateba stale hledat nové alternativy k ZZB, které majhikajici
aminokyselinovy profil pro suplementaci dusikatyldttek v krmnych srsich pro
hospodéska zvfata, zvla& pro monogastry. Krotntoho by mohl byt kladentdaz
hlavré na tuzemska proteinova krmiva, ktera by épiebo alesppcasténe, nahradila
predevsim sojové extrahované Sroty, které jsoulCBodovazeny, a jen malkést je
tuzemské produkce. Nevyhoda této dovozové kompgnkmhnych smisi spdiva
v tom, Ze je porrné drahd a o jeji ceéncasto nerozhoduji naklady na jeji produkci, ale
cena jefizena nabidkou a poptavkou.

Z proteinovych krmiv rostlinnéhotpodu, o kterych rize byt v sodasné dob
uvazovano jako o komponentech do krmnychésdnpro diilbez, jsou sojové boby,
fepkové semeno a produkty jeho zpracovani, vypalkymby bioethanolu a dale
napiklad lupina¢i hrach, pipadré proteinové koncentraty (bramborovy, kikiny

apod.) z doméaci produkce. Nevyhod@ehto krmnych komponent je, Ze maji horsi
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aminokyselinové sloZeni nez SES a obsatagii antinutinich faktofi, které omezuiji
jejich pouziti v krmnych sgsich pro monogastry.

Poptavka po levnych a dostupnych potravinach séngralo hledani novych
surovin a technologii pro zaj&ti dusikatych latek ve vyzihospod#skych zvfat. VSe
je nutno dat do souladu s pozadavkyiatitlakem na ochranu ZzZivotniho priesti
a s ohledem na vyrobu potravin zé&ného ivodu.

11



2 LITERARNI P REHLED
2.1 Dusikaté latky krmiv

Pro vyZivaské &ely jsou dusikaté latky (NL) definovany jako dustenoveny
metodou podle Kjeldahla vynasobeny koeficientend 6kbeficient vychazi z toho, ze
bilkoviny béZnych krmiv obsahuji v gmeéru 16 % dusiku (Zelenka et al., 2007). Tento
piepaiet je vSak zavagici, protoZze laboratornimi metodami stanovime me)é
pochazejici z bilkovin, ale také N nebilkovinnéliwgrdu a NH. Stanoveni obsahu NL
po pepaitu N x 6,25 nadhodnocuje skidtg obsah bilkovin v krmivu, a proto by
piepaitové koeficienty pro jednotlivé slozky krmivéahy byt upraveny. Sriperm et al.
(2011) navrhuje fepastovy koeficient pro kuktici 5,68; pro SES 5,64; pro kuktiné
vypalky 5,45 a pro masokostni miu 5,37. Salo-vaananen et al. (1996) uvadi
piepaitovy koeficient pro obiloviny a pekské vyrobky 5,40.

2.2 Potieba dusikatych latek ve vyzig kurat

NejdalezitejSimi faktory, které ovliviuji naklady na krmivo a uzitkovost rychle
rostoucich kiat, jsou NL a energie. PoZzadavky na Ziviny jsasgto definovany jako
minimalni koncentrace dané Ziviny v krmivu pro mma&ini produkci (Sterling et. al.,
2005). ZvySovéni znalosti o pebach NL a energie ma z2mg ekonomicky vyznam
(Wijtten et al., 2004). Hmotnost kete se od vylihnuti za dobu 6 tydrvySi asi 50 az
55 kréat. Z toho velkowdast girastku tvai svalovina obsahujici bilkoviny (NRC, 1994),
proto kuata potebuji NL v mnozstvi, které zabezppedostatek jak esencidlnich, tak
poloesencialnich a neesencidlnich aminokyselin,o nidek potebnych pro jejich
tvorbu (Zelenka, 2006).

Poteba NL je vlastd pottebou aminokyselin krmiva (NRC,
1994). Aminokyseliny jsou vazany v bilko¥irkrmiva, v peptidech nebo se z mensi
¢asti vyskytuji v krmivu ve volné fortn(Salo-vaananen et al., 1996). Aminokyseliny
jako bilkoviny jsou primar& slozky nmekkych tkani, nafiklad svali a orgar, ale také
strukturnich a ochrannych tkani organismu, jakdijee, péi, organickacast kostni
tkarg a vazi. Dale aminokyseliny a malé peptidy tetiané z traviciho traktu pliadu
metabolickych funkci a jsou s&asti mnoha nebilkovinnyckelhich slozek (NRC,
1994).

V zavislosti na genetice existuji rozdily ®inosti traveni, véebavani Zivin

a také metabolismu vstanych Zivin, a tak i pgba NL se liSi mezi druhy, plemeny,
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ale i liniemi dibeze (NRC, 1994). Pimba NL zavisi krom genotypu také naéku,

pohlavi, fazi fistu a efektivnosti vyuziti z krmiva (Liebert a Bemklorff, 2007; Liebert,

2007). Organismus kete ednost& vyuziva aminokyseliny pro zachovu, nasledn

tvorbe peti, dale pro piristek, nasleduje rozvoj prsni svalovinyePBytek aminokyselin

je vyuzit jako zdroj energie a pro tvorbu tuku @mta, 2007). V tabulcé. 1 jsou

uvedeny normy poeby zZivin pro jednotlivé faze vykrmu brojter dle iiznych

doporweni.

Tabulkac. 1: Doporuweny % obsah NL a aminokyselin v KS podiych dopordeni

(%)
Cobb 500

Obdobi vykrmu (dny) 0-10 11-22 23-42 43+

celk. strav. celk. strav. celk. strav. celk. strav.
NL % 21-22 19-20 18-19 17-18
Lysin % 1,32 1,18 1,19 105 1,05 0,95 1,00 0,90
Methionin % 0,50 045 048 042 043 0,39 041 0,37
Methionin + Cystin %098 088 089 08 082 0,74 0,78 0,70
Tryptofan % 0,20 0,19 0,19 0,27 0,19 0,17 0,18 0,16
Threonin % 0,86 0,78 0,78 069 0,71 0,65 0,68 0,61
Arginin % 1,38 1,25 125 1,10 1,13 1,03 1,08 0,97
Valin % 1,00 089 091 081 081 0,73 0,77 0,69

ROSS 308

Obdobi vykrmu (dny) 0-10 11-24 25-42 43+

celk. strav. celk. strav. celk. strav. celk. strav.
NL % 22-25 21-23 19-22 17-21
Lysin % 1,43 124 1,24 110 106 0,94 1,00 0,89
Methionin % 051 047 045 042 040 0,37 0,38 0,35
Methionin + Cystin % 1,07 094 09 084 083 0,73 0,79 0,69
Tryptofan % 0,24 0,20 0,20 0,18 0,17 0,15 0,17 0,14
Threonin % 0,94 083 083 0,73 0,72 0,63 0,68 0,60
Arginin % 145 1,31 1,27 1,14 1,10 0,99 1,04 0,93
Valin % 1,09 095 09 084 083 0,72 0,79 0,69
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NRC (1994)

Obdobi vykrmu (dny) 0-21 21-42 43+
celk. strav. celk. strav. celk. strav.
NL % 23 20 18
Lysin % 1,20 —— 100 —— 085 ——
Methionin % 050 —— 038 —— 0,32 ——
Methionin + Cystin %090 —— 0,72 — 0,60 ——
Tryptofan % 020 — 0,18 —— 0,16 ——
Threonin % 080 —— 0,74 —— 0,68 ——
Arginin % 125 — 1,0 — 1,00 ——
Valin % 090 — 082 —— 0,70 ——

2.3 Vysoka hladina dusikatych latek v krmivu

Je Zejmé, Ze jednotlivé pozadavky na esencialni amiselkyy jsou funkci
celkové urovd NL. ZvySenim celkové urownNL pii zachovani idealniho pafru
esencialnich aminokyselin se zvysujéstr zlepSi se konverze krmiva a faté
vytéznost (Pesti, 2009; Pettersson et al., 1990). enyBladiny NL v krmné sisi ma
za nésledek linearni snizenijmu krmiva. Ri vySSich hladinach NL se snizuje podil
abdominalniho tuku, ale efektivita vyuzivani NLta&é snizi (Sklan a Plavnik, 2002).
Morris et al. (1987) uvadi, Zze ke zvySeristu a zlepSeni vyuziti krmiva dochazi
do hladiny 230 g/kg NL v krmné sisi, a hladiny NL v rozmezi 230 az 280 g/kg nemaji
Zadny vliv na intenzituustu. Ani suplementace krmnych &shLys s hladinou NL nad

230 g/kg jiz nema vliv na zlepSertistu, ani konverzi krmiva (Hurwitz et al., 1998).

2.4 Nizka hladina dusikatych latek v krmivu

V posledni dob se objevuje mnoho studii, které zkoumaji vliv frehShladin
NL v krmnych smdsich pro ditbez naiist a konverzi krmiva. Tyto studie nazog, Ze
snizenim hladiny NL oproti dopatavané hladid normami, niZze byt dosazeno
stejného tistu kuat, ale dochazi k horSi konverzi krmiva. Se snigemadinou NL je
také spojena nizSi exkrece N (Moran et al., 19%2g#son et al., 1998; Hernandez et
al., 2012). Moran et al. (1992) vSak poukazuji oaZe @i sniZzeni hladin NL pod
arover doporwovanych normami z 23 % na 20 % v prvni fazi vykrmauz 20 % na
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2.5

17 % v druhé fazi vykrmu, dochézi k vysSimu ukldd#timdominalniho tuku, coz vede
k nizSi vygZnosti jatén¢ upravenéhodta a je také negativnovlivnéna vygznost prsni
svaloviny, cozZ je iejmé u obou pohlavi nezavisle na hybridu. Ve sudisHernandez
et al. (2012) pedstavuji negativni efekt snizené hladiny NL o 2853 % oproti
kontrolni skupig s 24,5% NL ve startéru, 23,0 % Nistové snisi, 21,5 % finiSéru |
NL a 20,5 % NL finiSéru Il v KS, ale se stejnymsabhem energie a lysinu v pokusnych
smesich, @i které dochazi ke zhorSeni konverze a zvyséimp krmiva, ktery je
vyrazny hlavi u kohoutKi. Toto zjiS€ni mize veést k zasru, ze pro efektivni vyuzivani
NL krmiva by n€li byt kohoutci i slepiky vykrmovani zvIas.

U rychle rostoucich Kat je vztah Urové NL a uZzitkovosti velmi silny. Proist
jsou poteba nizsi hladiny nez pro dobrou konverzi, dale pg&Si vytznost prsni
svaloviny, a nakonec nejvySSi hladiny NL jsouipbhé pro maximalni v§Enost
jateéné opracovanéhoéla, to znamena nejmé&rabdomindlniho tuku. Zalezi tedy na
chovateli, jaké hladiny NL zvoli pro 8ymaximalni ekonomicky profit (Pesti, 2009),
protoZze pebyt&né NL se vyuZivaji v energetickém metabolismu nar Ukelkych

energetickych ztrat, ale i ztrat ekonomickych (Madg 2005).

Kvalita dusikatych latek a jeji hodnoceni

Hladina NL neukazuje kvalitu bilkovin v krmivech.v#lita je zaloZzena na
piitomnosti a rovnovaze esencialnich aminokyselirmiku a stravitelnosti échto
esencialnich aminokyselin, tzn. na jejich dostuginas pongru. Vzajemny porér
aminokyselin pedstavuje nejilezit¢jSi pronenné, protoze krmivo malokdy obsahuje
vSechny aminokyseliny pi@bné pro rychle rostouci fata. Kvalita nize byt utena
tim, do jaké miry se profil aminokyselin NL krmighoduje s pozadavky zete (Wang
a Fuller, 1989).

Aminokyselina, které je vkrmivu nejm&n se stava prvni limitujici
aminokyselinou, icemz u kiat chovanych na maso a ob&endribeze je to n€pstji
Lys (Leclercq a Beaumont, 2001; Novak et al., 2008¢alam, 2005) a Met (Schutte
a Jong, 2004; Zelenka, 2006). Proto je praktickéliwvat do krmnych sisi tyto dw
aminokyseliny¢imz se zvysi kvalita NL celkové krmné &na snizi se tak vybovani
nestraveného N ve vykalech. Krdrhys a Met se rize stat limitujici aminokyselinou
také Thr a u mladé tibeze Gly, proto jejich dopémi do KS niize snizit celkovy obsah
NL v krmivu (Schutte a Jong, 2004; Liebert, 2007).
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Pro hodnoceni kvality NL se pouzivajzné metody. Jsou to nidklad:

2.5.1 Biologicka hodnota bilkovin dle Thomase a Mitchella

Biologicka hodnota bilkovirstanovuje procenticky podil ¥lé uloZzeného dusiku
z dusiku skut&né stradveného. Endogenni a metabolicky dusik je dtesizvaného
nealimentarniho jvodu, ktery se vyltuje mai, resp. vykaly. Obsah metabolického
a endogenniho dusiku, ktery neni ze zkoumanéhovkirnse stanovi ipdem, tzv.
bezdusikatou dietou. MnozZstvi metabolického dugiéwisi na mnozstviipaté susiny

a endogenniho dusiku a na metabolické velikdlstiKacerovsky et al., 1990).

2.5.2 Netto vyuziti dusikatych latek

Netto vyuziti dusikatych latek stanovuje procentigodil skutén¢ ulozeného
dusiku v &le z dusiku fgjatého krmivem. Dusik uloZeny ¥élé se stanovuje jako rozdil
mezi obsahem dusiku stanoveného chemickym rozbavéat, kterd byla krmena po
stanovenou dobu testovanym krmivem aiavikrmenych takzvanou bezdusikatou

dietou (Kacerovsky et al., 1990).

2.5.3 Bilkovinny produk éni pomeér

Bilkovinny produkni pon®r urcuje kvalitu dusikatych latek za stanovenych
podminek dle firastku hmotnosti z¥at na jednotku ijatych dusikatych latek
(Kacerovsky et al., 1990).

Krom¢ experimentalnich metod hodnoceni kvality NL se zbeaii také
chemické metody, jejich vyhodou je niZ&isova narénost a neni pétba stanovovani

na zvfatech.

2.5.4 Chemické metody hodnoceni kvality dusikatych latek

Kvalita bilkovin je udavana obsahem esencialnichinakyselin a jejich
ponerem k celkovému dusiku, z tohotdwibdu jsou pro optimalizaci dusikové vyzivy
podstatné informace o obsahichto latek v potrav a jejich poteke pro rizné typy
produkce. Z chemickych metod hodnoceni bilkovinnggastji pouzivd chemické
skore (Kacerovsky et al., 1990).
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Chemické skére podle Mitchalla a Blockaje zaloZzené na vyhledani
aminokyseliny, ktera je v bilkovén hodnoceného krmiva nejnizsi, v porovnani
s aminokyselinou vajmé bilkoviny, tedy limitujici aminokyselinou (Kaaersky et al.,
1990).

2.5.5 Index esenciélnich aminokyselin
Index esencialnich aminokyselin udava geometrickympr procentickych
obsali esencialnich (eventu&n poloesencialnich) aminokyselin v bilkogikrmiva

ve vztahu ke stejnym aminokyselinam ve ¢agm bilku (Kacerovsky a kol., 1990).

2.6 Pomér aminokyselin v krmivu

Tak jako ostatni obratlovci i dbez pozaduje deset esencialnich aminokyselin
pro optimalni @st a vyuziti krmiva. Jsou to lysin, hystidin, lewiciisoleucin, valin,
methionin, treonin, tryptofan, fenylalanin a proilgez také arginin. Pro maximalni
vyuziti krmiva musi byt tyto aminokyseliny obsaZzenkrmivu ve spravné rovnovaze.
Tak steji i neesencidlni aminokyseliny musi byt poskytnutirmivu, aby bylo
dosazeno maximalnihoastu. Pokud jde o rychle rostouci iata, idedlni porr
esencialnich a neesencialnich aminokyselin Y} byt 55:45 pro optimalni tst,
konverzi krmiva a obsah bilkovin v j&® upravenémée (D’'Mello, 2003b). Pokud
NL krmiva nesphuji vSechny poZadavky na aminokyseliny, neko mevhodném
poméru mezi esencialnimi a neesenciélnimi aminokyselindochazi ke ztratdm N
(Moran et al., 1992). Pogn aminokyselin v krmivu zn@é ovliviiuje (€innost krmiv
(Liebert, 2007). Mnozstvi jednotlivych aminokyselinKS by n€lo byt vztazeno
k celkovému obsahu NL, ne jako pé&nz celé KS (Abbebe a Morris, 1990; Morris et
al., 1992).

Jako pomoc k dosazeni vhodného pamaminokyselin v KS byl fijat koncept
idealni bilkoviny coz je pro ufitou kategorii zvifat hypoteticka bilkovina, ve které
vSechny esencialni aminokyseliny limituji uzZitkovetejnou ndrou. Ri dostatku vSech
neesencialnich aminokyselin sédanim kterékoliv esencialni aminokyseliny k ideéaln
bilkovin¢ nedocili zvySeni uzitkovosti (Zelenka, 2011).iBba jedné aminokyseliny
souvisi s pdebou ostatnich aminokyselin ve vzajemném gomZvysSena hladina
jedné aminokyseliny zlepSi uZzitkovost pouze tehagjsou-li ostatni aminokyseliny
v nedostatku (Schutte a Jong, 2004). Sestaveniektinddealni bilkoviny vedlo ke
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snizeni zn&Sténi Zivotniho prosedi dusikem ze zefdélské produkce a sniZeni
nakladu pi sestavovani krmnych smsi, aniz by doSlo ke sniZeni uzitkovostirddu
chovanych na maso. Vtomto okamziku koncepce ideBlikoviny je nejlepSim
nastrojem pro efektivni sestavovani krmnycheésin{Oliveira a Oliveira, 2009). Pam
aminokyselin v idealni bilkovih by se ndl meénit v zavislosti na tom, zda krmivo
obsahuje vysoké nebo nizké hladiny energie nebo Télké pohlavi kiat musi byt
zohledrgno g stanovovani pdeby na Lys, od kterého se odviji pgmaminokyselin
idealni bilkoviny, protoZe kohoutci maji vySSi fatiu této aminokyseliny nez sleky,

a to zejména v mladSime¢ku (Baker, 2009). V tabulc&. 2 je zobrazen pogn
aminokyselin v idealni aminokyseéipodle Giznych auto.

Tabulkac. 2: Poner aminokyselin v idealni bilkowpro kurata masného typu

Mack et
NRC (1994) al.(1999) Zelenka (2007)

vék kurat (dny) 0.-21. 22.-42. 20.-40. 0.-14. 14.-35.35.>
Lysin 100 100 100 100 100 100
Methionin 45 38 - - 40 41
Methionin+ cystein 82 72 75 74 76 78
Treonin 73 74 63 63 65 66
Tryptofan 18 18 19 17 17 18
Arginin 114 110 112 105 107 108

2.7 Metody stanoveni poteby aminokyselin

Pro stanovovani pigby aminokyselin je iezité, aby v jednom testu byla
zkoumana jen jedna aminokyselina, protoze mezi akyselinami dochazi kiznym
interakcim, které by mohly ovlivnit vysledky tes{Gklan a Noy, 2004). Trathi
metody pro odhad poZzadavka aminokyseliny byly sestavovany na zakladstovych
testi nebo dusikové bilance, které zahrnovaly krmenfupiisvanych davek zkoumané
aminokyseliny, a hledala se jasrdefinovatelna odezva organismu i¥gtuSném
parametru. Tyto metody pro odhad poZadawk aminokyseliny se provadétginou
v prvnich tydnech Zivota kat a trvaji zpravidla delSi dobuiiRkraceni doby sledovani
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odezvy na fislusnou hladinu aminokyseliny v krmivu dochézidtké variabilit mezi
jedinci (Ewing et al., 2001; Coleman et al., 20B8rtolo et al., 2005).

Tak jako u jinych hospodskych zvfat, metody stanoveni geb aminokyselin
se ¢li na:
» Empirické
» Metoda na zaklagdodstugiovanych davek aminokyselin
» Metoda zaloZena na@dni zakladni diety
» Technika vyuZivajici oxidaci zanych aminokyselin
» Faktorialni metody.

2.7.1 Empirické metody

2.7.1.1 Metoda na zaklad odstupiovanych davek aminokyselin

Tato metoda je n&jstji pouzivana ke stanoveni odezvy n&itmu hladinu
aminokyselin. Je zaloZzena na odsioyaném pidavku zkoumané aminokyseliny
k zakladni diet s nedostatkem zkoumané aminokyselinyéshto testech se vyuziva
syntetickych aminokyselin a pro spravny vysledeksimoyt splgno ngkolik kritérii.
Z&kladni krmn& déavka musi byt dostmke deficitni na zkoumanou aminokyselinu
a odstupované davky aminokyseliny musi byt vyéay tak, aby kvka, kterou
ziskdme po vyneseni ziskanych hodnot do grafunpahta fist kutat od limitni davky
po davku, kterd vyvola maximalni odezvu.&®pde plati nutnost sledovani mnozstvi
piijatého krmiva (D’Mello, 2003b).

Metoda vyuZivajici odstujpvanych davek zkoumané aminokyseliny byla
kritizovana v gkolika ohledech. Jednak proto, Ze pwnzkoumané aminokyseliny
k ostatnim se #mi s kazdou odstuipvanou davkou aminokyseliny a odezvy organismu
mohou byt timto ovlivany. DalSim kritizovanym bodem je dgni mista zlomu na
kiivce po vyneseni do grafu (Liebert a Benkendorffd2 D’Mello, 2003b). DalSim
argumentem proti této metdge, Ze pi vysokych davkach zkoumané aminokyseliny se
muzZe stat jind aminokyselina limitujici. DalSi kriikse tyk& problémuipsestavovani
bazalni krmné davky, kterd byéha byt dostatené deficitni, aby mohlo byt pouZito
Siroké Skaly odstufpvanych davek aminokyseliny (D’'Mello, 2003b).
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2.7.1.2 Metoda zalozena n#éedéni zakladni diety

Tato metoda je zaloZena na postuprfédini zakladni krmné sési s vysokym
obsahem NL krmivem bez NL. Metoda bylavpdné vyvinuta pro stanovovani peby
methioninu u kidc, pozd;ji byla prevzata pro stanovovani peb pro brojlery. Zakladni
krmna davka se sestavuje tak, aby obsahovala éradnmnozstvi dusikatych latek,
priblizné kolem 185 % pedpokladané paeby vSech esencialnich aminokyselin, kéom
zkoumané aminokyseliny. Zkouman& aminokyselina taaosi na piblizné 145 %
piedpokladanych pozadavk Postupnym rednim zakladni swsi by sledovana
aminokyselina ra byt limitujici ve vSech hladinadedni (D'Mello, 1982). Akoliv
ma postupnéedni za nasledek nizSi koncentraci dusikatych lggekgr aminokyselin
zastdva poad stejny a tudiz reakce nadni je gicitano stale prvni limitujici
aminokyselig. Metoda tak pekonava hlavni nevyhoduigrichozi metody, protoze
poner aminokyselin astava stale stejny (Gous a Morris, 1985; Liebed)7). Tato
metoda byla pouzitafpstanovovani norem pro lysin a tryptofan pro lemva kuata
(D‘Mello, 2003a).

2.7.1.3 Technika vyuZivajici oxidaci zr@nych aminokyselin

Tato metoda vyuZivajici oxidace zeaych aminokyselin byla vyvinuta
a owiena u lidi, prasat a kat. Metoda je zaloZzena n&eppokladu, Ze nedostatek jedné
esencialni aminokyseliny bude blokovat syntézu dvilk, proto vSechny ostatni
aminokyseliny budou vipbytku a budou oxidovany (Tabiri et al., 2002; DiMe
2003b). Oxidace aminokyseliny segitnv oxidatnich komoréach, ve kterych je %ei
ustajeno a Ize tak &t parametry pivadéného a odvathého vzduchu. Nfeni oxidace
znaené aminokyseliny je vysledek metabolismu aminolysecetné vSech, které
nejsou pedmétem zkoumani a zahrnuje syntézu bilkovinizikjejich derivatech a jine,
které se nepodili nafipistku. Proto vysledky ziskané touto metodou b¥lynbyt
piesréjSi (Moehn et al., 2004).

Tato technika umaiiljici odhad pdeb Zivin v kratkéntase, ma velky vyznam
zvlast u mladych zwviat. Do krmiva (Coleman et al., 2003) nebo intrawewidje
podana [14C]carboxy ztiana aminokyselina a zkoumana aminokyselina neik nij
znaena (Kriengsinyos et al., 2002). Pokud je zkoumaménokyselina v nedostatku,
znaena aminokyselina je oxidovana ve velk&ara pokud je v mnozstvi pokryvajicim

pottebu pro daného jedince, je syntéza bilkovin maximdh oxidace této
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aminokyseliny minimalni. Metoda je dost&te presnd a zaroveflexibilni s ohledem
na Wk jedince a dava dobré vysledkytigmymi aminokyselinami (Coleman et al.,
2003; Ewing et al., 2001). Bod, ve kterém se zasiawlace znéené aminokyseliny, je
povazovan za ptgbu zkoumané aminokyseliny. Tato technika stanaviomarem pro
aminokyseliny poskytuje v kratkémtase stanoveni pozadavku pro jednotlivé
aminokyseliny u iznych ¥kovych kategorii a umdiije tak pgesrgjSi formulaci
krmnych sndsi (Coleman et al., 2003).

2.7.2 Faktorialni metody

Vzhledem k pochybnostem k metodam vySe uvedenym riicek metody
s odstugiovanymi davkami, je moznoigdpokladat, Ze budouci metody odhadurgiot
Zivin budou zaviset na vyvoji matematickych mddegbro predikci reakce na
koncentraci dané Ziviny v krmné 8si. Faktorialni metody se opiraji o empiricky
ziskana data (D’Mello, 2003b).

Proces modelovani vhodnych matematickych metodnzgrdefinovani cile,
vytvoreni diagramu, identifikaci hlavnich prinéiprhodnych matematickych funkci,
skér dat pro odhad ptgbnych parameir feSeni rovnic a programovani simtr&h
softwaru. Popis modelu musi byt zaloZzeny na odhpadtametru z pivé provedeného
vyzkumu a sbru dat sprava statisticky analyzovanych. Mnoho vztahapojenych do
acinku aminokyselin mize byt popsano pomoci lineérnich i nelinearnichremgch
modefi, nebo jako odezva na regresni rovnice, které wgplyz interakce aminokyselin
jako celku (Oviedo-Rondon a Waldroup, 2002).

2.8 Traveni dusikatych latek u dnibeze

Vole dribeZze nema pro traveni podstatny vyznam, protoZzesadwoije enzymy,
krmivo se zde vSak @iie travit pouzetast€éné enzymy rostlinného a bakterialniho
puvodu. Traveni krmiva pomoci endogennich enkyrastava az ve zlaznatém zaludku,
kde je miseno s HCI a pepsinem. Zalirde¥’ava ma pH kolem 2, avdak krmivo ma
pufraini schopnost, coz ve vysledku n@izvySuje pH v Zlaznatém i svalnatém Zaludku
na pH 3-4. Kyselé prosdi denaturuje tercialni strukturu bilkovin na &nd, ktera
|épe zpistupni peptidické vazbytipobeni pepsinu, ktery ma Sirokou Skakpéhi mezi
peptidickymi vazbami. #jem krmiva stimuluje uvalovani Zaludeni ¥avy, a pokud je
prijimano krmivo s vysokym obsahem NL dochazi k vySskreci Zaludani avy.
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Sekrece Zaludmi ¥avy a vyprazdovani Zlaznatého Zaludku fé&zena nervem vagu

a pisobenim gastrinu, pankreatickych polypejpticholecystikinu a sekretinu (Klasing,
1998).
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Obrazek ¢. 1: Vliv intenzity Slecldni na aktivitu trypsinu wvizném wvku
u brojlerii ( ) a kura bankivského-(----) v riznych castech tenkého /&va
vyjadena v jednotkach na g traveniny a vztazena relativm 100 g Zivé hmotnosti
(Kadhim et al., 2011)
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Duodenal Chymotrypsin Relative Duodenal Chymotrypsin
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Obrazeke. 2: Vliv intenzity Slecldhi na aktivitu chymotrypsinu vizném vku
u brojlerii ( ) a kura bankivského-(----) v riznych castech tenkého i&va
vyjadena v jednotkach na g traveniny a vztazena relativa 100 g Zivé hmotnosti
(Kadhim et al., 2011)

Hlavni ¢ast enzymatického traveni a absorpce Zivin nastaedkéem sew.
Enzymy jsou secernovanyistni stnou anebo jsou pankreatickéhd@vpdu a cast
piechazi ze zlaznatého Zaludku. Sekrece pankreatickgtevnich travicich enzymje
stimulovana roztaZzenim dvanactniku, nervem vaglwkreiaem, vazoaktivnimi

sttevnimi peptidy a cholecystokininem (Satoh et aB93). MnoZstvi uvolénych
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jednotlivych travicich enzyfovliviiuje sloZzeni a mnozstvi traveniny (Klasing, 1998).
Zatimco celkova denni produkce pankreatické lipgegernované do dvanactniku se
u kurat s gibyvajicim wkem zvySuje pomalu a kontinuélnu trypsinu prudce stoupa
od 14-tého dnedku kurat (Jin et al., 1998; Noy a Sklan, 1995), zatimiiivda téchto
dvou enzynm vztaZzena k hmotnosti kat s gibyvajicim wkem klesa (Kadhim et al.,
2011; Jin et al.,, 1998). Nejvyssi aktivita trypsimuchymotrypsinu v trdvenin
brojlerovych hybrid byla zjiS€na desaty den¢ku. Aktivita pankreatickych enzyinje
pod silnou genetickou kontrolou, kterd umoje evolégni adaptaci na typické slozeni
krmiva, ale kratkodobd& z&na krmiva se ve zém¢ aktivity piilis neprojevi (Brzk et al.,
2013). Kuata Slechtnd na rychlejSitst maji vySSi aktivitu travicich enzynv tenkém
sttew¢ (Dunnington a Siegel, 1995), coz dokladaji obrazkg 2. Z vySe uvedenych
obrazki 1 a 2 je patrné, Ze Sleéhtm u kometnich hybridi brojleri bylo dosazeno
vySSi aktivity travicich enzyfy coz ma za nasledek lepSi vyuZziti Zivin z krmiade

vztaZzeno k hmotnosti jedificje relativni aktivita enzyivysSi u primitivnich plemen.

Strevni pH se pohybuje mezi 5,6 az 7,2, adbphu traviciho traktu se zvySuje
diky pasobeni pankreatickét@&vy a pufti sekretovanych #vnim epitelem. Toto
rozpeti pH je optimalni pro pankreatické ifetni enzymy. Pankreaticky trypsin
hydrolyzuje peptidické vazby bazickych aminokysglamginin a lysin), chymotrypsin
aromatickych aminokyslin (phenylalanin a tyrosinglastdza hydrolyzuje peptidické
vazby aminokyselin s nepolarnimi postrannitetézci (glycin, alanin, serin atd.).
Pankreaticka karboxypeptidaza dgbétie jednotlivé aminokyseliny z karboxylového
konce protein ¢i peptidi. Pisobenim pankreatickych proteolytickych enzymznikayji
oligopeptidy s déma az Sesti aminokyslinami a volné aminokyselinjig@peptidy
jsou nasledd hydrolyzovany aminopeptidazami, exopeptidazami @znymi
dipeptidazami kart&koveho lemu enterocyt(Klasing, 1998).

Aminokyseliny jsou také&asté&né absorbovany ve slepychistech a rektalni

¢asti, ale v relativbmalém mnozZstvi v porovnani s tenkyriesem (Klasing, 1998).

2.9 Morfologie tenkého sfeva

zmen ve struktie traviciho traktu nastava po vylihnuti, kdy vydihliibez z&iné
prijimat krmivo. V obdobi po vylihnuti hmotnost teké steva roste rychleji nez
télesna hmotnost. Dochazi k rychlé proliferaci a mdifciaci enterocyit Stevni krypty,
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které se zénaji tvait v dobe lihnuti, jsou jasé definované az &kolik dni po vylihnuti,
kdy se zvySuje jak mnozstvi, tak velikost jejichnéki (Uni, 2006). Zachovna pietba
energie a bilkovin pro travici trakt jestgi nez pro jiné organy. U rychle rostoucich
kurat tvai az 12 % z noysyntetizovanych bilkovin (Xu et al., 2003).

Epitelidlni vrstva seva, misto pro traveni a ¥sbavani Zivin, je sloZzena
z kontinualg se obnovujicich buwk na bazalni strankrypt. Ty migruji k vrcholkm
klki a davaji vzniknout enteroayh i poharkovym bitkkdm. Po dosazeni vrcholu kik
se uvohuji do lumen seva a jsou zdrojem endogenniho N (Uni, 2006; Trabeal.,
1991). Krypty jsou mistem tvorby bék a hluboké krypty signalizuji na rychlou
obnovu tkani spojenou s vysokou poptavku po nowgtkach (Xu et al., 2003; Yason
et al, 1987). U dibeze se proliferace enterogytyskytuje jak v kryptach, tak v &itém
stupni i na kicich (Geyra et al., 2001).

MnoZstvi enterocyt na cnf se pohybuje mezi 200 tis. az 280 tis. ve vSech
castech tenkého i®lva a s ¥kem se filiS nengni. Méni se ale délka kik a tim
i celkové mnoZstvi enterodyi(Uni et al., 1998). V jejunu je vSak mnoZstvi eatsti
na plochu o &co vyssi nez vileu (Uni et al., 1995). Ihned pditwyuti se rapidé
zvysuje plocha klk a hloubka krypt paraleénv duodenu a jejunu, ale v ileu je rozvoj
klku i krypt pomalejSi (Dong et al., 2012). V duoderauabjem klk od 7. dne po
vylihnuti téngt neneni, v jejunu a ileu vyvoj pokeauje i po 14-tém dni&ku (Uni et al.,
1995; Uni et al., 1999).

Na rychlost obrény enterocyi ma vliv druh i skladba krmiva a strukturaesini
sliznice mize poukazat na zdravotni stavest Pondr mezi délkou klk a hloubkou
krypt je povazovan za ndjtbZitejSi parametr wujici zdravotni stav Btv. Vysoky
poner znamena dlouhé klky, ve kterych je epitel dostateryzraly a funkné aktivni
v kombinaci s mlkymi krypty s konstantni obnovou bgk (Jayaraman et al., 2013).
Antinutri¢ni latky a jiné stresory obsazené v krmivu mohost & pongrné rychlym
zmenam struktury $evni sliznice. Obsah toxinu v traveai@Xu et al., 2003; Yason
et al, 1987) chronicka igvni enteritida (Star et al., 2009) nebo inhibitbrypsinu
(Feng et al., 2007) maji za nasledek kratSi klkudSi krypty. Zkracenim délky kik
se snizuje plocha pro ¥ebavani Zivin (Xu et al., 2003; Yason et al, 198Ppkud je
kuratim zkrmovana sis s vysokym obsahem neSkrobovych polysachaddchazi ke
zpomaleni proliferace enterodytve stevnich kryptach, zvySuje se délka kllse
sowasnym zvySenim po¥ru deélka klkKi/hloubka krypt a snizuji se tak i ztraty

endogennich aminokyselin (Mathlouthi et al., 2002).la¢néni delSim nez 36 hodin
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dochazi u kitat leghornského typu k dramatickému snizeni délkgh ka zgt se
dramaticky zvySuje jiz jeden den po nakrmeni (Yachaiwet al., 1996). Zkracovani
strevnich klki a prohlubovani gevnich krypt nize vést k horSimu vsbavani Zivin,
prijmam, sniZzené odolnostii¥i nemocem a k celkové Spatné uzitkovosti (Xu et al.
2003). Vliv wku na vysku a plochu kika hloubku sevnich krypt znazaewji grafy

v obrazkw. 3.

Vilius Height

Villus area

wni1o™

-1 0 1 2 3 4 5 8 7 8 ) 10 " 12
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60

um

Obrazeke. 3.: Vliv wku na vyvoj vysky a plochy klla hloubky stevnich krypt
(A duodenum; A jejunum, o ileum) (Uni et al, 1999)
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2.10 Stravitelnost a vyuzitelnost aminokyselin

Stanovovani koeficientu stravitelnosti Zivin, redpee aminokyselin, je @lezité
pro krmiv&sky pimysl, ktery na zaklad znalosti koeficientu stravitelnosti trbe
formulovat krmné sisi i s pouzitim stravitelnych Zivin a $gttak finance. A&koliv
vyhody pouzivani stravitelnych aminokyselin jsowbigoznamy, formulace krmnych
smesi na zakladl celkového obsahu aminokyselin jsou stale pouiyaemme et al.,
2004). Stravitelnost aminokyselin se ¢fié z rozdilu mezi mnoZstvim figatym
v krmivu a mnoZstvim Ziviny vylaiené ve vykalech (Lemme et al., 2004; McNab,
1995).

Primarnim mistem pro uwa&bavani aminokyselin je tenkéiesto, a&koli
k vsttebavani mze dojit i ve voleti a zaludku. Absorbce aminokysall ptaki je
podobna jako u sauc Vstiebavani je zaji8ho pomoci sekundarniho aktivniho
transportu jako u culir (Sturkie a Whittou, 2000). Transportni proteiny a#fuji
bunkam selektive vazat a ziskavat sloeniny z prosedi (Matthews, 2000). Tento
proces je spojeny s dopravou ‘Na vyuziva ATP jako zdroj energie. Absorbci
aminokyselin Ize roziit na ¢tyii skupiny:

1.) neutralni aminokyseliny,

2.) prolin, beta-alanin a souvisejici aminokyseliny

3.) bazické aminokyseliny,

4.) kyselé aminokyseliny.

U nekterych aminokyselin se tyto cesty iefidvani mohou prolinat. Niaklad
leucin jako neutralni aminokyselina,u#e inhibovat vychytavani prolinu a argininu.
Glycin ¢aste&ne blokuji prolin a beta-alanin (Sturkie a Whitto@(®D).

Stravitelnost jednotlivych aminokyselin setde liSit v zavislosti na druhu
krmiva a nelze ji odvodit od stravitelnosti celkotydusikatych latek (Schutte a Jong,
2004). Stravitelnost je povaZzovana za vlastnostvam je charakteristicka pro zej
na kterém byla stanovenaii Btejném obsahu vesSkerych aminokyselitwm byt obsah
stravitelnych aminokyselin v krmnych gsich sestavenych podléznych receptur
podstatg rozdilny (Zelenka, 2006).

Chceme-li zjistit biologickou vyuzitelnost aminolgfm, musi byt prva
absorbovany a uloZzeny do tkani ve fermiostupné pro d&né metabolické funkce
(Lewis a Bayley, 1995). Jako prvni krok k popisuirmkyselin z hlediska jejich
vyuzitelnosti, je dobré stanovit rozsah, jakym bwminokyseliny krmiva zadrzeny
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zazivacim traktem v pbéhu traveni a stanovit tak koeficienty stravitelmostkdyz
aminokyseliny mohou byt trAdveny, nemusi byt fesané nebo vyuZitelné pro
organismus. Stavitelnost aminokyselin je citlivymktorem vypovidajicim o vyuziti
aminokyselin krmiva (Zelenka, 2006).¢Keré Ziviny se vSak mohou travit a fetiat
do organismu, ale ve formach, které jsou pro ogyans nevyuzitelné, napprodukty
Mailardovy reakce. Jednotlivé aminokyseliny téhainika nejsou stefh stravitelné.
Také stravitelnost téZze aminokyseliny &zmych krmivech je rozdilna. &myslow
vyrakené aminokyseliny jsou, na rozdil od aminokyselinzaréych v bilkovinach,
vyuzivany téndt stoprocentét a mohou byt v$ebavany rychleji nez aminokyseliny
bilkovin (Zelenka, 2006; Lewis a Bayley, 1995). Btaicentni stravitelnost syntetickych
aminokyselin v krmivu nemusi znamenat 100 % vyliZitst, napiklad L-lysin HCI je

vyuzitelny jenom z 92 % (Lewis a Bayley, 1995).

2.10.1 Metody stanoveni koeficientu stravitelnosti Zivin
Stravitelnost aminokyselinide byt stanovena:
» Klasickou metodou
* Indikatorovou metodou

* Nepiimou metodou (diferemi)

2.10.1.1Klasickd metoda

Klasicka metoda je zaloZzena naegném vazeni ipdkladanych krmiv,
piipadnych nedozetka nasledném kvantitativnim &h vykali po dobu bilatiniho
obdobi pro analyzy.i#PnavaZzovani davek krmiva byd&a byt stanovena suSina krmiv.
U odebranych vykél je poteba provést zmrazeni nebo je konzervovat chloraorm
(Zeman et al., 2006).

2.10.1.2Indikatorova metoda

Indikatorovd metoda umaije vyhnout se kvantitativnimu &lo vykalu. Vime-
li procentualni podil nestravitelnych latek v krmia nasled& tyto nestravitelné latky
stanovime ve vykalech, ideme vypoitat, kolik vykalhh se vytvdilo z hmotnostni
jednotky krmiva. Ve vykalech je vyléen veSkery fjaty indikator, ale z fjatych
Zivin jen Ziviny nestravené a koncentrace indikatee vykalech je tak vzdy vySSi nez
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v prijatém krmivu. Indikdtorem mohou byt latkyimpzere se vyskytujici v krmivu jako
napgiklad popel nerozpustny ve 4 % kyselichlorovodikovéci lignin, ale i latky
zanerné do krmiva pidané (oxid chromity, oxid titatity). Indikator musi byt inertni
latka neovliwujici traveni, musi byt schopna rovnénm se rozptylit v krmivu
a prochézet travicim traktem stejnou rychlosti jakoumané krmivo (Zeman et al.,
2006).

Klasicka i indikatorovd metoda jsou zaloZzeny namakvani diety, ve které je

zkoumané krmivo jedinym zdrojem aminokyselin (Zereaal., 2006).

2.10.1.3Metody negimého (difere@niho) stanoveni

Metody nepimého (diferetiniho) stanoveni zahrnuji sestaveni bazalni diety
a testované diety. Zakladni davka obsahuje baXdinivo, které poskytuje vyhradni
zdroj aminokyselin a pokusna 8sobsahuje sés bazalni diety a testovanych krmiv.
Tato technika @i simultan® stravitelnost Zivin jak zakladni krmné &si tak
i testovaného krmiva. Zakladni a testované krmigouj michany dohromady ve
stupujicich se davkach zkoumaného krmiva. Zavislostfikieatu stravitelnosti
pokusné srsi na procentickém zastoupeni zkoumaného krmivdordngsi vyjadime
linearni regresi (McNab, 1995).tfiPpouziti metody linearni regrese pro stanoveni
stravitelnosti aminokyselin neni zapeti korekce na mnoZstvi endogennich

aminokyselin (Rodehutscord et al., 2004).

V zavislosti na druhu krmiva by &y byt pouzity rozdilné metody pro stanoveni
zdanlivé stravitelnosti aminokyselin, protoZe zdé&nktravitelnost krmiva je ovlivima,
mezi jinymi, vySi NL ve zkoumané krmné dévce a nsteiin ijatého krmiva (Fan et
al., 1994). Jeieba dbat na to, aby porovnavani hodnot stravitélfyto za stejnych
podminek, jinak mize dochazet ke zkresleni ngenych hodnot (McNab, 1995)iimé
a diferegni metody jsou vhodné pro dieni stravitelnosti u proteinovych krmiv. U
krmiv s nizkou hladinou dusikatych latek je vh&@8hpouzit metod stanoveni s regresni
analyzou nez ifmé metody (Fan a Sauer, 1995). Koeficienty zdanbtravitelnosti
Zivin se liSi v zavislosti na metdadtanoveni. Koeficienty stravitelnosti Zivin stapoe

diferertni metodou jsou vysSi nez koeficienty stravitelnstgtnovené fimou metodou.
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Pfima metoda stanovenitie podhodnotit koeficienty zdanlivé stravitelnastiase u
krmiv s nizkou nebo sdni hladinou dusikatych latek (Nalle, 2009).

2.10.2 Metody stanoveni stravitelnosti Zivin
Metody stanoveni stravitelnosti Ziviniteme rozdlit na:
» Stanoveni stravitelnosti na zaktaahalyzy exkremeit
o Stanoveni stravitelnosti Zivin pomoci kohiowg odstradnymi slepymi
strevy

* llealni stravitelnost

2.10.2.1Stanoveni stravitelnosti na zakldanalyzy exkremeni

NejbezrejSi metodou pouzivanou proéieni stravitelnosti Zivin, byla metoda
zaloZzena na analyze exkremenprotoZze tato metoda je nejjednodusSi @enbyt
pouzita na velkém mnoZstvi jedinqricemz zvfata neni nutno porazet. Tato metoda je
vSak kritizovana, protoze mikrobialndinnosti ve slepych #vech ptak dochazi
k utilizaci aminokyselin mikroorganismy. Dale sexkrementech nachézi mikrobiélni
bilkovina, a proto tato metoda nevypovida o skutestravitelnosti aminokyselin (Lin
et al., 1987; Ravindran et al., 1999)¢ildni stravitelnosti aminokyselin u ptaie dale
komplikovano jejich spolaym vylutovanim vykalh a mai, a protoZze mo obsahuje
aminokyseliny, je nutné zajistit o&dléni vykali a mai pomoci chirurgického zakroku,
nebo pak pouZzit trAveninu z distakésti ilea (Lewis a Baker, 1995)iiRuréovani
stravitelnosti aminokyselin, by tento fakt vSak rérhrat vyznamnou roli, protoze
celkovy gispivek aminokyselin obsazenych v tna celkovy obsah aminokyselin

v exkrementech ma zanedbatelny vliv (McNab, 1995).

2.10.2.2Stanoveni stravitelnosti zivin pomoci kohaus odstra#nymi slepymi stevy
Modifikaci vySe zmiané metody je pouziti koholut kterym jsou odstrama
slepa steva (Dalibard a Paillard, 1995; Parson, 2002; Rotkslord et al., 2004).r&d
vlastnim stanovenim stravitelnosti jsou kohouthtmi 24 — 48 hod a po této dole
jim sondou podana do volete experimentalni dietanezstvi 30 g. Nésledrjsou po
dobu 48 h kvantitativhshroma#ovany exkrementy pro analyzy. Tato metodkodiv

je levna acaso¥ nenarg@na je kritizovana, jelikoz zvdta gFijimaji omezené mnozstvi
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krmiva, testy jsou na doslych jedincich a vysledky stravitelnosti se u mietlyviat
mohou liSit (Parson, 2002). Mezi vyhody této metqdyi to, Ze krmiva mohou byt
testovana v relativhkratkémcase s malym pidem zvfat a zviata mohou byt pouzita
n¢kolikrat (Lemme et al., 2004).

2.10.2.3lleélni stravitelnost

PresrgjSi metodou pro stanoveni stravitelnosti aminokysge takzvana
zdanliva iledlni stravitelnost. Tato metoda je Zalta na siyu traveniny z distalniho
ilea po usmrceni kiat (Ravindran et al., 1999; Zelenka, 2006). Aby yt@utno
zvirata porazet, byly vyvinuty metody vyuzivajici kamwdnych zuiat, které umoiuji
sbér traveniny z distalniho ilea v pravidelnych intelech (Raharjo and Farrell, 1984),
Mohou ovSem nastat problémy 8jgtim kanyly zvfetem nebo jejim ucpanim (Parson,
2002).

V obou gipadech stanoveni ilealni stravitelnosti aminokysé¢é zapoiebi
piidat do testovaného krmiva indikator, ktery je regtelny a nijak neovliiuje
traveni. Oxid chromity nebo titatity popripact nerozpustny popel ve 4% HCI, jsou
negastji pouzivané indikatory, &oliv mezi nimi mize dochazet k malému ovligmi

koeficientu stravitelnosti Zivin (Lemme et al., 200

2.10.3 Zdanliva versus skut€nd stravitelnost

Zdanliva stravitelnost udava, v jakém mnoZstvi b¥ieina krmiva zadrZzena
v zaZivacim traktu. Pro #psréni koeficientu stravitelnosti se &la pouzivat tzv.
~skutetna stravitelnost”, kdy zdanliva stravitelnost seigioje na obsah aminokyselin
endogenniho twvodu, které nejsou zavislé na druhu krmiva (Adeaok2007).
Endogenni aminokyseliny iwieme rozdlit do dvou skupin: bazélni a specifické.
Zatimco bazalni aminokyseliny endogennih@vaquu jsou ovliveny mnoZstvim
prijatého krmiva, specifické endogenni aminokysejsou ovlivrény povahou fijatych
aminokyselin, obsahem vlakniny, nesSkrobovych pagsaich, viskozitou krmiva
a jinymi antinutrénimi faktory (McNab, 1995). MnoZstvi aminokyselind®genniho
pavodu se zjisti po i@dchozim zkrmovani bezdusikaté diety, regresniyaaal
zkrmovanim vysoce stravitelného kaseinu (hydrolgagy kasein) nebo po daeni

zvirat (Adedokun et al., 2011). OvSenti pacnéni dochazi k mensSimu vylavani
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aminokyselin endogennihdipodu nez fi zkrmovani bezdusikatého krmiva (Siriwan et
al., 1993). Sekrece a reabsorpce endogenniho muojeiovlivrena Zivou hmotnosti,
obsahem vlakniny a antinutnich faktoti v krmivu (Nyachoti et al., 1997). Koeficienty
skute&né stravitelnosti aminokyselin by &g byt prezentovany i s koeficienty
variability (Dalibard a Paillard, 1995).

2.10.4 Vliv pohlavi na stravitelnost aminokyselin

Mezi pohlavim neni velkého rozdilu ve schopnostadat N v €le, i kdyz tento
rozdil je patrijSi v poz&jSim wku, kdy kohoutci maji vySSi schopnost zadrzeni N
v téle (Liebert, 2007). Baker (2009) uvadi, Zze pohla@ma vyznamny vliv na
stravitelnost aminokyselin. Ani Wallisa a Balnav€i984) nezaznamenali rozdil
ve stravitelnosti aminokyselin mezi pohlavim me@i @ 50. dnem &ku. Doeschate et
al. (1996) uvadi, Ze u slegk byla vysSi stravitelnost cca o 3% nez u kohiutk
Stravitelnostrepkoveého Srotu se neliSi mezi pohlavim v mladstku\(3 tydny), ale je
vétSi u kohoutk v pozdjSim wku (6 tydni). Naproti tomu Zuprizal et al. (1992) ve

studii uvadi, Ze u SES pohlavi némvliv na stravitelnost N ani aminokyselin.

2.10.5 Vliv v éku na stravitelnost aminokyselin

Vliv véku na zdanlivou stravitelnost aminokyselin je &ma a liSi se mezi
jednotlivymi aminokyselinami i krmivy (Wallis a Bahve, 1984; Huang et al., 2005).
Stravitelnost aminokyselin KS zaloZené na Kitiua SES, stejh tak i zaloZzené na
kukutici a repkovém extrahovaném SrotRES), se zvysuje sibyvajicim wkem
vykrmovanych brojlef (Batal a Parsons, 2002). Noy a Sklan (1995) uvadi,
stravitelnost N z krmné s¥ai na zéaklad kukuice a SES vedku 4 dni je pouze 78%,
zatimco ve ¥ku 3 tydni ¢ini priblizn¢ 90%. To vys¥tluje niZSi proteolytickou aktivitu
travicich enzym v tenkém gew kurat v obdobi po vylihnuti, které nejsou schopné
hydrolyzovat NL v maximalni vySi. Dale sipyvajicim wkem se vyviji i travici trakt
a kuata maji vysSi schopnost kedbavani Zivin. Stravitelnost aminokyselin v mladém
véku vSak zalezi i na kvaditkrmiva. Pokud je kiatim predkladana KS s vysoce
stravitelnymi aminokyselinami, jako je kasein nelsyntetické aminokyseliny,
I v nizkém ¥ku jsou schopna velmi dédtravit a vatebavat aminokyseliny takovychto
krmiv. To potvrzuje i Sulistiyanto et al. (1999)teky uvadi vysokou stravitelnost

kaseinu ihned po vylihnuti. Na druhou stranu zvg@&dv stravitelnosti NL
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a aminokyselin neni jednozireéé a rktefi autdi uvadji, ze s pibyvajicim wkem se
stravitelnost snizuje (Fonolla et al., 1981; Zualiet al., 1992).

2.11Dusikata krmiva a jejich vyuziti ve vykrmu kurat
V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny pmérné obsahy NL a pmérna zdanliva

stravitelnost NL vybranych proteinovych krmiv.

Tabulkac. 3: Prumeérny obsah NL a pimeérna zdanliva stravitelnost NL vybranych

proteinovych krmiv

pramérny pramérna zdanliva
obsah NL stravitelnost NL
n a/kg n %

Séja plotuéna 2 359 1 75
Sdja plotuéna tepelrg oSefena 3 365 3 80
Sojovy extrahovany Srot 6 467 5 81
Kuku Fi¢né DDGS 5 285 3 76
Repkové semeno 2 217 1 48
Repkové extrahovany $rot 4 369 4 70

n- paset zjiSénych hodnot

Salim et al. (2010); Ortin a Yu (2009); Valencia &t (2009a); Valencia et al (2009b); Wang et aD0®@);
Widyaratne a Zijlstra (2007); Batal a Dale (200@ijllis (2003); Kadim et al. (2002); Perttila et gR002);
Ravindran et al. (1999a); Ravindran et al. (1999In) étaal. (1995) Knabe et al. (1989); Bayley a Sunsnj&®75)

2.11.1 Soja lustinna (Glycine max)

Soja lustinna je jednoletd plodingeledi legumindz (Dei, 2011) a v poslednich
desetiletich proSla nejtsimi znEnami tykajicimi se genetické modifikace a tolerance
vaci herbicidim. NejwtSimi producenty sgji lustinné jsou Spojené statyeacke,
Brazilie, ArgentinaCina a Indie (Dei, 2011; Dourado et al., 2011), dak& Paraguay,
Urugvay a BolivieCina je stale hlavnim producentem geneticky nemkminé soji
a psstuje soju hlavé pro potravinéské &ely (geneticky nemodifikovana), ale
nejvetSimi exportéry jsou USA, Brazilie a Argentina, riétg@rodukuji hlava geneticky
modifikovanou séju pro krmnésély (Bertheau a Davison, 2011).3éské republice si

péstovani soji nenaslo zastoupeni odpovidajici jejaygnamu. Je vybornym krmivem
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s vysokym obsahem dusikatych latek a urychlujeivadt pady. V Ceské republice
nachazi hlavni uplatni v krmiv&ském pémyslu. ZlepSujici se technické vybaveni pro
zpracovani soji u produceéntkrmnych smisi umo#uje zpracovani sojovych bbdb
z domaci produkce a tim i legjgi vyrobu (PotniSilova a Adamec, 2009).
Aminokyselinové sloZzeni sgji lustinné je blizké @iigné bilkoviré a obsahuje
i mineralni latky jako jsou Fe, Zn, Cu, Mn, Ca avid, ale i kyselinu fytovou. ¥Sinu
bilkovin tvaii albuminy a globuliny (Nikoli a Lazeé, 2011; Messina, 1999). Vyznam
vyuZziti soje jako relativeilevného a Siroce dostupného zdroje proteinu pepbadska

zvirata stoupl po zdkazu zkrmovéani masokostnichéelo(Dei, 2011).

2.11.1.1PInotué¢na soja

Séjové boby jsou vybornym zdrojem bilkovin pro mgastricka zwiata (Del,
2011; Dourado et al.,, 2011). Pro omezeni vlivu ranticnich latek obsazenych
v sojovych bobech a zvySeni jejich némii hodnoty se soéja tepeélnopracovava.
Diky Slechéni oditid na sniZzeny obsah antindtrich latek se Zdnaji pouzivat i tepeth
neupravené sojové boby ve vygimonogastr (Dei, 2011). VSeobeénse da plnottna
s6ja povazovat jako vhodna nahradésti SES v krmivech pro prasata ailms?
(Dourado et al., 2011). Tepelné opracovani sojovyati je vSak nezbytné z hlediska
nutricni hodnoty a zmny funkénich vlastnosti bilkovin (Anderson a Wolf, 1995),
protoze Kakade et al. (1972) se domnivaiji, Zeroxgich séjovych bobech jsou faktory,
které nemaji antitripsinovy inhiéni efekt in vitro, ale i festo jsou schopny deprimovat

rast a zfsobit inhibici pankreatickych enzymu.

2.11.1.2S6jovy extrahovany Srot

Sojovy extrahovany Srot je povazovan za nejlep$ojzobstlinného proteinu
vzhledem kjeho nuithimu sloZzeni. Spote¢ s obilovinami dopluje potebu
aminokyselin v krmnych s#&sich pro hospodéka zvfata. Jednd se o odpad po
mechanickém nebo chemickém ziskavani oleje. Jelmo&gselinové slozZeni je velice
blizké rybi moudce krong methioninu, ktery vSak fize byt doplgn syntetickymi
aminokyselinami (Dei, 2011). Soéjovy extrahovany tSije nejvice vyuzZivanou
komponentou pro dopéni dusikatych latek v krmnych ssich pro monogastry. Pokud

je sojovy extrahovany Srot spravmpracovan, je relativnprosty antinutkinich faktof.

34



Zvitata krmena SES maiji lepsi uZitkovost nefatai krmend jinymi zdroji rostlinnych
proteini (Dourado et al., 2011).iPjeho pouziti v krmnych sisich je v3ak feba
pamatovat na variabilitu v jeho Zivinovém sloZerdavislosti na fivodu a zpracovani
(Greishop et al., 2003).

2.11.2 Vypalky

Produkce bioethanolu v celadgovém neritku prudce naista a suroviny pro
vyrobu etanolu jsou né&stji obilniny, cukrovarepa nebo cukrovétina, a tak vznika
velké mnozstvi vedlejSich produkiz tohoto zpracovani surovin. Primarse jedna
o tzv. DDGS (dried distillers’ grains with solubjé¥aldroup et al., 2007). Pro produkci
ethanolu je v USA nejvice pouzivanou surovinou Kidey zatimco v zapadni Evrép
a Kanad je to pSenice (Cozannet et al., 2010; Oryschak.e010b). Z jedné tuny
obili 1ze ziskat az 330 kg suchych vypalZelenka a Zeman, 2006). Klasické vypalky
jsou tekuté a rychle podléhaji zkaze, proto se aw&inikaji tzv. DDG (dried distillers’
grains). Tekuta frakce vypallje extréms viskdzni a pedstavuje potizeipsnizovani
jejiho obsahu vody. Proto séighva zpatky k DDG a vznikaji tzv. DDGS. Ve vypalti
se koncentruji ziviny jovodni suroviny az na bezdusikaté latky vytazkova8ll(B),
protoZze ty byly fermentovany na alkohol. Vypalkyyszdrojem hlavé dusikatych
latek, ale maji i vySSi koncentraci tuku, minerdniiatek a vlakniny neziwodni hmota
(Zeman a Tvrznik; 2007; Belyea et al., 2004; Belgéal., 1998). Na obsah tuku je
zvlase bohata tekuta frakce vypdlka pokud seifda zgEt k DDG, zvySi se podil tuk
z8 % v DDG na 10,5 % v DDGS (Stein a Shurson, 2009

Pouziti DDGS ve vyZi¥ dribeZe neni novinkou, ale stal&tsi dostupnost této
komponenty vybizi k jejich vyuZiti ve vySSich hlaéch, nez bylo v minulosti. Nugni
sloZeni kuktce o sob znané kolisa. Toto kolisani se prohlubujéhlem zpracovani na
ethanol u vysledného produktu (Waldroup et al.,7200la zaklad rozboru 51 vzork
bylo zjiS€no, Zze obsah NL se pohyboval vrozmezi od 25,1 % 3#,1 % NL
s piamérem 27,5 %. B pouZiti 5 % v KS by tato mira variability mohl&st k rozdilu
v obsahu NL ve vysledné krmné &n0,177 % a dneSnicbn¢ doporiované hladiny
se pohybuji mezi 10 — 12 % (Behnke, 2007).

Kromé NL a oleje obsahuji 0,8 % fosforu a 0,7 % siryaflet, 2008). Dusikaté
latky maji vysokou biologickou hodnotu, protoZe alugji i kvasinky. Obilné vypalky

z hlediska aminokyselinového sloZzeni maji nizky abbdyzinu. Z frakce BNLV

35



zustavaji nezkvaSenérqvazr neSkrobové polysacharidy, které mohou zhorSovat
kvalitu podestylky a stravitelnost krmiva (Zemannarznik; 2007; Cromwell et al.,
1993). V krmnych srsich Ize DDGS kombinovatiepkovym extrahovanym Srotem,
protoZze ten ma vhodné aminokyselinové sloZzeni @Sklse tak aminokyselinové
spektrum vysledné stei (Min et al.,, 2009). Dnesni technologie vyuZivéo p
maximalizaci vy&Znosti etanolu destilaci vypalkuckolikrat po sok a tak dochazi
k jejich prepalovani, coz ma za nasledek snizeni jejich dmitrhodnoty (Zeman
a Tvrznik; 2007; Waldroup et al., 2007). MnoZstjyakost vypalk znan¢ kolisa a je
zavisla na slozeni pouzité suroviny, zejména nagportatek lihotvornych k ostatni
suSirg. Kukuiicné DDGS maji stejnou suSinu a obsah energie jakaikiné zrno
a WtSina ostatnich Zivin v DDGS je 2,5 az 3 krat konioevargjSi nez v zrnu (Zeman
a Tvrznik; 2007).

Kukuiice miZze byt ¢asto kontaminovana mykotoxiny, jako jsou aflatoxiny
deoxynivalenol (DON), fumonisiny, T-2 toxin a zel@raon a jejich koncentrace ve
vysledném produktu po zpracovani na ethaniterbyt az iikrat vySSi nez v fvodni
surovire (Zhang et al.,, 2009). V stastné dob se produkuji DDGS tzv. ,new
generation*, které oproti vypaikn ze starSi produkce majiéhejSi barvu, vysSi obsah
stravitelné energie, aminokyselin a i vyssi mnadzstvavitelného fosforu (Shurson
et al., 2003). Riziko kontaminace mykotoxiny u “neeneration” DDGS je velmi
nizké, protoze Spatna kvalita kulae se projevi na nizké produkci etanolu (Zeman
a Tvrznik; 2007).

Kvalita vypalki nejvice zalezi na kvalitvstupni suroviny, typu fermentace
ateplot susSeni (Spiehs et al.,, 2002) a da dedpovidat na zakl&d obsahu
acidodetergentni vlakniny (R= 0,79) nebo sitlosti (L*; R* = 0,77 Cozannet et al.,
2010; R = 0,90 Pahm et al., 2009). Z natiho hlediska maji psemié vypalky,
ve srovnani s kukienymi vypalky, vySSi hladinu dusikatych latek (389 %), més
tuku a vice vlakniny (cca 8 %) (Oryschak et al.1@& Ortin and Yu, 2009; Thacker
a Widyaratne, 2007).

Béhem susSeni vypalku je hmota vystavena tépbt 315 °C. Jak naztgi
studie, pi takové teplad dochazi k nizSi vyuZitelnosti lysinu a k velké iadilite
ve stravitelnosti mezi jednotlivymi DDGS (LumpkiasBatal, 2005; Waldroup et al.,
2007). Aminokyselinou, ktera ma nejvyssi variabilie stravitelnosti je lysin, nejmensi

naopak methionin (Bandegan et al., 2009).
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V souwtasnosti se roziije vyzkum v oblasti novych technologii zpracovani
DDGS. Vyviji se technologie zpracovani produkuyigpalky, které maji vysoky obsah
dusikatych latek a konzistewj&i zivinové slozeni diky odstrami slupek, oplodi
a klicku pred vlastni fermentaci. Fermentovan je jen endospégto HP-DDG (high
protein) maji az 54 % dusikatych latek (Applegdtale 2009, Kim et al., 2008).

2.11.3 Repka olejna

Repka olejna pochéazi zekolika druhi nalezicich k roduBrassica (Shahidi,
1990). Schopnostipziti @i nizkych teplotach ip vhodné vihkosti umaiije jeji
péstovani i v oblastech, kde soéja lustinna f2en byt @stovana. Ve vyrobnich
podminkachCeské republiky je hlavni olejninou. Od roku 1986y lbylatepka vCR
péstovana na rozloze 64 tis. ha, se jeji wanpravidelg zvySovala (Suchy et al.,
2007). R@ni produkce dosahuje vice nez 1 mil. t, coZ jefizagno mezi jinymi
povinnym gimichavanim bioslozek do pohonnych hmot (Rstiova a Adamec,
2009).

Na neunosnou mez se tim vSak dostava vysoka predekb&ovych pokrutin
afepkoveho Srotu. S tim souviseji snahy krmivaaazovat tyto produkty do krmnych
davek vSech zvat, ovSem jen do takového mnozstvi, aby nebylavostia kvalita
findlnich vyrobki — potravin, ani zdravi zkat (Suchy et al., 2007).

Repkové semeno s niskym obsahem glukosifi@adtyseliny erukové je cennym
zdrojem nejen dusikatych latek, ale také energieefiak et al., 2010), a v zavislosti
na ce® maze byt vhodnou komponentou prorazeni do KS pro hospoidka zvfata.
Obsahuje 20 — 25 % dusikatych latek a 38 — 44 9e elgsoké kvality (Leeson et al.,
1978; Shen et al., 1983; Zeman, 1995; Thormanh,et206). Diky vysokému obsahu
oleje ma vysokou energetickou hodnotu (18,76 MJZMEmMan, 1995) a je vynikajicim
zdrojema-linolenové kyseliny (18:3 n-3, 8 az 12 %; Ajuyahat, 1991, Lee et al.,
1991). Zkrmovanirepkového semene ve vysSich koncentraci@emovlivnit slozeni
mastnych kyselin v mase, zejména zvySeni polyneeaygh mastnych kyselin
linolové a linolenove, coz fize byt Zadouci z pohledu zdravi, ale na druhownstra
nevhodné z hlediska dlouhodobého skladovani (Mkk@sal., 2012).

Repkovy extrahovany Srot obsahuje 35 — 40 % profei@u% nebilkovinného
dusiku a asi 7 % popela (Naczk et al., 1998a). Rijsamér lyzinu nez soéjovy

extrahovany Srot, ale vice sirnych aminokyselintovhto disledku niize byt vhodné
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kombinovat tyto d¥ proteinové krmné komponenty (Clandinin a Robbl&881;
Thomke et al., 1983; Lee et al., 1991). Obsah émertppkového extrahovaného Srotu
s nizkym obsahem glukosinuiase pohybuje mezi 10,5-12,5 MJ/kg susSiny (Rundgren,
1983).

Koncentrace kyseliny erukové a glukosindlala drasticky snizena Sleghtm
tzv. ,dvounulovych” odiid, pro které byl poprvé v roce 1979 v Kadahveden nazev
.Canola“ (Suchy et al., 2007; Kozlowska et al., @9%hahidi, 1990). Tento nazev se
pouziva pro odrdy fepky olejné, které obsahuji ntemez 2 % z celkovych lipid
kyseliny erukové a ménnez 30 pumol glukosinukatna gram tukuprosté susiny (Bell,
1993; Mailer et al., 2008).i&d vySlechtnim odid typu Canola &n¢ odnidy fepky
olejné obsahovaly 25 az 45 % kyseliny erukové aa5000 pmol glukosinutat(Bell,
1993). Vyuziti repkového extrahovaného Srotu, typu ,00“ s nizkymsabiem
glukosinulati a kyseliny erukové ve vyzZivmonogastrickych zvat je vSak omezeno
vzhledem k nizkému obsahu energie a dalSich antinigh latek jako jsou sinapiny,
fytaty, vlaknina, tisloviny a neskrobové polysacharidy (Mikulski et 8012).Repkovy
extrahovany Srot ma tak pémé Spatnou stravitelnost ve srovnani s jinymi

komponentami, ndgklad séjou (Mailer et al., 2008).

2.12 Anitinutri ¢ni latky v dusikatych krmivech
Bez ohledu na obsah NL a aminokyselin je strawit®irNL krmiv ovlivnéna

fadou faktoil. Jedné se orpdevsim o latky s antinutrniimi vlastnostmi a to:

» inhibitory proteaz

= |ektiny

= fytaty

» glukosinolaty

= tiisloviny

= kyselinu erukovou

= sinapiny

= neSkrobové polysacharidy

= vldkninu
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2.12.1 Inhibitory proteaz

Inhibitory proteaz jsou polypeptidy a proteiny, wdiejici s proteolytickymi
enzymy pomdrné stabilni komplexy,¢imz tyto enzymy ztraci enzymatickou aktivitu
(Kala& a Mika, 1997). &koliv inhibitory protedz maji schopnost vazat SwakSkalu
proteolytickych enzyrin, casto je ozné&jeme jako inhibitory trypsinu (Erdman
a Fordyce, 1989).iBvladajici inhibitory trypsinu v sojovych bobecljirgych krmivech
pochazejicich z jejich zpracovani jsou uirigt z velké ¢asti v dlohach semene
(Kakade et al., 1973). dihnost inhibitoru protedz zavisi na jejictivedu a cilovém
enzymu. Nafiklad v séjovych bobech se vyskytuji dva typy intuhi a to Kunitziv
inhibitor trypsinu, ktery je relativhcitlivy na vyssi teploty agsobeni kyselin, a druhy,
1995). Ke sniZzeni obsahu inhibitoru proteaz dochéagastji tepelnym osdtnim, kdy
je inhibitor protedz deaktivovan, ale také cilen§i@ch&nim novych odid se Uspsns
docililo snizeni obsahu antinutnich faktofi (Kal& a Mika, 1997).

Kakade et al. (1972) dosSli k z&u, Ze na depresiustu @ zkrmovani
surovych sojovych babse inhibitory trypsinu podilelyiblizné ze 40 %, a zbyldast
majici vliv na zhorSeniustu byla picitana Spatné stravitelnosti vusledku nizSi
denaturace proteinu. Séjové boby mdjbiizné 40 % bilkovin a obsahuji 35-123 mg
inhibitoru trypsinu na 1 g bilkoviny. SES obsahdjgl az 19,6 mg/g Kunitzova
inhibitoru proteaz a od 0,2 do 4,9 mg/g Bowman-8uk inhibitoru proteaz (Anderson
a Wolf, 1995).

2.12.2 Lektiny

Lektiny jsou proteiny a glykoproteiny, obsahuji¢éspai jednu sloZzku, ktera
neplni funkci katalyzatoru, ale vaze se newata utity mono-¢i disacharid (Kal&
a Mika, 1997). Nachazeji se v semenech mnoha luskavbyly rovréz izolovany
z mikroorganism i zvirat (Sharon a Lis, 2004). Jsou schopné reverzihiltdby
na sacharidy. Maji schopnost aglutinovat enterqcgty i jiné buky (Francis et al.,
2001; Herzig et al., 1997; King et al., 1980). lisktjsou pro organismus toxické & p
jejich zkrmovani mohou ovlitovat traveni, protoZze se vazou na enterocyty temkeh
streva (Santiago et al., 1993). Mohou tak mit vliv plachu pro vsebavani Zivin
a velikost slinivky Bisni (Herzig et al., 1997). &které lektiny jsou tepetn stabilni
a hlavré odolné kthem pfichodu travicim traktem (Herzig et al., 1997). Détgchéni
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vznikly odmidy luskovin s nizkym obsahem lekiinkteré nemaji toxicky efekt na
organismus a neapobuji morfologické zrny tenkého seva (Pusztai et al., 1979).

2.12.3 Kyselina fytova

Kyselina fytova je silna kyslina a j&inou slozkou rostlinnych semen. Kyselina
fytova ma vysoky vazebny potencial aitvohelaty s di- nebo trivalentnimi ionty jako
jsou C&*, Mg*, zr**, CU** a Fé", ze kterych jsou uvedené prvky a zejména fosfor
pro organismus nevyuZzitelné (Francis et al., 200dlson et al., 1968)Ximz zasahuje
do metabolismu miner&l(Anderson a Wolf, 1995).

V dusledku nedostatku ¢inné endogenni fytazy, enzymu zodporého
za hydrolyzu fytatu (Cowieson et al., 2006), a adsti této sloteniny kEhem
tepelného osS&ni (Anderson a Wolf, 1995), neni kyselina fytovéavéna
negrezvykavymi zvifaty a snizuje tak vyuzitelnost fosforu. Kyselin@ofya je schopna
vazat i endogenni proteazy jako je trypsin a chyipsin v travicim traktu, a snizit tak
stravitelnosti bilkovin a aminokyselin (Cowiesonatt 2006; Ravindran et al., 2006;
Ravindran et al., 2000; Namkung a Leeson, 1999).

Repkové semeno obsahuje 2 — 4 RES 2 — 5 % kyseliny fytové (El-Batal
a Abdel Karem, 2001), séja lustinna 1,31 %, SES %3a kukiice 0,78 % (Ravindran
et al., 1994). Dopkni exogennich fytdz do KS s vysokym obsahem kygditovée
se neutralizuje negativni vliv kyseliny fytové, &iyse ME krmiva (Ravindran et al.,
2006; Francis et al., 2001; Ravindran et al., 2@08hiZuje se vykovani endogennich

aminokyselin, vapniku, sodiku a fosforu (Cowiesbalg 2004).

2.12.4 Glukosinolaty

Glukosinolaty (GLS) jsou glykosidy éiné se vyskytujici v mnoha druzich
rostlin ¢eledi brukvovité (Kal& a Mika, 1997). GLS samy nejsou biologicky aktivni
molekuly, ale az produkty jejich hydrolyzy jsou mmé& pro jejich iznorodé biologické
acinky (Tripathi a Mishra, 2007). GLS jsou hydrolyZmy enzymem myrosindzou
vyskytujici se v semenech teggji brukvovitych rostlin, ale také jsou produkovany
mikroflorou zaZivaciho traktu dibeze (Slominski et al., 1987). Glukosinulaty a enzy
myrosinaza jsou v rostlénuloZeny v rozdilnych hikach a k jejich smichani dochazi p
porueni rostliny (Francis et al., 2001; Thomke att 1983). Skodlivy efekt
na fyziologii organismu ma produkt hydrolyzy GLSkbgky goitrin (5-vinyl-1,3-
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oxazolidin-2-thion), ktery ma silny goitrogennicitiek, ktery zgisobuje z¥tSeni
thyroidnich Zl4z (Thomke et al., 1983). Prekurzorgoitrinu zndmého taky jako
5-VOT je progoitrin (2-hydroxybut-3-enylglucosinolat). Tyto GLS jsoulst gitomny

i v ,,00" odradachiepky, a to jak plno#tné, tak i viepkovém extrahovaném Srotu.

Thiokyanaty jsou $pné produkty indol-3-yl-methylglucosinolatu nebayjch
glukosinoléati, které poskytuji uhlikaty iont a thiokyanatovy iemneenzymatickych
i enzymatickych reakcich a mohou agobit konkuretiné v prenosu jodid
do thyoridnich Zlaz (Mabon et al., 2000).

Obsah a sloZeni GLS se liSi v zavislosti na drubstliny a agronomickych
postupech i klimatickych podminkach. Ob&ga vysSi urepkového semene, které je
péstované v tropickém podnebi, nez které sstype v mirnych oblastech (Tripathi
a Mishra, 2007). \fepkovém semeni konveémich odfid, nebo odkd pochazejicich
z novoslechini, byly zjiS€ny hodnoty 117 a 44 mmol glukosinolatu (Schonelgt a
1993).

GLS kront G¢inku na Stithou Zlazu #gobuji i krvaceniny na jatrech
a ledvinach a jejich aSeni (Francis et al., 2001). Stitna Zlaza, jakémo, ma
podstatny vliv na metabolismus, tedy i na vyuzZitnka (Shaffner, 1952), a proto
existuje vztah meziffjmem glukosinolat a nizSimi pirastky (Kloss et al., 1994).

Diky Slechéni byla koncentrace GLS snizena na stopové mno@dailer et al.,
2008). Extruzi Ize docilit inaktivaci enzymu mymo&sy, ale jen nepatfrse snizi obsah
GLS (Fenwick et al., 1986).

2.12.5 Trisloviny (Taniny)

Trisloviny jsou sekundarni sisi riznych chemickych struktur, ¢bné
se vyskytujicich v rostlinnéisi (Francis et al., 2001). Spolu s kyselinou ferolu
a sinapiny zpsobuji hakou cha (Naczk et al., 1998b). fisloviny mohou tvét
rozpustné nebo nerozpustné komplexy s bilkovinaKozlowska et al.,, 1990)
a polysacharidy (Thomke et al., 1983; Francis gt24l01). Fisloviny jsou zkoumany
pro jejich mozné antioxidai (inky (Amarowicz et al., 2000).

V RES se vyskytuji v mnozstvi 1,5 g az 3 g (Klein-Hiess 2007). V obalech
fepkového semene se obsaislovin pohybuje od 1,9 do 6,2 g na 100 g, z tobo 7

az 95,8 % jsourisloviny nerozpustné (Naczk et al., 2000). MnoZzgfgiovin v obalech
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ifepkového semene je zmg variabilni a je ovliveno odidou a podminkami prasdi,
kde jefepka @stovana (Naczk et al., 1994).

Odstragni tifslovin zRES vyraz# zvysi ME u kiat, ale pitomnost fislovin
v RES zejmé nema zadny vyznamny vliv na sbavani dusiku (Yapar a Clandinin,
1972), ani neovliiuje aktivitu a-amylazy (Mitaru et al., 1982), i kdyZ mohou o
s bilkovinami nerozpustné komplexy (Naczk et &98b). Tisloviny mohou sniZzovat
stravitelnost vitaminu B (Francis et al., 2001).

Béhem extruze nedochazi k vyraznému snizeni mno#$sldvin v krmivech
(Fenwick, 1986), a jako nejlepSi rozpaub pro odstraéni trislovin ziepkového
semene se jevi methanol-ammonio-vodny hexan (ShafNdczk, 1989).

2.12.6 Kyselina erukova

Kyselina erukova je hlavni nenasycena mastna kysé(@,) (Thormann et al.,
1996; Harwey a Downey, 1964) uiywdnich odiid fepky a olejnin roduBrasicae
ve kterych je obsaZzena asi ze 40 % ze vSech méskygelin (Stefansson et al., 1961).
V dnesdni dob se diky intenzivnimu Slecahti vyskytuje v mnozstvi pod jedno procento
(Klein-Hessling, 2007). Obsah kyseliny erukové meaechiepky mize byt ve znéné
mite ovlivrén i podminkami progedi, zvlas&t u starych odid fepky s vysokym
obsahem kyseliny erukové (Harwey a Downey, 1964).

Zkrmovani repkového oleje s vysokym obsahem kyseliny erukguésabuje
zpomaleni istu, vySSi mortalitu, hyperpericocardium a patakgi znény zejmeéna
na srdci a jatrech, kosterni svalovim slezig. F¥i dlouhodobém zkrmovani byly
pozorovany i srdmi fibrozy (Beare-Rogers et al., 1974; AbdellatifVées, 1973).
Obecr muzemetici, Ze nezadoucidinky kyseliny erukové jsou snizeni uzitkovosti
kurat, zhorSeni konverze krmiva a zhorSeni stravigina@elkovych lipidi jak
i samotnych mastnych kyselin (Sim et al., 1988koév kyselina erukova nema vliv
na ME (Lall a Slinger, 1973).

2.12.7 Sinapiny

Sinapiny jsou estery cholinu s kyselinou sinapowaysou kZnou sodasti
brukvovitych rostlin zpsobujici hékou az sviravou chukrmiva (Huang et al., 2008;
Matthaus a Angelini, 2005; Naczk et al., 1998a; &ah Mika, 1997). V pib¢hu
zuSlecliovani a Sleckni novych odiid repky, byly sinapiny opomijenou sloZzkou
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vzhledem k nizké genetické variahiliv ramci roduBrasicae napusObsah sinapinu
v této plodirg je obvykle 13-15 g na kg,ckoliv Mailer et al. (2008) zjistili kolisani
sinapinu mezi 10-18 g na kg.

Ze sinapinu se dnem traveni v tksledku ¢innosti mikroorganisrin zazivaciho
traktu tvai cholin, ktery je peveden na trimethylamin #épobujici u gkterych slepic
snasejicich h¥da vejce rybi zapach (Butler et al., 1982, Fenwicél., 1979; Goh et al.,
1979; Pearson et al., 1979). Urkimohou sinapiny Zisobovat niZsi fijem krmiva
(Klein-Hessling, 2007).

2.12.8 Neskroboveé polysacharidy

NesSkrobové polysacharidy (NSP), které jsou obsaZehéré¢nych sEnach,
se zn&n¢ liSi v chemické strukiie a mohou byt slozeny z pentdéz nebo hexdz (lji,
1999). Oligosacharidy rodiny rafin6za a NSP jsoileZité slozky nejiznejSich
luskovin a obilovin (Francis et al., 2001), a uiltkZe [isobi jako antinuttini faktor.
Zvlasg jejich rozpustna slozka, kterd sniZzuje trdvenioBkr lipida a proteiri.

Z hlediska antinuttinich (Einkd jsou z NSP nejzava#j$i p-glukany a arabinoxylany
(Kal& a Mika, 1997).

Vysoka hladina rozpustnych NSP v potfranizuje nutdni hodnotu krmiv diky
nékolika mechanisriiim. Fisobi jakotedidlo, které brani traveni Zivin préstinictvim
zvySeni viskozity traveniny, taipobi jako fyzickd fekdZzka mezi travicimi enzymy
a Zivinami (Theander et al., 1989; Choct, 2006)hawovlivnit i motilitu steva a dobu
pasaze traveniny (Choct, 2006). NSP dost maji slozigsi strukturu nez
v obilovinach, obsahuji sts koloidnich polysachanidtzv. pektinové latky a neutralni
polysacharidy (Choct, 2006).

Na druhou stranu nerozpustné NSP mohou mit ¥@wstpozitivni &inek.
Struktura a vodni hospoiddvi u neviskdznich NSP mohou bytrmsem v konkrétnich
piipadech, kdy se vyskytuje vysoka bakterialni atdigiteva. To proto, Ze sniZuje dobu
pasaze traveniny a poskytuje strukturu, na ktemum®hou vazat bakterie (Smith
a Annison, 1996).

Omezeni vlivu antinuténiho pisobeni NSP je mozné diky pouziti kokieil
exogennich enzyindegradujicich NSP nebo extruzi (Oryschak et al,02). Pouziti
enzymi se jevi obvzvlasvhodné v krmnych s#sich, kde jsou pouZity komponenty
s nizkym obsahem ME (Choct, 1997). Pouziti exogdgnmniikrobialnich enzyii pro
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omezeni vlivu NSP v krmnych sisich vzrostlo v poslednich 20 letech. Jejiésgbeni
je multifaktorialni, protoZze krognrozruSovani bustnych stn a degradace NSP, diky
cemu jsou lépe Zpstuprény Ziviny obsazené v likach, jejich cinnosti vznikaji

i produkty, které mohou poziti¢én ovlivnit mikrobialni populaci zazivaciho traktu
(Bedford a Cowieson, 2012).

2.12.9 VI&knina

Vlaknina, &etreé celuldzy, ligninu a pentosarz buréénych stn je gedevsSim
piitomna v obalech zrn. Nadimé mnozstvi vlakniny v krmné davcetteze sniZzuje
acinnost krmiva, @ist a produkci vajec. Na druhou stranuz@ mit vidknina i s
pozitivni vliv v podok snizeného ozobavaniipa taky v uéitém mnozstvi i zlepSeni
rastu (Davis a Briggs, 1947).

Stravitelnost hemiceluldzy je 9 % a celuloza jetraagtelna (Coon et al., 1990).
Pfi krmeni vysokym obsahem vlakniny dochazi k vySSiawolovani endogennich
aminokyselin (Parsons et al., 1983). Pokud jésssprave vybalancovana na obsah
stravitelnych aminokyselin a energie, zda se, Zezsivi vlakniny v krmivu nem@ vliv
na uzitkovost nosnic (Roberts et al.,, 2007). Stevost hrubé vlakniny se zvySuje
s wkem a klesa s obsahem vilakniny v krmivu (Sklanlet2803). Vlaknina mze byt
acinna nejen f snizovani obsahu lipidv jatrech, ale i  zmimovani poruch jater
vyvolanych krmivy, ke kterym ii¥e dochazet u rostoucichiaty i kdyZz mechanismus
acinku kazdého druhu viadkniny nemusi byt totozny.eRee energie, dusiku a ligid
nejsou ovliveny piijmem iznych druli viakniny (Akiba a Matsumoto, 1980).
MnoZzstvi vlakniny v krmivu ma vliv na dostupnossforu, vapniku, manganu a zinku
(Nwokolo a Bragg, 1977).
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3 CIL PRACE

Cilem disertani prace bylo testovani nahrady SES jinymi dusikarmivy.

Konkrétnim cilem bylo stanovit:

1)

2)

3)
4)

5)

Vliv nahrady SES a sojového oleje tegelm3etenymi a tepel&
neoSetenymi sojovymi boby na:

a. Rust kuat

b. Konverzi krmiva

c. llealni stravitelnost aminokyselin z danych KS

d. Aktivitu travicich enzyni

e. Morfologii tenkého stva
Vliv pouziti DDGS jako nahrady za SES na:

a. Rust kuat

b. Konverzi krmiva
Stravitelnost aminokyselin DDGS difeken a regresni metodou
lledlni stravitelnost aminokyselin a NLiipmou metodou u vybranych
proteinovych krmiv a aktivitu travicich enzyinv tenkém sew.
Jako dusikatd krmiva budou pouzita: extrudovanétpiné sojové boby,
surové plnottiné sojové boby, SERES a kukii¢né DDGS
Vliv ndhrady SES z#&epkové semeno a jeho vliv na:

a. Rust kuat

b. Konverzi krmiva
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pokus | — Vliv nahrady sojového extrahovaného Srota sojového

oleje surovymi plnotuénymi sojovymi boby

4.1.1 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych boli na parametry
uzitkovosti kurat

Pokus byl proveden na 208 ks kohautkybridni kombinace ROSS 308. #ata
byla ustajena ve dvoupodlazni klecové technologiisauladu s technologickym
nadvodem pro daného hybrida. Ustajeni bylo v soutsdsnirnici 2007/43/ES.

Od 1. do 10. dne byla katim podavana kome&ni krmna snis BR1. Desaty den
véku, byla kuata rozdlena do 4 skupin. Kazda skupin&lem4 opakovani, kdy v jedné
kleci bylo 13 ks kimat, to znamena 4x13, to je 52 ks za skupinu. Oala@®8. dne &ku
kurata gFjimala pokusnou krmnou st BR2, liSici se v zastoupeni soOjového
extrahovaného Srotu, surovych plnotych sojovych boib (SPSB) a séjového oleje.
Skupiny s rozdilnym zastoupenim SPSB v rozsahiy 82412 % byly ozrgny jako K,
B4, B8 a B12. SloZeni pokusnych &ha obsah Zivin uvadi tabulka4. Krmna snis
byla pro vSechny skupiny isoproteinova a isoenek@t(20,5 % NL/kg a 12,7 MJ/kg
MEd). Napéjeci voda byla poskytnuta ad-likitn

VSechna kiata byla individualé vazena od 10. do 38. dnéku v pravidelnych
tydennich intervalech. MnoZstvi podavané krmnéssra nedozerky na konci pokusu
byly zvazeny a od#eny od mnozstvi podaného krmiva. Uhynulé kusy bydyeny
pro zohled®ni pii vypoétu konverze krmiva. Posledni den pokusu bylgataiusmrcena

dekapitaci po omezni.

4.1.1.1 Stanoveni stravitelnosti aminokyselin a retence tuk dusikatych latek

Pro stanoveni zdanlivé ileélni stravitelnosti arkyselin, byla vSem kiatim
ve skupig odebrana travenina z posledigtiny ilea a minimaléd 3 cm od ileocekalni
oblasti. Tato travenina byla zetesta jem@ vytlatena prsty do Petriho misek
a zamrazenaip— 30 °C. Do jedné Petriho misky bylo odebrancewdat tak, aby bylo
dostatek traveniny pro nasledné analyzyiedP vlastnim stanovenim obsahu

aminokyselin a indikadtoru byla takto zamraZzena drawa lyofilizovana
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a homogenizovdna na laboratornim mlynku. Jako &tdik byl pouzit nerozpustny
popel ve 4 % HCI.

Tabulkac. 4: SloZeni a obsah Zivin v pokusnych krmnycésigim od 10. do 38. dne
veku kurat (g/kg)

Pokusné sisi

Komponenta K B4 BS B12
PSenice 390,8 390,8 390,8 390,8
Kukuice 2500 2500 2500  250,0
Sojovy extrahovany $rot 273,0 240,2 207,4 174,é,
' Sojové boby 0 40 80 120
Sojovyolej 450 378 306 234
L-lysin HCI 3,0 3,0 3,0 3,0
L-threonin 1,0 1,0 1,0 1,0
DL-methionin 2,7 2,7 2,7 2,7
Vapenec 14,5 14,5 14,5 14,5
Monokaclciumfosfat 12,5 12,5 12,5 12,5
NaCl 2,0 2,0 2,0 2,0
Uhli¢itan sodny 2,5 2,5 2,5 2,5
Mineralns vitaminovy premix 3.0 3.0 3.0 3.0
Zivinové sloZeni Sisi

Susina 881,7 882,7 880,7 879,7
Dusikaté latky 204,7 204,7 204,7 204,6
ME (MJ/kg) 12,2 12,2 12,1 12,8
Vlaknina 26,8 25,6 28,1 29,4
Tuk 64,2 64,8 63,7 63,2
Skroby 375,5 373,7 377,3 379,1
Cukry 39,2 39,3 39,1 39,0
Popel 60,4 60,5 60,4 60,3
Lys 12,2 12,2 12,2 12,2
Met 5,7 57 5,7 5,7
Met+Cys 9,3 9,3 9,3 9,3
Thr 8,2 8,2 8,2 8,2
Trp 2,4 2,4 2,4 2,4
Arg 12,7 12,7 12,7 12,7
Ca 8,3 8,3 8,3 8,3

P 6,5 6,5 6,5 6,5
Vyuzitelny P 4,8 4,8 4,8 4,8
Na 1,7 1,7 1,7 1,7

1-Premixem bylo dodano na kg &sn retinol 13500,0 IU; cholekalciferol 499,8 IUlfa tokopherol 35,1 mg;
menadion 3,0 mg; thiamin 2,3 mg; riboflavin 6,0 mpgridoxin 5,1 mg; cobalamin 0,02 mg; calcium patlienat
11,0 mg; niacinamid 32,5 mg; kyselina listova 1,§; miotin 0,3 mg; betain 45,0 mg; cholinchlorid 250ng; Fe
75,00 mg; Cu 15,0 mg; Mn 115,2 mg; Zn 108,0 mg;0&&mg; | 1,1 mg; Co 0,3 mg

2-Obsah inhibitoru trypsinu v SES 6,7 TIA (TIU/mg)
3-Obsah inhibitoru trypsinu v extrudovanych sojdviimbech 13,2 TIA (TIU/mg)
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Vzorky krmiva a traveniny byly o3@mny oxid&ni kyselou hydrolyzou HCI (c =
6 mol.I'). Chromatograficka analyza na obsah aminokysefiirdiyzatu vzork byla
provedena v analyzatoru AAA 400 (f. Ingos, Prahgoszitim Na-citratového pufru
a podle detekce ninhydrinu bylodkeno utitych aminokyselin.

Posledni den pokusu byl z pod kazdé Hitdrklece odebran vzorek trusu pro
stanoveni retence NL a tuku. Dusikaté latky byBnstveny metodou podle Kjeldahla
a tuk byl stanoven metodou podle Soxhleta.

U vSech vzorlk byla stanovena suSina suSeniit P05 °C do konstantni

hmotnosti.

4.1.1.2 Vypaet koeficientu stravitelnosti a retence Zivin

Koeficient stravitelnosti Zivin byl vygotan podle rovnice pro indikatorovou

metodu:

Stravitelnost (retence) Ziviny = 100 «fl X Ziw / liv X Ziam) X 100 (%)

Kdy: lkm - Indikator krmiva (g/kg 100% susiny)
Zvw — Zivina traveniny (g/kg 100% susiny)
- Indikator traveniny (g/kg 100% susiny)

lirv

Zam — Zivina krmiva (g/kg 100% susiny)

4.1.1.3 Priprava mikroskopickych preparéta morfologické vyséeni

U 12-ti kurat o piimérné hmotnosti skupiny byl po usmrceni odebran Jzore
tenkého deva v oblasti 4 cm distaéinod Meckelova diverticula pro morfologické
vySeteni. Odebrany vzorekisiva byl podéla rozstihnut, proplachnut v destilované
vok z divodu odstraéni traveniny a fixovan na korkové podloZce. Jakadini roztok
byl pouZit 10% formaldehyd po dobu 24 hodin a rdeiebyly vzorky gemistny
do roztoku 4% formaldehydu a uchovany do doby mogického vysaeni.

Vzorky steva fixované ve 4% formaldehydu byly promyvany &ihopod
mirnym proudem vody. Po proprani v tekouci &ed vzorek zbavil vody v ethanolové
fadkk. Vzorek se opateh prenaSel pinsetou z alkoholu o niZ8i koncentraci

do koncentrova¥jSich roztok, ¢imz se tké& zbavila vody, na jejiz misto pronikl
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alkohol. Stoupajici alkoholov&ada byla usp@dana takto: 70, 80, 90, 100%
koncentrace alkoholu. Doba odvmyéani v jednotlivych koncentracich byla 1 — 2
hodiny. Ze 100% alkoholu se vzorekepaSel do benzenalkoholu (1:1) a potom do
benzenu. V benzenu se tkarojasni a stane se téfrprihlednou. Z benzenu se vzorek
prenaSel do parafinuies benzen-parafin. V benzen-parafinu byl vzorelepoan gl
hodiny, pak byl zalit parafinem rozeiym na 56-58 °C. Taktaipraveny vzorek zality
v parafinu byl po vychladnutifipraven kiezani na mikrotonu. Nezany vzorek
o tlou¥ce 9 um se fiipevnil na podlozni skiko glycerin-bilkem (sws glycerinu
s vajeénym bilkem).

Pred barvenim preparatu fixovaného na podlozZniclsilise vzorek zbavil
parafinu v xylénu, kde se vzorek ponechal 5 miraudvou laznich. ProtoZze se xylén
nerozpousti ve vag bylo teba vzorek fed vlastnim barvenimigvést sestupnou
alkoholovoutadou do destilované vody. Pro barveni byl pouzin&exylin-eosin.
Odparafinovanédezy byly barveny 3 — 10 minut hematoxylinem. Obagviezy byly
oplachnuty ve vo#l preneseny nagkolik vterin do kyselého alkoholu (3 — 5 kapek HCI
na 100 ml 96% alkoholu) a potom vypirané 10 az 2@ubv tekouci vod. Nasleds
byly vzorky oplachnuty a fevedeny vzestupnou alkoholovdadou pes xylén do
kanadského balzamuii®ad preparatu je uveden na obr. 4, kde je zn&porrnaké
metreni délky klki a hloubky krypt.

Takto gipravené preparaty byly vy$ehy pod mikroskopem ip zvétSeni
1:4000, kdy byla ¥ena délka ki a hloubka gevnich krypt u nejlépe situovanych
kIk.

Obrazeke. 4: Fotografie z morfologického vyseni tenkého seva kurat
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4.1.1.4 Stanoveni aktivity trypsinu, protedz a hmotnosinstky b#sni

Pro stanoveni aktivity trypsinu a proteaz bylo zd@skupiny vybrano 12 kat
o pramérné hmotnosti ve skupinlhned po usmrceni byla katim otewena €Ini dutina
a odebrana travenina z celého jejuna, to znamendmck dvanactniku po Meckelovo
divertikulum jemnym vytléenim prsty. Takto odebrany vzorek byl hmotndgdin
ve chlazeném (6 °C) fosfatovém pufru po dobu 10utnka pravidelného promichavani
v ledniice i teplot (6 °C) tak, aby doSlo k vyextrahovani enZyn®Poté byl vzorek
odstedn v chlazené centrifazefip4 °C a 10 000 otkach po dobu deseti minut.
Po odstecéni byl supernatant kvantitatignpienesen do minizkumaveEPENDORF
a uchovavan v mrazicim boxei peplo€ -30°C az do zpracovani. Wchto kuat byla
také vyjmuta a zvazena slinivk&idni s gesnosti na 0,1 g a byl vygen jeji podil
z Z2ivé hmotnosti.

Vlastni stanoveni aktivity trypsinu bylo provdmb metodou konstantnihtasu
a mefeno na spektrofotometrufipvinové délce 405 nm. Hodnota absorbance byla

vynasobena koeficientem 2539,3.

Aktivita = A x 2539,3 (U/mL)

A = absorbance

Aktivita trypsinu byla stanovovana modifikovanou togikou podle Almirall
et al. (1995) po {sobeni supernatantu v pracovnim roztoku (1 mmotokaz No-
Benzoyl-L-arginin 4-nitroanilid hydrochlorid (BAPAN Sigma-Aldrich) v pufru (0,05
M Tris — HCI, pH 8,0).

Do c¢tyrech zkumavek byl napipetovan 1 ml pracovniho raztoktery
se inkuboval § teplo& 37 °C po dobu &i minut, nasled& do i zkumavek bylo
piidano 0,1 ml supernatantu a vzorek se inkububoeakdminut ve vodni laznitip
teplogé 37 °C. Ctvrtad zkumavka slouzila jako slepy vzorek, proterému se wtila
aktivita enzymu. Po deseti minutach selal 1 ml 10% kyseliny octové pro zastaveni
katalytické reakce a rowna se pidal i do zkumavky slouZici jako slepy vzorek.
Do zkumavky slouzici jako slepy vzorek se takélad 0,1 ml biologického materialu,

tak aby ve vSech zkumavkéach byl stejny obsah vigek.

Stanoveni aktivity protedz bylo provdmb také metodou konstantnii@su
a mereno na spektrofotometrdipwlnové délce 366 nm.
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Aktivita proteaz byla stanovena podle modifikovanétodiky (Lynn a Clevette-
Radford, 1984) psobenim supernatantu na 1% roztok azokaseinu (Siddmnih)
ve fosfatovem pufru (pH 7,0).

Do ti zkumavek byl napipetovan 1 ml 1% roztoku azokaseiktery byl
inkubovan ve vodni lazni po dobétpminut z divodu olati na poZzadovanou teplotu
37 °C. Po pti minutach bylo do dvou zkumavekigdno 0,5 ml supernatantadiného
ve fosfatovém pufru v poénu 1:150 a inkubovano ve vodni lazrii 87 °C po dobu
2 h. Treti zkumavka slouzila jako slepy vzorek. Po uplydloby inkubace bylofjdano
do vSech zkumavek 1,5 ml 5% kyseliny trichloro&@ro zastaveni katalytické reakce.
Do zkumavky slouzici jako slepy vzorek se nastegiidalo 0,5 ml fedného
supernatantu tak, aby ve vSech zkumavkach bylystd)sah vSech latek.

Po geneseni vzork do kyvet se rrila absorbance na spektrofotometniciv
slepému vzorku. Za kazdou skupinu byléreno 12 kiiat a u kazdého vzorku byla

provedenait opakovani.

4.1.1.5 Statistické zpracovani dat

Jednotlivé sledované parametry byly charakterizgvgmimérem a stedni
chybou ptiméru. Pro zjiséni statisticky pitkaznych rozdil mezi piméry skupin byla
pouzita jednofaktorovA analyza variance (ANOVA) sslednym testovanim
prikaznosti rozdilu Scheffeho testem. Statistické aprani dat bylo shodné

pro vSechny pokusy.

4.2 Pokus Il - Vliv ndhrady sojového extrahovaného Srat a sojového

oleje extrudovanymi plnotu¢nymi sojovymi boby

4.2.1 Vliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi na parametry
uzitkovosti kurat
Cilem pokusu Il bylo zjistit vliv tepelného ofeni (extruze) sojovych bdkna
rast kurat, konverzi krmiva, ilealni stravitelnost aminokim, aktivitu trypsinu
a morfologii steva.

V ramci pokusu byly provedeny 2 dilpokusy.
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4.2.1.1 Pokus Il A

Pokus byl proveden na 260 ks jednodennich koliotybridni kombinace
ROSS 308. Ktata byla ustdjena ve dvoupodlazni klecové techiiolgsouladu
s technologickym navodem pro daného hybrida. Ustdjglo v souladu se sfmici
2007/43/ES.

Od 1. do 10. dne byla katim podavana komeni krmna smis BR 1. Desaty
den ¥ku byla kuata rozdlena do 5-ti skupin. Kazda skupin&la 4 opakovéani, kdy
v jedné kleci bylo 13 ks kat, to znamena 4 x13, 52 ks za skupinu. Od 10.8da®e
byla kazda skupina krmena jinou &nhBR2, liSici se v zastoupeni SES, extrudovanych
plnotuinych sojovych bob (EPSB) a sojového oleje (viz Tabulka5). Skupiny byly
podle obsahu extrudovanych sojovych dh 8, 12 a 16 % oztany jako E4, E8, E12
a E16. Kontrolni skupina (K) EPSB neobsahovalak®lextruze sojovych bdbbyla
provedena na ifstroji Miltens g teplotach 130 — 135 °C. Krmna 8snbyla pro
vSechny skupiny isoproteinova a isoenergeticka.a®lsvin je uveden v tabulce 5.
Prijem napajeci vody byl ad-libi&n

VSechna kiata byla individudld vazena od 10. do 38. dnelku kurat
v pravidelnych tydennich intervalech. Mnozstvi paat@ krmné sisi a nedoZerky
na konci pokusu byly zvazeny a ¢teny od mnozstviiedkladaného krmiva. Uhynulé
kusy byly vaZeny pro zohledni vypaitu konverze krmiva. Posledni den pokusu byla
kufata po omr&eni usmrcena dekapitaci.

U kuiat byla stanovena: -ile@lni stravitelnost aminekiys
-aktivita trypsinu
-aktivita proteaz
-hmotnost slinivky #3ni

-morfologické vyséeni ilea

Metodiky stanoveni jednotlivych parametyyly shodné jako v pokuse | A.
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Tabulkac. 5: SloZeni a obsah zZivin v pokusnych krmnycésietm od 10. do 38. dne

veku kurat (g/kg)

Komponenta Pokusné sisi
K E4 ES8 E12 E16

PSenice 390,8 390,8 390,8 390,8 390,8
Kukuiice 2500 2500 250,0 250,0 2500
| Sojovy extrahovany $rot 273,0 2402 2074 1746 1418
| Extrudované sojové boby 0 40 80 120 160 |
 Sojovyoley 450 378 306 234 16,2
L-lysin HCI 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
L-threonin 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
DL-methionin 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7
Véapenec 14,5 14,5 14,5 14,5 14,5
Monokaclciumfosfat 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5
NaCl 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Uhli¢itan sodny 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
Mineralr vitaminovy premix 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
Zivinové sloZeni Sisi

SusSina 881,7 882,7 880,7 879,6 878,6
Dusikaté latky 204,7 204,7 204,7 204,6 204,6
ME (MJ/kg) 12,2 122 121 12,8 124
Vlaknina 26,8 25,6 28,1 29,4 30,7
Tuk 64,2 64,8 63,7 63,2 62,7
ékroby 375,5 373,7 377,3 379,1 380,9
Cukry 39,2 39,3 39,1 39,0 38,9
Popel 60,4 60,5 60,3 60,3 60,2
Lys 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2
Met 57 57 57 57 57
Met+Cys 9,3 9,3 9,3 9,3 9,3
Thr 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
Trp 2,4 2,4 2,4 2,4 2,4
Arg 12,7 12,7 12,7 12,7 12,7
Ca 8,3 8,3 8,3 8,3 8,3

P 6,5 6,4 6,5 6,5 6,5
Vyuzitelny P 4,8 4,8 4,8 4,8 4,8
Na 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7

1-Premixem bylo dodano na kg &sn retinol 13500,0 IU; cholekalciferol 499,8 IUlfa tokopherol 35,1 mg;
menadion 3,0 mg; thiamin 2,3 mg; riboflavin 6,0 mpgridoxin 5,1 mg; cobalamin 0,02 mg; calcium patlienat
11,0 mg; niacinamid 32,5 mg; kyselina listova 1,§; miotin 0,3 mg; betain 45,0 mg; cholinchlorid 250ng; Fe
75,00 mg; Cu 15,0 mg; Mn 115,2 mg; Zn 108,0 mg;08&mg; | 1,1 mg; Co 0,3 mg

2-Obsah inhibitoru trypsinu v SES 6,7 TIA (TIU/mg)
3-Obsah inhibitoru trypsinu v extrudovanych sojdvjpobech 8,4 TIA (TIU/mg)
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4.2.1.2 Pokus Il B

Na zaklad pokusu Il A byl proveden pokus Il B s 900 jednadiem kohoutky
hybridni kombinace ROSS 308. Pokus probihal v lické testani stanici UKzZUZ
v Lipé u Havlitkova Brodu. Kiiata byla ustidjena na podestylcerewinych hoblin
v souladu s technologickym navodem pro daného dgbrUstajeni bylo v souladu
s pozadavky velkovyrobni technologie na hluboké gstglce z @&wenych hoblin
stizenymi podminkami pro&tdi a v souladu se smmici 2007/43/ES.

Od 1. do 10. dne byla kata krmena koméni krmnou smisi BR1. Desaty den
byla kutata individual® zvazena a bylo vybrano 800 ks pro nasledné testaak, aby
mezi pamérnou hmotnosti v jednotlivych skupinach nebyl statky piikazny
(P>0,05) rozdil. Kiata byla rozélena do ¢étyt skupin, kazda skupina da dw
opakovani, kde v kazdém Kkotci bylo stort&il Od desatého dne byla rlta
v jednotlivych skupinach krmena s$emi, které se liSily v zastoupeni sojového
extrudovaného Srotu, EPSB a sojového oleje. Skuminglle rozdilného obsahu
extrudovanych sojovych bébr rozsahu 0, 4, 8 az 12 % byly ozeay jako K, E4, E8
a E12. SloZeni s#si a obsah Zivin byl shodny jako u krmiv K, E4, &&12 v pokusu
|A (Tabulka ¢. 5). Krmna sms byla pro vSechny skupiny isoproteinova
a isoenergeticka (20,5 % NL/kg a 12,7 MJ/kg JIENapajeci voda byla podavana ad-
libitné z kapatkovych napéjek. Kurata byla individuala vaZzena od 10. do 35. dne
véku kurat. MnoZstvi podavané krmné &na nedozerky na konci pokusu byly zvazeny
a odeéteny od mnozstvi fedkladaného krmiva. Uhynula iata byla vazena pro
zohledréni vypaitu konverze krmiva. Bstova intenzita byla vyj&dnéa jako pimérna
Ziva hmotnost skupiny v tydennich intervalech.

4.3 Pokus Il — Vliv zkrmovani kuku Fiénych vypalka

4.3.1 Vliv zkrmovani kuku ¥iénych vypalki na parametry uzitkovosti kuiat
a stravitelnost aminokyselin
Cilem pokusu Ill bylo zjistit vliv zkrmovani kukignych vypalki (DDGS)
na st kurat, konverzi krmiva a ilealni stravitelnost aminekim. V ramci pokusu byly

provedenyit dil¢i pokusy.
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4.3.1.1 Pokus IIl A - Vliv zkrmovani kukuiénych vypallé na rist a konverzi krmiva

Pokus byl proveden na kohoutcich masného typu dgldROSS 308. Ustdjeni
bylo v souladu s pozadavky velkovyrobni technologia hluboké podestylce
z dieevenych hoblin s fizenymi podminkami pro&di a v souladu se smmici
2007/43/ES. Pokus probihal v biologické testastanici UKZUZ v Lig u Havlikova
Brodu.

Do 9. dne ¥ku byla vSem kiatim zkrmovana komeéni krmn& snis BR1. Od
9. do 35. dne &u byla kuatim zkrmovana pokusnad krmna &mnBR2 liSici
se v zastoupeni SES a kiikmych DDGS. Obsah Zivin kukignych DDGS je uveden
v tabulce¢. 6. VSechny ostatni komponenty KS byly zastoupengtejném mnozstvi.
Celkem bylo naskladmo 900 ks kohoutk ze kterych bylo 9. denéku vybrano
do pokusu 800 ks tak, aby mezi skupinami nebylissteky prikazny rozdil v zZivé
hmotnosti. Kohoutci byli roztleni do 4 pokusnych skupin podle obsahu DDGS v KS.
Kazda skupina #a dw opakovani po 100 kusech (2 x 100 ks ve ski)piSkupina
kontrolni (K) neobsahovala zadné DDGS, D6 obsal@@a%, D12 obsahovala 12 %
a D18 obsahovala 18 % DDGS. Krmna¢snibyla pro vSechny skupiny isoproteinova
a isoenergeticka (20,0 % NL/kg a 12,6 MJ/kg MEdpz&ni snisi BR 1 a pokusnych
krmnych snési je uvedeno v tabulae 6 a jejich Zivinové slozZeni je uvedeno v tabulce
¢. 7. Granulovana KS byla katim predkladana z tubusovych krmitek ad libitum.
Napajeci vodu rla kurata k dispozici ad-libith z kapatkovych napajek. MnoZstvi
podavané krmné s¥ai bylo zaznamenavano a nedozerky na konci pokuswzbazeny
a ode€teny od mnozstvi podaného krmiva. Uhynul&aita byla vazena pro zohlegm

pii vypoctu konverze krmiva.

4.3.1.2 Pokus lll B - Vliv zkrmovani vysoké hladiny kukfi‘nych vypallé na rist

a konverzi krmiva

Pokus byl proveden na ratech masného typu hybrida Cobb 500. Ustajeni bylo
v souladu s pozadavky velkovyrobni technologie hdodké podestylce zidwnych
hoblin stizenymi podminkami prostdi a v souladu se smmici 2007/43/ES. Pokus
probihal v biologické testai stanici UKZUZ v Lig u Havlkova Brodu.

Do 9. dne ¥ku byla vSem kiatim zkrmovana komeéni krmn& snis BR1. Od
9. do 35. dne &ku kurata Fijimala pokusnou krmnou sfa BR2 liSici se v zastoupeni
SES a kukticnych DDGS. VSechny ostatni komponenty KS byly zsstmy
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ve stejném mnozZstvi. Celkem bylo naskkaum 800 ks kiat obou pohlavi, ze kterych
bylo 9. den ¥ku vybrano do pokusu 600 ks tak, aby mezi skupinaeiyl statisticky
prikazny rozdil v Zivé hmotnosti. Kata byla roz8lena do 2 pokusnych skupin (3 x100
ks ve skupit) podle obsahu DDGS v KS. Skupina K neobsahovatin&&DGS,
skupina D20 obsahovala 20 % DDGS. Slozeni pokuskyeimych snisi je uvedeno
v tabulce¢. 6 a jejich Zivinové slozZeni v tabulge 7. Granulovana KS byla katim
piedkladana z tubusovych krmitek ad libitum. Napajexdu n€la kurata k dispozici
negeetrzit z kapatkovych napajek. Krmna smis byla pro vSechny skupiny
isoproteinova a isoenergeticka (20,5 % NL/kg a MJRkg ME;). MnoZstvi podavané
krmné smisi bylo zaznamenavano, nedozerky na konci pokusuzwazeny a odgeny
od mnozZstvi fijatého krmiva. Uhynula kiata byla vazena pro zohlegii pri vypoctu
konverze krmiva.

Kukuti¢né vypalky byly shodné v pokuse IIl A i pokuseBll

Tabulka¢. 6: SloZeni pokusnych &sh(g/kg)

Pokus Il A Pokus Il B
K D6 D12 D18 K D20
PSenice 370,8 370,8 370,8 370,8 303,0 301,0
Kukutice 279,0 236,5 192,7 161,6 340,0 232,0
Sojovy extrahovany Srot 278,250,0 222,5 192,0 280,0 184,0
'KukufienéepbGsS 0 60 120 180 0 200
o 400 50,0 610 610 300 50,0
L-lysin HCI 1,0 1,7 2,1 2,7 2,0 2,0
DL-methionin 20 20 19 19 2,0 2,0
Véapenec 13,0 13,0 13,0 14,0 19,0 16,0
NacCl 25 25 25 25 2,0 2,0
Bolifor MCP 10,5 10,5 10,5 10,5 17,0 6,0
Mineralns vitaminovy premix 30 30 30 30 50 50

1-Premixem bylo dodano na kg &sn retinol 13500,0 IU; cholekalciferol 499,8 IUlfaa tokopherol 35,1 mg;
menadion 3,0 mg; thiamin 2,3 mg; riboflavin 6,0 mgridoxin 5,1 mg; cobalamin 0,02 mg; calcium patitienat
11,0 mg; niacinamid 32,5 mg; kyselina listova 1,§; riotin 0,3 mg; betain 45,0 mg; cholinchlorid 250ng; Fe
75,0 mg; Cu 15,0 mg; Mn 115,2 mg; Zn 108,0 mg; Senfg; | 1,1 mg; Co 0,3 mg
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Tabulka.¢. 7: Zivinové slozeni DDGS a pokusnycleésim

Zivina Jednotka  DDGS Pokus il A Pokus Il B

K D6 D12 D18 K D20
Susina a/kg 900,3 8995 904,2 906,3 904,7 8781 886,38
MEq MJ 6,10 126 126 126 126 122 12,2
NL g/kg 268,0 200,0 199,0 200,0 201,0 2050 204,0
Tuk g/kg 108,0 630 749 91,3 974 550 895
Popel g/kg 45,6 49,9 48,6 49,2 49,9 55,5 48,9
Vlaknina a/kg 77,2 25,1 24,5 28,6 31,2 19,3 24,7
Skrob a/kg 56,3 427,0 3840 384,00 3620 4290 368,
Cukry g/kg 8,6 324 300 31,2 252 372 27,6
Ca g/kg 1,1 9,2 8,7 8,2 8,2 10,0 7,8
Popel g/kg 8,2 6,0 6,0 6,2 6,4 7,6 5,8
Lys a/kg 12,30 11,8 11,7 106 11,7 135 12,0
Met g/kg 6,1 4,1 4,1 51 4,2 6,5 6,8
4.3.1.3 Pokus 1l C - Stanoveni zdanlivé ilealni stravitebsti aminokyselin

kuku#iénych vypallé

Do pokusu bylo z@zeno 150 kohoutkhybridni kombinace ROSS 308 veéku
21 dni o stejné pimérné Zivé hmotnosti (£ 50 g), Kiebyli dovezeni z konvemiho
chovu a naslednumisgni v test&ni klecové technologii v prostorach Mendelovy
univerzity v Brré. Ustajeni bylo v souladu se &mici 2007/43/ES.

Prvnich @t dni po naskladéni do pokusné technologie probihal&ippavné
obdobi, kdy byla ktata navykana na pokusnou krmnousrae zégazenim 1 % DDGS
a snizenym obsahem dusikatych latek ve&ssril60 g/kg). Slozeni zakladni krmné
smesi je uvedeno v tabulcé. 8. Od 5. dne pokusu byla iata rozdlena do pti
pokusnych skupin po 24 fatech. Prvni skupinatifimala i nadale sis s 1 % DDGS
a druhé az paté skugirbyla pedkladana krmna sig, ve které byla zakladni krmna
smeés nahrazena odstipvanym podilem DDGS (4, 8, 12 a 16% nahrazeni dakla
smeési DDGS), jak je uvedeno v tabul¢e 9. Vlastni pokusné obdobi trval@tpdni.
Na konci pokusu byla Kata po omré&eni usmrcena dekapitaci a byla jim dgena €Ini
dutina a odebrana travenina z poslednich dvetintilea jemnym vytléenim prsty.
Poréazeni ktat bylo ve ¥ku 31. dii 3 — 4 hodiny po nakrmeni. Nakrmenit&u
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nasledovalo po edchazejicim knéni 12 hod. Ziskana trdvenina byla zmrazehia p
— 30 °C, nasledhbyla lyofilizovana, homogenizovana a uchovana kenzavkach pro
dalsi analyzy.

Metodika stanoveni aminokyselin byla stejna jakokyse | A. Jako externi
indikator byl pouzit oxid chromity GO3; v koncentraci 0,3 % ve s®i. Vypoiet
zdanlivé stravitelnosti zivin DDGS a jejich regreamalyza byly provedeny podle Fan
a Sauer (1995):

Dopes=(Dp-Ds*Sg)/Sa

7

Dp — zdanliva stravitelnost testovanesin(%); Ds — zdanliva stravitelnost zakladni
smesi (%); $ — mnoZstvi aminokyselin ze zakladniésinv testované sési, § = 1-S
(desetinné procenta);aS- mnozstvi aminokyselin z testované komponentglkavé
diett (desetinné procenta).

Pro toto stanoveni byly pouzity koeficienty stralnbsti z KS s 0 % DDGS
(zékladni smss; Ds) a KS s 16 % DDGS (testované krmivag;)D

Jednoducha linearni regresni analyz&enbyt stanovena nasledujici rovnici
podle Fan and Sauer (1995):
Dpi=A+B"* S

Dpi — zdanliva stravitelnost aminokyselin v zkoumam&ss (%); Ds a Da jsou
koeficienty zdanlivé stravitelnosti aminokyselirasbvené pro zakladni a zkoumanou
smes a definovany jako A = Pa B = k- Da.

Kukuti¢cné DDGS byly stejné jako v pokuse Il A i pokuskeBI

Tabulkac. 8: SloZeni zakladni gsi (g/kg)

PSenice 600,0
Kukurice 170,0
Sojovy extrahovany Srot 150,0
Repkovy olej 17,0
DDGS 10,0
Cr0s 3,0

Vit-min premix' 5,0

1-Premixem bylo dodano na kg &n retinol 22500,0 IU; cholekalciferol 833,0 IUlfa tokopherol 58,5 mg;
menadion 5,0 mg; thiamin 4,3 mg; riboflavin 10,0;mgridoxin 8,5 mg; cobalamin 0,05 mg; calcium geathenat
18,4; niacinamid 54,2 mg; kyselina listova 2,5 oigitin 0,4 mg; betain 75,0 mg; cholinchlorid 417F& 125,0 mg;
Cu 25,0 mg; Mn 192,.2 mg; Zn 180,0 mg; Se 0,5 nig8Img; Co 0,4 mg
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Tabulkac. 9: SloZeni krmnych si8i (g/kg)

Skupina
0 4 8 12 16
Zakladni sms 1000 960 920 880 840
DDGS 0 40 80 120 160

4.4 Pokus IV - Stravitelnost aminokyselin vybranych prdeinovych

krmiv a aktivita travicich enzymi

Do pokusu bylo z@zeno 150 ks kohouikhybridni kombinace ROSS 308 ve
véku 30 dni, dovezenych na pracovidendelovy univerzity v Br& z kometniho
chovu. Kohoutci byli ustdjeni ve dvoupodlazni kleéotechnologii v souladu
s technologickym navodem pro daného hybrida. Kahidatli rozcleni do g@ti skupin
po 30 kusech, kazda skupin&lenti opakovani. V kazdé kleci bylo 10 ks kohoiutk
V obdobi navykani kohoutk na klecovou technologii byla od 1. do 3. dne
po naskladéni zkrmovéana koméni krmnéa smis BR2. Pokusna krmiva: SES (TIA
0,1037), extrudované plnatwé sojové boby (TIA 0,0728), pIn@té sojové boby
neupravené (TIA 0,4939), kukdinych DDGS (L* 70,38, a* 9,29 a b* 40,99)Fepkovy
extrahovany Srot (TIA 0,4839) byly zkrmovany ativrtého dne od naskladni
do konce pokusu. Tato krmiva byla jedinym zdrojausillatych latek ve s&si. Krmiva
byla balancovana pomoci Skrobu na obsah 200 g/lgikaych latek a dopéma
vitamino-mineralnim premixem. Do $si byl gidan CpOs; jako externi indikator.
SloZeni pokusnych krmiv je zobrazeno v tabulcd0. VSechny KS byly zkrmovany
ad-libitum. Napdjeci vodu #ua kurata k dispozici ad-libitum z kapatkovych nagéje
Béhem pokusu byla zaznamenana sgod krmiva.

Na konci pokusného obdobi, to je 37. detkw kurat, byl pokus ukoten
usmrcenim zvat dekapitaci poipdchozim omr&eni. Ihned po usmrceni byla otemna
téIni dutina a vyjmut zaZivaci trakt, ze kterého bgldebrana travenina z posledni
tretiny ilea po 3 cm od vyusti slepych sev. Takto ziskana travenina byla zpracovana
stejnym z@isobem, jak je uvedeno v pokuse I.

Pro stanoveni aktivity travicich enzyrbylo vybrano 9 kohoutkz kazdé skupiny
(tii za kazdé opakovani), kterym ihned po usmrcenyjenwti traviciho traktu byla

odebrana travenina z prvni poloviny jejuna a prpoioviny ilea. Takto odebrana
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travenina byla dale zpracovana, jak je uvedenokug® I. Vlastni rseni aktivity
travicich enzym bylo v souladu s metodikou pokusu I.

Tabulkac. 10.: SloZeni pokusnych krmnychesin{g/kg)

DDGS Plnoténé  Extrudované Sojovy Repkovy
sojové boby sojové boby extrahovany extrahovany

neupravené Srot Srot
Zkoumané krmivo 717,9 540,4 526,7 464,5 597,6
Kukuti¢ny Skrob 182,1 409,6 423,3 435,5 302,4
Repkovy olej 50 — — 50 50
Vapenec 20 20 20 20 20
Monokalcium fosfat 20 20 20 20 20
NacCl 2 2 2 2 2
Cr,03 3 3 3 3 3
Vit. min premix 5 5 5 5 5

1-Premixem bylo dodano na kg &sn retinol 22500,0 1U; cholekalciferol 833,0 IUlfaa tokopherol 58,5 mg;
menadion 5,0 mg; thiamin 4,3 mg; riboflavin 10,0;mpgridoxin 8,5 mg; cobalamin 0,05 mg; calcium penthenat
18,4; niacinamid 54,2 mg; kyselina listova 2,5 tigitin 0,4 mg; betain 75,0 mg; cholinchlorid 4175@& 125,0 mg;
Cu 25,0 mg; Mn 192,2 mg; Zn 180,0 mg; Se 0,5 mg3Ing; Co 0,4 mg

4.5 Pokus IV - Vliv zkrmovani repkového semene naiist kurat

Pokus byl proveden na kohoutcich masného typu tigbROSS 308. Ustajeni
bylo v souladu s pozadavky velkovyrobni technologia hluboké podestylce
z dieevenych hoblin s fizenymi podminkami pro&di a v souladu se smmici
2007/43/ES. Pokus probihal v biologické testastanici UKZUZ v Lig u Havlikova
Brodu.

Do pokusu bylo z@zeno 900 ks kohouikROSS 308, ze kterych bylo 9. den
vybrdno 800 ks tak, aby mezi jednotlivymi kotci glklstatisticky ptikazny rozdil
v pramérné Zivé hmotnosti. Od 1. do 9. dneéku byla kdatim podavana komeni
krmna snds BR1. Vlastni pokus probihal od 9. do 36. dikuy kdy kuata gijimala
krmnou sn¥s BR2 liSici se v zastoupeni SESpkového oleje &epkového semene
(13,64 umol/g GLS semenegi® % vihkosti). Kohoutci byli rozéleni do 4 pokusnych
skupin se démi opakovanimi podle obsatRs v KS (tabulka. 11). Kontrolni skupina
byla krmena krmnou s&si beziepkového semene a pokusné krmnéssrabsahovaly
8 % (skupina R8), 12 % (skupina R12) a 15 % (skadRl5)iepkového semene.
V tabulce¢. 12 je uveden obsah Zivin v pokusnych KS. GrarandvKS byla kiatim
piedkladana z tubusovych krmitek ad libitum. Napajexdu n€la kurata k dispozici

negetrzit z kapatkovych napéjek. V pitibéhu pokusu byla zjtvana hmotnost kat
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v tydennich intervalech. Uhynula #aia byla vaZzena pro zohlesm péi vypoctu

konverze krmiva stefnjako mnozstvi podaného krmiva.

Tabulkac. 11.: SloZeni pokusnych krmnychesmBR2 (g/kg)

Skupina
Krmivo K R8 R12 R15
PSenice 391,0 391,0 391,0 391,0
Kukutice 250,0 226,0 217,0 200,0
_Sojovy extrahovany srot 2730 2400 2230 ... 213,0
Repkové semeno 00" O .8 120 150 |
Repkovy olej 45,0 22,0 8,0 5,0
L-lysin HCI 3,0 3,0 3,0 3,0
L-threonin 1,0 1,0 1,0 1,0
DL-methionin 3,0 3,0 3,0 3,0
Véapenec 15,0 15,0 15,0 15,0
sul 2,0 2,0 2,0 2,0
Bolifor MCP 13,0 13,0 13,0 13,0
Uhligitan sodny 3,0 3,0 3,0 3,0
Vit-min premix* 3,0 3,0 3,0 3,0

1-Premixem bylo dodano na kg &n retinol 13500,0 IU; cholekalciferol 499,8 IUlfa tokopherol 35,1 mg;
menadion 3,0 mg; thiamin 2,3 mg; riboflavin 6,0 mgridoxin 5,1 mg; cobalamin 0,02 mg; calcium pantienat
11,0 mg; niacinamid 32,5 mg; kyselina listova 1,§; riotin 0,3 mg; betain 45,0 mg; cholinchlorid 250ng; Fe
75,00 mg; Cu 15,0 mg; Mn 115,2 mg; Zn 108,0 mg; Sariy; |1 1,1 mg; Co 0,3 mg

Tabulkac. 12.: Zivinové slozeni krmnych &h(g/kg)

Skupina

Zivina K R8 R12 R15
NL 200,0 200,0 199,0 199,0
MEq4 (MJ/kg) 12,3 12,4 12,3 12,3
Tuk 66,0 72,0 72,0 80,0
Vldknina 29,0 32,0 34,0 35,0
Popel 55,0 56,0 56,0 57,0
Lys 13,0 12,0 12,0 12,0
Met 6,0 6,0 6,0 6,6
Thr 8,0 8,0 8,0 8,0
Ca 9,0 9,0 10,0 10,0
P 7,0 7,0 7,0 7,0
Na 2,0 2,0 2,0 2,0
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5 VYSLEDKY

5.1 Pokus | - Zkrmovéani surovych plnotuwnych sojovych bobi

brojler ém

5.1.1 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych bol na rist a konverzi
krmiva

Hmotnost kiat v tydennich intervalech je znazéma v tabulce. 13. Na zaéatku
pokusného obdobi, to je 10. desku kufat, nebyl v piimérné Zivé hmotnosti mezi
skupinami statisticky pikazny rozdil (P>0,05). Sedmnacty deskw kufat rostla
statisticky ptikazre (P<0,05) lépe kiata skupiny K a B4 oproti skugirB12. Dvacaty
ctvrty den ku kurat byl statisticky pikazny rozdil (P<0,05) v hmotnosti mezi
skupinami K a skupinou B12. Stejny vysledek bylrmamenan 31. i 38. dergku kurat.
Hmotnost skupiny K byla na konci pokusného obdai®g a skupiny B12 (12 % SES
a sojoveho oleje nahrazeno SPSB) 2158 g. RozdilgR&%ezi &mito skupinami byl
statisticky ptikazny (P<0,05).

Tabulkac. 13: Vliv zkrmovani SPSB na Zivou hmotnosak(g)

Pramérnd Ziva hmotnost + SE
skupina  10. den 17. den 24. den 31. den 38. den

K 201 + 3,8 665 + 9,5 1146 + 22,9 1823 + 36,0 2443 + 56,3
B4 287 + 47 639 + 89 1078 + 251" 1722 + 30,2 2306 + 41,2°
B8 286 + 4,1* 625 + 87" 1090 + 19,2" 1677 + 332" 2296 + 38,3"
B12 289 + 3,6 585 + 7, 1039 + 13,9 1603 + 26,0 2158 + 37,9

Pozn.: v rdmci danéhagku rozdilné horni indexy (a, b) vyziugi statisticky pitkazné rozdily mezi
skupinami (P<0,05)
SE — stedni chyba piméru

V grafu¢. 1 jsou zobrazenyistove Kivky kuiat jednotlivych pokusnych skupin
a jejich linearni rovnice od 10. do 38. dn&kw. Na z&atku pokusu, to je 10. dertku
kurat, byly vSechny skupiny hmotnostvyrovnané. Jiz od 17 dneiku je z grafu
patrné mirné snizovani intenzitystu u skupiny B12.

Pokud bychom pro odhad délky vykrmu do 2 kg Zivéotmasti pouzili uvedené
rovnice, i zarazeni surovych plnotmych sojovych bob do KS BR2 by se vijpact
skupin B4 a B8 prodlouzil z 33 dni (K) na 35 dn péipact skupiny B12 na 37 dni.
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Graf & 1.: Vliv zkrmovani SPSB nast kuat od 10. do 38. dnesku
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V tabulce ¢. 14 jsou zobrazeny vysledky konverze krmiva u gelivych
pokusnych skupin za obdobi od 1. do 38. dalkuvkurat. NejlepSi konverze krmiva
doséahla skupina K bez izzeni plnotinych sojovych bob do krmné srsi a to 1,69
kg/kg. Nejhorsi konverze krmiva byla zfga u skupiny B12 a to 1,90 kg/kg. Rozdil
mezi €mito skupinami byl statisticky pkazny (P<0,05).

Tabulkac. 14: Konverze krmiva (kg/kg)

Prumér = SE
K B4 B8 B12

Konverze (kg/kg) 1,69+0,04 1,73+0,07" 1,76 + 0,08" 1,90 + 0,08

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b) vyZog statisticky pfikazné rozdily (P<0,05)

Zkrmovani surovych plnatoych sojovych bab jako nahrada sojového
extrahovaného Srotu a oleje v krmnéesmnelo negativni vliv naidst kuat a konverzi
krmiva. Statisticky pikazny (P<0,05) negativni vliv byl vSak zi$taz @i hladine 12 %
SPSB.
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5.1.2 VIliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych boli na stravitelnost

aminokyselin

Zdanliva ileélni stravitelnost aminokyselin krmhysmési vyjadena jako
koeficienty stravitelnosti, je zobrazena v tabutcel5. S vyjimkou methioninu, byla
stravitelnost vS8ech aminokyselin statistickyigazreé (P<0,05) ovliviena zkrmovanim
SPSB v krmné sisi pro kdata. U Lys, Thr, lle, Leu, Phe, His a Arg byla ®jita
statisticky ptikazre (P<0,05) nizSi stravitelnosti u skupin B4 a B8 orqvnani
se skupinou K. Nejvyrazysi pokles ve stravitelnosti byl pozorovan u amiysmin lle
a His. Koeficient stravitelnosti¢tSiny aminokyselin klesal az do hladiny 8 % SPSB
v krmné sndsi, ale u hladiny 12 % se mérzvySil. Mezi aminokyselinami Lys, Thr,
Leu, Phe a Arg nebyl zji&t statisticky pitkazny rozdil v jejich stravitelnosti mezi
skupinami K a B12.

Retence NL byla statisticky jkazre (P<0,05) nizSi u skupin B4 a B8 oproti
skupinam K a B12 a mezi skupinou K a B12 nebylistiaky prikazny (P>0,05) rozdil
v retenci NL. Retence tuku byla statistickyikazreé (P<0,05) nizSi u vSech pokusnych

skupin v porovnani se skupinou K.

Tabulka ¢. 15: Koeficienty stravitelnosti esenciédlnich  aokipselin, retence NL
a retence tuku

K B4 B8 B12
Lys 0,803 0,670 0,710¢ 0,777
Met 0,84F 0,83F 0,85F 0,872
Thr 0,696 0,528 0,512 0,697
lle 0,734 0,51P¢ 0,467 0,614
Leu 0,758 0,617 0,608 0,726
Phe 0,760 0,663° 0,609 0,699"°
His 0,717 0,520 0,468 0,620
Arg 0,826 0,689 0,665 0,765
NL retence 0,640 0,436 0,487 0,588
Tuk retence 0,873 0,736 0,804 0,808

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b, ) vyzuja statisticky pitkazné rozdily (P<0,05)

5.1.3 VIliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych boli na morfologické
charakteristiky tenkého stireva
Vysledky meteni délky klki, krypt a pongru kiky/krypty v pokusu s SPSB jsou
zobrazeny v tabulce 16. U délky kiki byl statisticky péikazny rozdil (P<0,05) zji8h
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mezi skupinou K a skupinou B8 oproti skupiB4 se 4 % SPSB v krmné &si
Statisticky ptikazre (P<0,05) menSi hloubka krypt byla z§8a u skupin B4 a B8
oproti skupig kontrolni a skupi& s nejvyssi hladinou SPSB v KSii Fhéfeni pongru
kiky/krypty byl statisticky piikazny (P<0,05) rozdil zji& u skupiny B8 oproti vSem

ostatnim skupinam.

Tabulkac. 16.: Délka ki, hloubka krypt a poemn kiky/krypty tenkého &tva pi pouZziti
SPSB v KS BR2 (um)

Prumér = SE

K B4 B8 B12
Klky 966 + 247 842 + 184 922 + 138 917 =+ 149
Krypty 160 + 57 135 + 27 136 + 36 157 + 4%
Klky/Kryp 63 + 022 63 + 01 69 * 01* 60 = 072

Pozn.: ro_zd_iln_é _hornl' indexy (a, b) vyZuog statisticky pitkazné rozdily (P<0,05)

5.1.4 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych bohi na aktivitu trypsinu,
protedaz a hmotnost slinivky Fisni
Aktivita trypsinu a proteaz v traverditkurat, hmotnost slinivky iSni a jeji podil
z Z2ivé hmotnosti jsou zobrazeny v tabuktel7. Kuata krmena vysSimi hladinami
SPSB (8 % a 12 % v KS) vykazovala statistickyikazre (P<0,05)vySSi aktivitu
trypsinu 754,1 U/ml (B8) a 796,7 U/ml (B12) opré&tifratim krmenym 4 % surovych
sojovych boli 675,6 U/ml (B4) v KS a kontrolni skugirb80,5 U/ml. Tento trend byl
podobny i u dfeni aktivity proteaz, kdy se stoupajici hladinoBRSB v krmné sisi
stoupala aktivita proteolytickych enzynod 0,647 u kontrolni skupiny az do hladiny
8 % (0,801) ap hladirg 12 % mirg poklesla 0,744. Aktivita proteaz je vyjaha jako
zmeéna v absorbanci vzorku oproti slepému vzork&ieano i 366 nm. Tato zrna
v aktivité¢ proteaz vSak nebyla statistickyigazna (P<0,05). Hmotnost slinivkyisni
i jeji procentudlini podil zZivé hmotnosti se r&&nzwtSoval se zvySujicim
se zéazenim SPSB do KS pro i#aia, ale pikazny rozdil byl pouze mezi skupinami
KaB12 (P<0,05).
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Tabulkac. 17: Aktivita trypsinu, protedz a hmotnost sliyivkisni

Pramér = SE

K B4 B8 B12
Trypsin (U/ml)* 580,5 + 34,1 6756 + 354 754,1+ 46,6 796,7 + 31,6
Protedzy** 0,647 + 0,04 0,688 + 0,068 0,801 + 0,068 0,744 + 0,06
Hmotnost slinivky b¥isni (g) 556 + 0,3 768+ 04 765+ 03 900+ 04

Podil slinivky b¥isni z 2.hm (%) 0,23 + 0,0 0,33 + 0,05° 0,33 + 0,0*° 0,41 + 0,07

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b) vyZog statisticky pfikazné rozdily (P<0,05)
*U = umoly substratu fen¥néného za 1 minutu

**Protedzy - vyjadeny jako zrna absorbance vzorkui®B66 nm

SE — stedni chyba pimeru

Zarazeni SPSB do KS BR 2 statistickyikpzre snizilo (R0,05) ilealni
stravitelnost vSech sledovanych aminokyselin ddihja8 % s vyjimkou Met. U 12 %
sojovych bold v KS nebyl statisticky gpkazny rozdil oproti skupénK s vyjimkou
aminokyselin lle a His, coz mohlo byt zi@meno statisticky pikazre (P<0,05) vysSi
hmotnosti slinivky BSni a nasled# vysSi aktivitou trypsinu @,05) i celkovych
proteolytickych enzyin Se vzistajici hladinou SPSB se snizila délkéesghich kik a
hloubka krypt.

5.2 Pokus Il - Zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bobi

brojler am

5.2.1 Pokus II A - Vliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi na
rast a konverzi krmiva

V tabulcec¢. 18 jsou zobrazeny vysledky vazeni v tydennickerirglech od 10.
do 38. dne &ku kurat. Na zaatku pokusného obdobi, tzn. 10. detkw kurat, nebyl
v hmotnosti mezi skupinami statisticky agazny (P>0,05) rozdil. Sedmnacty den
pokusu rostla statisticky pkazré (P<0,05) lépe ktata skupin K, E4 a E8 oproti
skupire E16 (16 % EPSB v KS). Dvacatyvrty den ¥ku kurat byl ot statisticky
prikazny (P<0,05) rozdil v hmotnosti mezi skupinamiB4, a E8 oproti skupinE16.
Stejny vysledek byl zaznamenan i 31. deékwkurat. Posledni den pokusu (38. den
véku kurat) byly statisticky pikazné (P<0,05) rozdily zaznamenany pouze mezi
kontrolni skupinou K (2443 g) a mezi skupinou EB®93 g). Rozdil meziémito
skupinamicinil 349 g.
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Tabulkac. 18.: Vliv zkrmovani EPSB na Zivou hmotnogak(n)
Pramérn& Ziva hmotnost + SE

skupina  10. den 17. den 24. den 31. den 38. den
K 201 + 3,8 665 + 9,5 1146 + 22,9 1823 + 36,0 2443 + 56,3
E4 290 + 4,00 653 + 11,7 1152 + 21,3 1775 + 35,00 2296 + 48,9°
E8 289 + 3,8 636 + 94 1162 + 18,0 1774 + 30,5 2309 + 43,°
E12 285 + 3,7 601 + 13,3 1098 + 21,7° 1679 + 350" 2303 + 37,2°
E16 286 + 3,2 562 + 8,7 1011 + 184 1560 + 33,9 2093 + 459

Pozn.:v rér_rjci 7d§1(1ého§ku rozdilné horni indexy (a, b) vyzug statisticky pitkazné rozdily mezi

V grafu ¢. 2 jsou zobrazenyistové Kivky jednotlivych pokusnych skupin
a jejich linearni rovnice. Na #atku pokusu, to je 10. dertku kurat, byly vSechny
skupiny hmotnosth vyrovnany. Kdybychom dané rovnice vyuZili pro odhdélky
vykrmu kuat do 2 kg Zivé hmotnostiipzarazeni EPSB do KS BR2, ¥ipadt skupiny
E4 a E8 by se vykrm kat prodlouZzil z 33 dni (K) na 34 dni, u skupiny E12 35 dni
a v pgipad skupiny E16 na 38 dni.

Graf & 2.: Vliv zkrmovani ESPB nast kuat od 10. do 38. dnesku
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Z grafu je patrné, Ze jiz od 17. dnéku kurat, rostla kiata skupiny E16
nejpomaleji. Naproti tomuist kutat ve skupindch E4, E8 a E12 byl po celou dobu

sledovani velice vyrovnany.
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V tabulce ¢. 19 jsou zobrazeny vysledky konverze krmiva ungtivych
pokusnych skupin za obdobi od 1. do 38. daslkeuvkurat. NejlepSi konverze krmiva
dosahla skupina K bez iz@eni EPSB do krmné s a to 1,69 kg/kg. Nejhorsi
konverze krmiva byla zji8ha u skupiny E16 a to 1,90 kg/kg. Rozdil meznito
skupinami byl statisticky jikazny (P<0,05).

Tabulkac. 19: Konverze krmiva (kg/kg)

Prumér = SE
K E4 E8 E12 E16

Konverze (kg/kg) 1,69 +0,04 1,75+0,08° 1,76 +0,08" 1,83+0,18" 1,90+ 0,08

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b) vyZog statisticky pfikazné rozdily (P<0,05)

Zkrmovani extrudovanych plnéych sojovych bab jako nahrada SES
a sojového oleje do statisticky piikazny (R0,05) vliv na fist i konverzi krmiva azip
hladine 16 % extrudovanych sojovych obKS BR2.

5.2.2 Pokus Il A - Vliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi

na stravitelnost aminokyselin

Zdanliva iledlni stravitelnost aminokyselin krmhysmési vyjadena jako
koeficienty stravitelnosti je zobrazena v tabutce20. S vyjimkou Met, stravitelnost
vSech aminokyselin byla statistickytgazre (P<0,05) ovliviéna zkrmovanim EPSB.
Stravitelnost Lys byla statisticky jazré (P<0,05) nejvysSi u skupiny E4 v porovnani
se vSemi dalSimi skupinami. U vSech ostatnich si@aypch esencialnich aminokyselin
nebyl statisticky pikazny (P0,05) rozdil ve stravitelnosti mezi skupinami K 4.E
U aminokyselin Thr, lle, Leu, His a Arg byla strealnost statisticky gikazre (P<0,05)
nizsi u skupiny E8, E12 a E16 v porovnani se skupiK. U vSech sledovanych
aminokyselin nebyl ve stravitelnostiggazny rozdil mezi skupinou E8, E12 a E16.

Retence NL nebyla zkrmovanim EPSB ovéima. V retenci tuku byl zjigh
prikazny (R0,05) rozdil mezi skupinami K a E4 oproti skupin&f, E12 a E16,

u kterych byla retence tuku nizsi.
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Tabulkac. 20: Koeficienty stravitelnosti vybranych esentiéh aminokyselin, retence
NL a retence tuk

K E4 E8 E12 E16
Lys 0,803 0,813 0,748 0,750 0,740
Met 0,84F 0,878 0,858 0,854 0,866
Thr 0,696 0,718 0,519 0,532 0,598°
lle 0,734 0,72 0,517 0,554 0,603
Leu 0,758 0,75F 0,583 0,614 0,660
Fen 0,760 0,757 0,664 0,663 0,699
His 0,717 0,66F¢ 0,483 0,493 0,604°
Arg 0,826 0,794° 0,667 0,708 0,753°
NL retence 0,640 0,567 0,580 0,558 0,590
Tuk retence 0,873 0,874 0,858 0,799 0,823

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b, c) vyzuja statisticky pitkazné rozdily (P<0,05)

5.2.3 Pokus Il A - Vliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi
na morfologické charakteristiky tenkého steva
Vysledky neieni délky Klki, krypt a pondru klky/krypty jsou zobrazeny
v tabulce¢. 21. U délky kIKi byl statisticky pitkazny (P<0,05) rozdil zji& u skupiny
K a skupiny E16 oproti skupinam E4, E8 a E12. Hlaulkrypt byla statisticky
prikazre (P<0,05) nej®tSi u skupiny K oproti vSem ostatnim skupinam, éter
obsahovaly v krmné stai 4, 8, 12 a 16 % EPSB. Saazenim EPSB se délka Klk
a hloubka stvnich krypt snizovala az do hladiny 8 % v KS aled® se mirg
zvySovala. Porr klky/krypty se zvySoval s rostouci hladinou EP8Brmné smnisi
a byl statisticky pikazre (P<0,05) nejvyssi u skupiny E16 oproti skupiha E4.

Tabulka ¢. 21.: Délka klk, hloubka krypt a poem klky/krypty tenkého &va pi
pouZiti EPSB v KS BR2 (um)

Prumér = SE

K E4 ES E12 E16
Klky 966 + 24,7 852 + 10,8 793 + 21,68 836 + 13,9 927 + 12,3
Krypty 160 + 57 135 + 2,0 130 + 47 130+ 2,2 135+ 2.4
Klky/Krypty 6,3 + 0,18 6,4 + 009 6,6 + 020> 66 + 0,16° 7,0 + 0,17

Pozn.: ro_zd_iln_é _horni indexy (a, b) vyZog statisticky pitkazné rozdily (P<0,05)
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5.2.4 Pokus Il A - Vliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi

na aktivitu trypsinu, protedz a hmotnost slinivky brisni

Aktivita trypsinu a proteaz v traverditkurat, hmotnost slinivky iSni a jeji podil
z Zivé hmotnosti jsou zobrazeny v tabutc@2. U aktivity trypsinu v travenintenkého
streva byl statisticky gikazny (P<0,05) rozdil zaznamenan mezi skupinou 84l6
EPSB (969,2 U/ml) oproti vSem ostatnim skupinanmbB0(5 U/ml), E4 (452,8 U/ml),
E8 (617,2 U/ml) a E12 (451,2 U/ml). U aktivity pediz se stoupajici hladinou EPSB
v krmné snisi stoupala aktivita proteolytickych enzynod 0,647 u kontrolni skupiny
az do hladiny 16 % (1,063). Statistickyikazre nejvyssi (P<0,05) byla u skupiny E16.
Statisticky ptikazny (P<0,05) rozdil byl zaznamenan také mezilpsiou a skupinami
E4 a E8. Hmotnost slinivky i$ni i jeji procentualni podil z Zivé hmotnosti se
zvySovaly se Zzazenim EPSB do krmné $si pro kuata.

Statisticky ptikazny rozdil jak v hmotnosti, tak v procentualniradiju, byl
zjistén mezi skupinou K oproti E12 a E16.

Zkrmovani EPSB v krmné &sh BR2 jakocastena nahrada SES a sojového
oleje n#lo vliv na aktivitu trypsinu a celkovych proteotiych enzyeh coZz mohlo byt
zpisobeno vySSi hmotnosti pankreatu a tim i vySSiykadzymogeh Stravitelnost
aminokyselin kromLys a Met, byla negati¥n (P<0,05) ovlivegha zkrmovanim EPSB
od hladiny 8 % v KS. i# hladine 4 % EPSB v KS nedoSlo k negativnimu ovtivn
stravitelnosti sledovanych aminokyselin, pouze sinly byla stravitelnost vySSi nez

u kontrolni skupiny.
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Tabulkac. 22: Aktivita trypsinu, protedz a hmotnost sliyiv&isni

Prumér + SE

K E4 ES E12 E16
Trypsin (U/ml)* 580,5 + 34, 4528+ 225 6172+ 37,8 4512+ 39,6 969,2 + 64,5
Protedzy** 0,647 = 0,084 0,794 + 0,08° 0,879+ 0,06 0,694 + 0,03 1,063 + 0,05
Hmotnost slinivky b¥isni (g) 556 + 0,3 578+ 0,2° 657+ 04" 752+ 03 887+ 04

Podil slinivky b¥isni z 7.hm (%) 0,23 + 0,0 0,26 + 002" 0,29+ 0,0”° 0,33+ 0,0°° 0,40 + 0,02

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b) vyZof statisticky pfikazné rozdily (P<0,05)
*U = umoly substratu femenéného za 1 minutu

**Protedzy - vyjadeny jako zrha absorbance vzorkuiiB66 nm

SE — stedni chyba piméru
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5.2.5 Pokus Il B - Vliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi
na uzitkovost brojlerd v poloprovoznich podminkéach

Na zéklad vysledki zpokusu Il A byl proveden ustovy pokus
v poloprovoznich podminkach s pouzitim EPSB doihlad2 %. Hladina 16 % nebyla
zarazena z tivoda negativniho vlivu naiist zjiSéného v pokusu Il A.

V tabulceé. 23 jsou zobrazeny vysledky vazenirduod 10. do 38. dnecku
kuiat v tydennich intervalech. Nac&ku pokusného obdobi mezi skupinami nebyl
statisticky ptikazny rozdil (P>0,05) v gmérné Zzivé hmotnosti kKat. Nasledujici
vazeni, to je 17. denéku kurat, statisticky pikazre (P<0,05) nejvysSi zivé hmotnosti
doséhla skupina K a E8 oproti skupinam E4 a E122@ddne ¥ku kurat byl tento
rozdil v ristu dorovnan a do konce pokusu nebyl &jistatisticky piikazny (P>0,05)

rozdil v pfimérné zivé hmotnosti mezi skupinami.

Tabulkac. 23.: Primeérné hmotnosti kiat behem vykrmu (g)

Pramérna ZivA hmotnost + SE
skupina 10. den 17. den 24. den 31. den 38. den

K 275+ 1,7 681+ 43 1232+ 7,3 2022 + 12,7 2594 + 14,9
E4 276 + 1,60 642 + 51° 1251 + 82 2027 + 13,9 2601 + 18,7
E8 275 + 1,5 676 + 4,2 1244+ 7,3 2029 + 150 2634 + 20,3
E12 274 + 1,7 651 + 43 1244 + 6,60 2012 + 125 2624 + 20,7

Pozn.: v rdmci danéhcagku rozdilné horni indexy (a, b) vyziugi statisticky piikazné rozdily (P<0,05)
mezi skupinami
SE — stedni chyba pimeru

V grafu ¢. 3 jsou zobrazenyistové Kivky kuiat jednotlivych skupin a jejich
linearni rovnice. Na z@tku pokusu, to je 10. deréku kuiat, byly vSechny skupiny
hmotnost vyrovnany a intenzitaistu kudat byla téndt shodna ve vSech skupinach
po celou dobu sledovani. Na zaklagypoctu linearnich rovnic zazeni EPSB do KS
BR2 v poloprovoznich podminkach neovlivnilo délkgkemu do 2 kg Zivé hmotnosti.
Délka vykrmu do 2 kg Zivé hmotnosti kohotitkyla 31 dni u vSech skupin.
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Graf ¢. 3.: Vliv zkrmovani EPSB v poloprovoznich podmihkéa uist kuat od 10.
do 38. dne &ku ku-at
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Konverze krmiva nebyla v tétéasti pokusu statisticky hodnocena iddu
dvou opakovani (2 x 100 ks) za kazdou skupinu. Bgak giblizné stejna u vSech
skupin (K a E4: 1,70 kg/kg; E8 a E12: 1,72 kg/kg).

Zarazeni EPSB do KS BR2 do 12 % derprizkazny vliv nadst kuat.

5.3 Pokus Il - Zkrmovani kuku Fiénych vypalki brojleram

5.3.1 Pokus Il A — Vliv zkrmovani kuku ¥i¢nych vypalkia na rast brojlera

V tabulce ¢. 24 jsou uvedeny vysledky vazeni v tydennich wratkech od 9.
do 35. dne ¥ku kurat. Na zdatku pokusu, coz byl devaty degku kurat, byli kohoutci
rozckleni do ¢tyi skupin tak, aby mezi jednotlivymi skupinami nelbstiatisticky
prikazny (P>0,05) rozdil v hmotnosti. Do 23. dné&kw statisticky piikazre lépe
(P<0,05) rostla ktata pokusnych skupin D6, D12 a D18 ve srovnaninsr&mi
skupinou. Néasledujici tyden sledovani doSlo k vgani ptimérné hmotnosti mezi
jednotlivymi skupinami (bez statistické taznosti (P>0,05)) a 35. dertkw kurat
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statisticky pfikazre (P<0,05) vy3Si hmotnosti dosahli kohoutci skupi6 a 12 %
DDGS v krmné srsi (2499 g a 2496 g) oproti kontrole (2426 g). Rbzchmotnosti

e e

73 Q.

Tabulkac. 24 Prumérné hmotnosti kkat v obdobi vykrmu (g

Pramérn& Ziva hmotnost + SE
skupina 9. den 16. den 23.den 30. den 35. den

K 267 + 1,5 599 + 45 1162 + 8,7 1903 + 13,9 2426 + 18,F
D6 265+ 1,5 630 + 4,1° 1211+ 84 1950 + 13,7 2499 + 16,9
D12 264 + 1,5 632+ 45 1217 + 8,0 1912 + 12,3 2496 + 15,7
D18 265 + 1,5 638 + 4,1° 1220 + 8,0 1918 + 11,6 2449 + 15"

Pozn.: v rdmci danéhagku rozdilné horni indexy (a, b) vyzigi statisticky piikazné rozdily mezi
skupinami (P<0,05)
SE — stedni chyba pimeru

V grafu¢. 4 jsou zobrazenyastové Kivky kuiat jednotlivych pokusnych skupin
a jejich linearni rovnice. Na zatku pokusu, to je 9. dergku kurat, byly vSechny
skupiny hmotnosthvyrovnany. Kdybychom pouzili uvedené rovnice pypactet délky
vykrmu do Zivé hmotnosti 2 kg, doslo by u kohaufiti zatazeni DDGS do KS BR2
v poloprovoznich podminkachigladinge 6 % ke zkraceni délky vykrmu o jeden den,
to je na 30 dni oproti ostatnim skupinam, kde détdarmu do 2 kg Zivé hmotnosti
by byla 31 di.

Graf ¢. 4.: Vliv zkrmovani kukirnych DDGS v poloprovoznich podminkach st r
kuat od 10. do 35. dne’ku
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Konverze krmiva nebyla v tomto pokuse statistickydimocena zi/odi dvou
opakovani (2 x 100 ks) za kazdou skupinu. Nejl&paiverze dosahla skupina D12 1,59
kg/kg, dale pak skupina D18 1,65 kg/kg, D6 1,6&kga K 1,68 kg/kg.

5.3.2 Pokus Il B - Zkrmovani vysoké hladiny kukuriénych vypalkia brojler am

V tabulce ¢. 25 jsou uvedeny vysledky vazeni v tydennich wakerch od 9.
do 35. dne ¥ku kurat. Na za&atku pokusu, coz byl devéaty dertkw, byla kuata
roz&klena do dvou skupin tak, aby mezi jednotlivymi skani nebyl statisticky
prikazny (P<0,05) rozdil v hmotnosti. Prvni tyden elathi nebyl zji&in meazi
skupinami statisticky fikazny (P>0,05) rozdil v gmérné hmotnosti. Od 23. dneku
kurat statisticky pikazre (P<0,05) vysSi intenzituistu vykazovala skupina K bez
zarazeni DDGS v KS oproti skupgins 20 % DDGS v KS. Tento trendigbrval
az do posledniho dne sledovani, to znamena dorgbw#u kurat. Rozdil v hmotnosti
mezi skupinou kontrolni a skupinou s 20 % DDGS vik&konci pokusuinil 76 g
(P<0,05).

Tabulkac. 25: Primeérné hmotnosti kkat v obdobi vykrmu (g)

Pramérn& Ziva hmotnost + SE
skupina 9. den 16. den 23. den 30. den 35. den
K 217 + 0,9 537 + 2,8 1089 + 6,6 1756 + 12,8 2266 + 184

D20 218 + 0,9 537 + 2,6 1068 + 55 1706 + 10,2 2192 + 158

Pozn.: v ramci danéhazku rozdilné horni indexy (a, b) vyzigi statisticky pitkazné rozdily (P<0,05)
mezi skupinami
SE — stedni chyba piméru

V grafu ¢. 4 jsou zobrazenyistové Kivky jednotlivych pokusnych skupin
a jejich linearni rovnice. Na #atku pokusu, to je 9. deréku kufat, byly vSechny
skupiny hmotnosih vyrovnany. Od 23. dne¢ku kurat je patrna vySSi intenzitéstu
kurat v K skupir. Kdybychom pouzili uvedené rovnice pro vypb délky vykrmu,
zarazeni DDGS do KS BR2 v poloprovoznich podminkéchladine 20 %
by prodlouzilo délku vykrmu kiat do 2 kg zivé hmotnosti o jeden den, a to z 33 dn
u K skupiny na 34 dni.
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Graf ¢. 5.: Vliv zkrmovani kukirnych DDGS v poloprovoznich podminkach st r
kurat od 10. do 35. dne’ku
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Konverze krmiva nebyla statisticky hodnocenaivatii pouze ti opakovani
(3x 100 ks) za kazdou skupinu. Kontrolni skupinasahla konverze 1,65 kg/kg,
zatimco skupina D20 1,75 kg/kg.

Zarazeni kukgicnych DDGS do krmnych gsi BR2 do hladiny 18 % neto
statisticky prikazre (P>0,05) negativni vliv na Zivou hmotnost kohautle 35. dni wku.

5.3.3 Pokus Il C - Stanoveni zdanlivé ilealni stravitehosti aminokyselin
kukuFiénych vypalki
Tabulka ¢. 26 uvadi koeficienty zdanlivé ilealni stravitestioaminokyselin
krmnych smisi @i vzrastajicich hladinach DDGS stanovenychinmpu metodou.
Zdanliva iledlni stravitelnost Met a Lys byla vymizvysSi (P<0,05) u skupiny bez
DDGS v KS oproti ostatnim skupinam. Koeficienty alil#@ stravitelnosti His a Thr
byly statisticky vyznam& (P<0,05) nizSi u skupiny s 8 % DDGS oproti skupina
0a 16 % DDGS v KS. U ostatnich esencialni aminelkyg (Arg, lle, Leu, Phe, Val)
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byl zjisttn nejnizsi koeficient stravitelnosti u skupiny 8DPGS ve srovnani se vsemi
ostatnimi skupinami (P<0,05). St&jin u neesencialnich aminokyselin byl koeficient
zdanlivé ilealni stravitelnosti aminokyselin nefiizu skupiny s 8% DDGS v KS.

Koeficient zdanlivé ilealni stravitelnost lle bylejmizSi pro vSechny skupiny

a pohyboval se v rozmezi od 0,42 do 0,60. NejwSéficient stravitelnosti byl zjigh

pro Met a pohyboval se od 0,84 do 0,91. Koeficitdnlivé iledlni stravitelnosti NL

e

Tabulkac. 26: Koeficienty zdanlive iledini stravitelnosthanokyselin a NL v KS

DDGS v krmné sn@si (%)

0 4 8 12 16
NL g/kg 160 165 170 175 180
Esenciélni aminokyseliny
Arg 0,756 0,722 0,634 0,702 0,734
His 0,723 0,688 0,623 0,68F° 0,732
lle 0,587 0,533 0,424 0,544 0,597
Leu 0,748 0,709 0,644 0,718 0,757
Lys 0,786 0,717 0,662 0,703 0,710
Met 0,913 0,860 0,857 0,839 0,848
Phe 0,778 0,734 0,65F 0,750 0,76
Thr 0,698 0,633" 0,576 0,629° 0,688
Val 0,686 0,639 0,573 0,642° 0,699
Neesencialni aminokyseliny
Ala 0,707 0,666 0,619 0,690 0,739
Asp 0,697 0,622° 0,580 0,61F° 0,677
Glu 0,828 0,803 0,743 0,799 0,824
Gly 0,674 0,626 0,547 0,608"° 0,670
Pro 0,807 0,778 0,658 0,748 0,808
Ser 0,710 0,666 0,599 0,674° 0,727
Tyr 0,763 0,723 0,647 0,739 0,762
NL 0,732 0,716 0,618 0,697 0,720

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b) vyZog statisticky pfikazné rozdily (P<0,05)

lledlni stravitelnost aminokyselin byla rasn stanovena diferéni metodou
a k ni provedena regresni analyza podle Fan aner $4995). Vysledky jsou uvedeny
v tabulce ¢. 27. Regresni rovnice pro kalkulaci koeficientuamlivé stravitelnosti
aminokyselin s rozdilnym obsahem DDGS v KS stanpymule Fan and Sauer (1995)

jsou rovréz uvedeny v tabulce 25.
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Tabulka ¢. 27: Zdanliva stravitelnost aminokyselin stanovedifererni metodou,
regresni metodou a regresni rovnice

Diferenéni metoda  Regresni metoda* Regresni rovnice

Esenciélni aminokyseliny

Arg 0,62 0,76 y=62,0+13,62*X
His 0,78 0,72 y=77,9-5,69*X
lle 0,65 0,59 y=64,7-5,94*X
Leu 0,82 0,75 y=81,8-7,33*X
Lys 0,30 0,79 y=30,9+47,78*X
Met 0,50 0,91 y=48,8+42,48*X
Phe 0,67 0,79 y=67,4+10,37*X
Thr 0,65 0,70 y=64,9+4,56*X
Val 0,77 0,69 y=77,1-8,51*X
Neesencialni aminokyseliny

Ala 0,94 0,70 y=93,7-23,59*X
Asp 0,60 0,69 y=60,4+8,71*X
Glu 0,81 0,83 y=80,7+2,12*X
Gly 0,65 0,67 y=65,1+2,23*X
Pro 0,81 0,81 y=81,2-0,57*X
Ser 0,77 0,71 y=77,9-6,86*X
Tyr 0,75 0,77 y=74,7+1,82*X
* SBi =1

NejvysSi rozdil ve stanoveni zdanlivé ilealni stelaosti aminokyselin byl
zjisttn u Lys a Met. Podle diferéni metody zdanliva ileaalni stravitelnoschto
aminokyselin byla relativh nizka (Met 0,488, Lys 0,301). To odrézZi skutest, Ze
stravitelnost Lys a Met byla nejvy$si v krmivu bkmkutricnych DDGS. Rozdil
v zdanlivé ilealni stravitelnosti aminokyseligt$i nez 10 % byl pozorovan u Arg (13,6
%) a Phe (10,4 %). U ostatnich esencialnich amelky, rozdil mezi fimou
aregresni metodou byl mensi nez 10 %. Nejvice ssol blizily koeficienty
stravitelnosti Thr obou metod, rozdil byl pouze %6 U neesencialnich aminokyselin
nejvyssi rozdily mezi metodami byly zaznamenanyAlea U aminokyselin Glu, Gly,

Pro a Tyr rozdil ve stravitelnosti byl mensi nez %,
Ve stanoveni zdanlivé ilealni stravitelnosti amiseitin diferedni metodou

a regresni metodou existuji rozdily a neeme jednozi@ae rici, kterd metoda dava

presr¥jSi vysledky.
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5.4 Pokus IV - Stravitelnost aminokyselin vybranych prdeinovych

krmiv a aktivita travicich enzymi

5.4.1 Obsah dusikatych latek a aminokyselin v testovanyckrmivech

Nejvy3si obsah NL byl v SES &nil 47,0 %. V surovych i extrudovanych
plnotwnych sojovych bobech byl obsah NL velice podobr§,{3% a 40,2 %)RES
a kukuicné DDGS obsahovaly 36,0 % a 39,9 % NL.

Sojové komponenty aRES obsahovaly nejvy3si hladinu esencialnich
aminokyselin Arg, Leu a Lys. Nejvy3si koncentracgs Lbyla v SES (28,6 g/kg)
anejnizsi v kukticnych DDGS (10,3 g/kg). NejnizSi koncentrace esédmici
aminokyselin byla stanovena u kuakinych DDGS s vyjimkou Leu, obsah v DDGS byl
druhy nejvyssi z testovanych krmiv. Z neesencidl@iminokyselin nejvyssi obsah byl

stanoven pro Glu, a to u vSech testovanych krmiv.

5.4.2 Zzdanliv4 ilealni stravitelnost dusikatych latek a sencidlnich aminokyselin

Koeficienty zdanlivé ilealni stravitelnost NL a srokyselin jsou uvedeny
v tabulce¢. 28. Koeficient zdanlivé ilealni stravitelnsti Nyl statisticky vyznam&
mezi koeficienty zdanlivé ilealni stravitelnosti NEBES a EPSB, a také meRES
a kukuaicnymi DDGS nebyl statisticky ¢®,05) pitikazny.

Koeficient zdanlivé ilealni stravitelnosti esennigéh aminokyselin se pohyboval
u SES od 0,62 pro Thr do 0,83 pro Agr, u EPSB &b ro Thr do 0,77 pro Arg,
u SPSB od 0,37 pro Val do 0,61 pro Arg,RES od 0,47 pro Thr do 0,80 pro Met
a u DDGS od 0,39 pro Lys do 0,79 pro Leu. Nejvyigvitelnost vSech esencialnich
aminokyselin byla zji&ha u SES a s vyjimkou Lys byla nejniz&i ilealnasitelnost
aminokyselin u SPSB (P<0,05). Stravitelnost LysabiyejnizSi u kukiicnych DDGS
(P<0,05). Krom¢ Phe nebyl zji$n statisticky vyznamny rozdil v koeficientech
stravitelnosti aminokyselin mezi SES a EPSB. Smikfiu Met a His, koeficienty
zdanlivé iledlni stravitelnosti byly niz&i RES neZ u SES. MeRES a DDGS nebyl
zjisten statisticky pitkazny rozdil (P>0,05) mezi koeficienty straviteltiggo His, lle,
Phe a Thr. Koeficienty zdanlivé ilealni stravitedtiqoro Lys, Met a Arg byly statisticky
vyznamré (P<0,05) vy3i RES a pro Leu a Val u DDGS. Pro sojové produkty y&v
koeficient zdanlivé stavitelnosti byl zj&t pro Arg (0,61 pro SPSB az 0,83 pro SES).
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U RES nejvy33i stravitelnost byla zjigt pro Met (0,80) a Arg (0,74) a u kukinych
DDGS nejvySSi byla zjisha pro Leu (0,79) a Met (0,77). NejnizSi koeficient
stravitelnosti u sojovych komponenR&S byl stanoven pro Thr, u kukénych DDGS
pro Lys (0,39). V porovnani s SES stravitelnost Ly®DGS byla fiblizné dvakrat

nizsi.

5.4.3 Stravitelnost neesencialnich aminokyselin

Koeficienty stravitelnosti neesencialnich aminokiysg¢sou uvedeny v tabulce
&. 28. Nejvy3si stravitelnost byla zjg u SES. S vyjimkou Tyr, nebyl statisticky
vyznamny rozdil mezi koeficienty stravitelnosti SBSEPSB. Nejnizsi stravitelnost
neesencialnich aminokyselin Ala, Gly, Ser a Tyrabgtanovena pro SPSB, &chito
aminokyselin rozdil ve stravitelnosti byl stati&icprikazny (P<0,05). Ve srovnani
DDGS aRES nebyl zji&n statisticky ptikazny rozdil ve stravitelnosti u aminokyselin

Asp a Tyr, ale pro Ala, Glu, Pro a Ser byl statisyi (P<0,05) nizsi RES neZ u DDGS.

Tabulkac. 28.:Koeficienty zdanlive ilealni stravitelnosti ld aminokyselin zkoumanych
krmiv

SES EPSB SPSB RES DDGS SEM

NL 0,73f 0,658 0,452 0,616 0,619 0,018
Esencialni aminokyseliny

Arg 0,830 0,769° 0,608 0,744 0,674 0,015
His 0,693 0,656° 0,548 0,646° 0,648° 0,013
Leu 0,73P°¢ 0,708 0,448 0,680 0,792 0,022
lle 0,792 0,706° 0,48F 0,670 0,70P° 0,019
Lys 0,77¢ 0,703 0523 0,637 0,398 0,030
Met 0,799 0,742 0450 0,798 0,77F 0,024
Phe 0,787 0,693 0,502 0,709 0,714 0,017
Thr 0,623 0,596 0,37 0,474 0,523° 0,018
Val 0,672 0,652 0,369 0,534 0,642 0,021
Neesencialni aminokyseliny

Ala 0,668¢ 0,650° 0,437 0,580 0,739 0,020
Asp 0,717 0,71Ff 0513 0548 0,518 0,019
Glu 0,769 0,757° 0,63% 0,708 0,755 0,010
Gly 0,662 0626 0397 0,607 0,52T 0,018
Pro 0,779 0,579° 0,347° 0,128 0,660° 0,059
Ser 0,697 0,667 0416 0,53 0,637 0,019
Tyr 0,783 0652 0392 0,668 0,724 0,024

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b, ) vyzuja statisticky pitkazné rozdily (P<0,05)
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Nejvy3Si obsah NL a zaraovenejvyssSi koeficient stravitelnosti NL byl stagov
u SES a u EPSB. U SPSB byl obsah NL velice podaknyu SES a EPSB av3ak
stravitelnost NL se velice liSila a byla nejniz8i\&ech sledovanych krmiv. Statisticky
prizkazre nejnizsi stravitelnost Lys ®,05) byla stanovena u kukinych DDGS

a nejvyssi u SES.

5.4.4 Aktivita trypsinu

Aktivita trypsinu v travenit z jejuna a ilea pro sojové komponentyR&S
je zobrazena v tabulce 29.

V jejunu byla statisticky vyznamdnvyssi (R0,05) aktivita trypsinu zjigha
u SES &RES ve srovnani s EPSB a SPSB. V ileu byla nejaigsiita trypsinu zjidna
u EPSB a byla statisticky vyznathmizsi (~0,05) ve srovnani s SES RES.

S vyjimkou SPSB byla aktivita trypsinu nizSi v ileaz v jejunu.

Tabulkac. 29.: Aktivita trypsinu v travenéz jejuna a ilea (U/ml)

SPSB EPSB SES RES

Aktivita trvosinu Jejunum 3693 4287 5728 518,9
yp lleum 423 6" 3418 3966 4393
Krmivo P<0,01
P- hodnota Usek steva P<0,01

Pozn.: rozdilné horni indexy (a, b) vyZog statisticky pfikazné rozdily (P<0,05)

Jak krmivo tak i Usek tenkéhoresta maji statisticky pkazny (P<0,01) vliv

na aktivitu trypsinu v travenin

5.5 Pokus V - Vliv zkrmovani repkového semene naiist kuirat

Tabulkac¢. 30 uvadi pkmérnou Zivou hmotnost kohouiks tydennich intervalech.
Na za&atku pokusu, to je 9. dereku kurat, nebyl mezi skupinami statistickytagazny
rozdil v hmotnosti. Prvni tyden sledovani doSlotdtisticky pikaznému (P<0,05)
snizeni v Zivé hmotnosti u skupirfepkovym semenem v mnozstvi 12 a 15 % v KS
oproti K skupig. Druhy tyden sledovani jiz kata za&ala ztratu v hmotnosti
kompenzanim mstem dohégt. Posledni den sledovani, 36. detkw kurat, byl
statisticky ptikazny (P<0,05) rozdil v zivé hmotnosti z§iSt pouze mezi skupinou

s 15% z#&azenimiepkového semene v krmné &n (2590 g) oproti ostatnim skupindm
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(K: 2706 g, R8: 2684 g, R12: 2709 g). Rozdil v hnosti mezi skupinou s nejvyssi

e

Tabulkac. 30: Primeérné hmotnosti kkat v obdobi vykrmu (g)

Primérna ziva hmotnost + SE
skupina 15. den 22. den 29. den 36. den

R8 27 1,5 580 + 3,2" 1168 + 6, 1880 + 10,8 2684 + 17,7
R12 274+ 1,7 574+ 29 1163+ 57° 1870+ 9,8 2709 + 16,3
R15 275+ 1,7 571+ 29 1142+ 56 1814+ 9& 2590 + 16,8

Pozn.: v ramci danéhagku rozdilné horni indexy (a, b) vyziugi statisticky piikazné rozdily
mezi skupinami (P<0,05)

9. den

K 276 £+ 1,6 588 + 3,1° 1200 + 6,0 1940 + 10,5 2706 + 21,27
5 *
+

V grafu ¢. 6 jsou zobrazenyistové Kivky jednotlivych pokusnych skupin
a jejich linearni rovnice. Na zatku pokusu, to je 9. deréku kufat, byly vSechny
skupiny hmotnosth vyrovnany. Od 23. dne je patrna nizSi intenzitstu ve skupi#
R15. Ri pouZiti uvedenych rovnic, gazeni plnottinéhoiepkového semene v hladin
8 a 12 % do KS BR2, v poloprovoznich podminkactkuwéykrmu kohoutk do 2 kg
Zivé hmotnosti prodlouzilo o jeden den, a to z 89 WK skupiny na 30 dni. U skupiny

R15 by byl vykrm do 2 kg Zivé hmotnosti 31 dni.

Graf ¢. 6: Vliv zkrmovaniepkového semene niast kuat od 9. do 36. dnesku
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Konverze krmiva nebyla statisticky hodnocena, pretse jedna o pmér ze dvou
opakovani (2 x100 ks). Kontrolni skupina a skugrta%tepkového semene ve &sn

BR2 dosahly shodnl,61 kg/kg, a skupiny s 12 % a 15i&pkového semene ve &sin
BR2 nely stejnou konverzi krmiva 1,59 kg/kg.

Zarazeni plnotdného Fepkového semene do krmnychesimBR2 aZz do hladiny
12 % nerdlo statisticky pfikazny (P>0,05) vliv nasist kuat.
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6 DISKUZE

6.1 Pokus | - Zkrmovéani surovych plnotwnych sojovych bobi

brojler ém

6.1.1 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych bol na rist a konverzi

krmiva

Zarazeni SPSB do KS pro rostouci brojlery ve vysSieldihach nez 80 g/kg
negativié ovlivnilo rast i konverzi krmiva. Z&zenim surové plnotné soje do KS
vede ke sniZeni uZitkovosti ¥af (Moran et al., 1973), kdy neni ovlim pijem
krmiva, ale je snizena jeho produk (innost (ShuPing et al., 2000, Campello et al.,
2010). ZhorSeni prodghki innosti krmiva a tim i uZzitkovosti brojlérpri zarazeni
plnotwné sbje do KS je Zpobeno antinudnimi latkami obsazenymi v sojovych
bobech. Palacios et al. (2004) uvadi ve své samdieni produkni innosti krmiva,
byla-li pouZita surova plnotma séja v krmné s#si v porovnani se SES
atoiv gipad, byly-li pouzity odady sojovych bob se snizenymi hladinami
antinutriénich latek tzv. ,Kunitz trypsin inhibitor-free”, glctin-free”, ,lectin and Kunitz
trypsin inhibitor-free* odida. Naproti tomu Douglas et al. (1999), ktery v qoe
praci jako Palacios et al. (2004) uvadi nizSi &ofrihodnotu konvetnich sojovych
bohi nez u ,lectin-free* odidy a nejvySsSi produki (€innost byla zji&na u ,Kunitz
trypsin inhibitor-free” oditdy. To také nasidc¢uje tomu, Ze inhibitory trypsinu maji
vySSi antinutdni efekt nez lektiny, které maji vliv nast zviat (Opletal a Skvanova,
2010). Jak hladina trypsin inhibitoru (TI1), tak &e@va aktivita (UA), maji vyznamny
vztah k fistu a konverzi krmiva (Ruiz et al., 2004). Taizeme potvrdit i v naSem
experimentu, kdy se zvySujici se hladinou sojovychi v KS dochéazelo i k zvySovani
Tl vkone&né smési a sniZzeni frastku i horSi konverzi. Navic naugobeni
antinutrénich faktofi jsou vice citlivé mladSi kategorieutreze nez-li dosgi jedinci
(Baker, 2000). Antinuttini latky obsazené v sojovych bobech maji pouzek@datby
acinek a po jejich eliminaci dochazi ke kompefrdenu fstu brojlefi, ktery
je vyrazrtjSi hlavre v pozdjSich fazich vykrmu (ShuPing et al., 2000). To by
umozovalo z&azeni SPSB do krmnych $si BR2 a v KS BR3 ajft pouzit SES.
OvsSem pi zarazeni 12 % SPSB doSlo kigaznému zhorSeniistu jiz po sedmi dnech
zkrmovani. Jednim z dalSich fakiprkteré mohou mit vliv na uzitkovost brojer

a vyuziti krmiva, je nizSi vyuZiti energie pokudnmivo obsahuje plnotina semena
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oproti krmivu, kdy je tuk fidan ve fornd oleje (Lee et al., 1991), coZ potvrzuji i nami
zjistené pihikazre (P<0,05) snizené retence tukid parazeni SPSB do KS BR2. Podle
Campello et al. (2010) je v trznich podminkach mpuzpelrt neoSakené plnottné

séje nerentabilni.

6.1.2 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych boli na stravitelnost

aminokyselin

Zarazeni surovych plnotmych sojovych bob do krmné srmési ovlivnilo
stravitelnost zkoumanych aminokyselin s vyjimkou tim@ninu. Celkova zdanliva
iledalni stravitelnost esencialnich aminokyselin wemtnich odfid SPSB je nizSi nez
u surovych séjovych bdb,Kunitz trypsin inhibitor-free* nebo SES, coz jetsobeno
vy$Sim obsahem inhibitbrproteaz (Herkelman et al., 1992; Caine et al.81@oebel
a Stein, 2011). Efekt inhibitoru protedz na zdamlistravitelnost aminokyselin se zda
byt zpisoben vysSimi ztratami endogennich aminokyselinu(@iei et al. 2010).
Vstiebavani zZivin, zejména bilkovin, ouiuji také lektiny obsazené v sojovych bobech
tim, Ze se vazou narevni stnu a snizuji tak véebavaci schopnostievniho epitelu
a zvySuji vyldovani aminokyselin endogennihévodu (Opletal a Skvanova, 2010).
Lektiny jsou termolabilni &¢i vysokym teplotam (Kakaa Mika, 1997). Zda se ale, Ze
inhibitory proteaz maji vyssi antinutni efekt nez lektiny (de Coca-Sinova et al.,
2008). Na druhou stranu reakce na obsah anténith faktofi obsazenych v sojovych
bobech je znaé variabilni mezi jednotlivymi zvaty (Qin et al., 1996). Navic Clark
a Wiseman (2005) uvé, Ze koeficienty stavitelnosti individualnich amkyselin jsou
znang variabilni mezi plnoténymi sojovymi boby i SEStzného fivodu a nejsou
zavislé na obsahu TI. To znamen4, Ze na stravidekmminokyselin maji vliv take jiné
faktory, napiklad obsah a druh vlakniny, kyselina fytova, sapgnlektiny a dalSi
(Moore et al.,, 1988; Sklan et al.,, 2003), coZiZze mit additivni efekt na nizSi
stravitelnost aminokyselin v naSem pokusu, kdy gaistajici hladinou plnottné

surové soje se zvysoval i celkovy obsah viaknitkynaivu.

6.1.3 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych boli na morfologické
charakteristiky tenkého stireva
Zkrmovani SPSB #o vliv na délku klki a hloubku krypt tenkého istva.
Se vziistajici hladinou SPSB se prodluzovala délkaildiprohlubovaly sevni krypty.
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Strukturalni zminy morfologie steva mohou vést k negativnimu ovlém jeho funkce
a vyuziti Zivin (Croom et al., 1999). Se zkracovarsitevnich klki se zmensuje plocha
pro vstebavani zivin. $evni krypty jsou zdrojem bwk pro stevni klky a hlubsi
strevni krypty znamenaji vysSi odbouravani epitetevst (Ma a Guo, 2008). VySka
klku je také spojovana stipnem krmiva. Zviata, ktera fijimaji mérg¢ krmiva maji
strevni klky kratSi (Hedemann et al., 2006). Zda sei égbsah vldkniny v krmivu ma
castény vliv na morfologické charakteristiky tenkéhdesta, kdy s vysSim obsahem
hrubé vladkniny v KS se miénprodluzuji stevni klky tenkého geva (Sklan et al.,
2003).

6.1.4 Vliv zkrmovani surovych plnotuénych sojovych bohi na aktivitu trypsinu,
protedaz a hmotnost slinivky Fisni

Dlouhodobé zkrmovani tepeln neoSatenych plnotdanych sojovych boip
v rastové KS pro brojlery ovlivnilo aktivitu trypsinu celkovych proteolytickych
enzymi v travenir, a nelo také vliv na hmotnost slinivkyit&ni. Zvysujici se hmotnost
pankreatu a jeho podil #ésné hmotnosti pozorovali také Latshaw a Claytt®v6),
Perez-Maldonado et al. (2003) a Clarke a Wisem@05Rse zgazenim plnoténych
sojovych bold do KS pro brojlery. Hypertrofie pankreatu jeagpbena vysSi produkci
travicich enzynm, zvlase trypsinu a chymotrypsinu ve snaze vyrovnat negatisinek
inhibitoru proteaz (Liener, 1981; Waldroup et 4B85) a fisobeni lektif (Jordinson et
al., 1996; Opletal a Skanova, 2010). Bst pankreatu a tim i vySSi produkce travicich
enzymi, maze byt gisuzovana hormonu cholecystokininu (CCK), kterggelpowdny
za endogenni sekreci pankreatick@&vy a zgmisobuje i kontrakce Ztniku. Sojovy
aglutinin patici mezi lektiny m& schopnost stimulace waMani CCK (Wang a Cui,
2007).

6.2 Pokus Il - Zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych bohi

brojler ém

6.2.1 VIiv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych boli na rist
a konverzi krmiva (Pokus Il A a Il B)
V obou ¢astech pokusu nebyla statisticky negatiyR>0,05) ovlivrena finalni

hmotnost vykrmovanych kat az do hladiny 120 g/kg EPSB v KS. Pouze mnozZstvi
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160 g/kg EPSB v KS wtho prikazre negativni (P<0,05) vliv na findlni hmotnost
brojleni. Pokud jde o vliv EPSB naist kurat jsou vysledky autér nejednoznéné.
Napiklad Leeson et al. (1987) uvgl Ze @i vzrastajici hladi@ EPSB v KS pro
brojlery se snizuje ffijlem krmiva, zvlast v paiatenim obdobi zkrmovani, coz ma
za nasledek nizsiist a horSi konverzi krmiva coz by odpovidalo poklsA aZz (i
zarazeni 16 % EPSB do KS BR2. OvSem Subuh et al. (26%nuje, Ze
za gedpokladu, Ze je KS Zivingvsprav vybalancovana, #azeni extrudovanych
sojovych boli jako ¢asteéna nebo celkova nahrada SES neovlivni negatisitkovost
kufat. Naproti tomu Sakomura et al. (1998) zjistile mezi pijmem KS se SES
a pridanim tuku a KS s EPSB nebyl rozdil, ale dokon&Sus EPSB @i brojlefi vysSi
finalni hmotnost v 42. dni &ku. Extruze zvySuje uZzitkovost brojterve srovnani
s pouzitim surovych sojovych pingétych boli, coz mize byt zgisobeno lepSim
vyuzitim energie oproti neo§enhym boldm (Simovic et al.,, 1972), ovS8em v naSem
pokusu byla zji%na piikazre horsi (R0,05) retence tukuipvysSim z#azeni EPSB
do KS nez 4 %. Na uzitkovost #at @i zkrmovani surovych plnotmych sojovych
bobi mé& vliv i teplota extruze, ktera byéa prekraiit 120 °C (Perilla et al., 1997)
a podle Leesona a Atteha (1996) bslarbyt az 140 °C. Oliveira et al. (2005) v pokuse
na brojlerech starSich 22 @rjistili, Ze teplota extruze v rozmezi od 125 d&#0I°C
nentla zadny vliv na parametry uzitkovosti, a je mopo@Zziti extrudované plnotné
sbje v KS u kiat starSich 22 dnbez negativniho dinku. Clarke a Wiseman (2007)
uvadi, Ze se zvySujici se teplotou extruze dock@znizovani obsahu TI v sojovych
bobech a tim i lineank vysSi uzitkovosti brojlér. V naSem sledovani se zvySujici se
hladinou EPSB se zvySoval i celkovy obsah Tl v K&Sak jsme nezaznamenali
linearni vliv na #st, ani na fjem krmiva. VyuzZiti mistni produkce sojovych kiob
a jejich tepelné oSini v lokalnich zdzenich, nize byt vhodnou alternativou nahrady
SES v krmnych siisich pro ditbeZ (Maclsaac et al., 2005). Waldroup a Cotton 4197
ale uvadi, Zze v krmnych sisich pro brojlery by neéto byt zadazeno vice nez 250 g/kg
extrudovanych sojovych bébNaopak Zhaleh et al. (2012) zjistili signifikahsniZzeni
uzitkovosti, kdyz bylo mnoZstvi EPSB zvySeno zen@5150 g/kg v KS pro brojlery ve

vSech fazich vykrmu.
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6.2.2 VIliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych boli na stravitelnost

aminokyselin

Zarazenim EPSB do KS byla ovligma stravitelnost vSech sledovanych
aminokyselin s vyjimkou methioninu. Tepelné #8et sojovych boib vede ke snizeni
aktivity Tl a uredzové aktivity, tomu jgipuzovano zlepseni stravitelnosti aminokyselin
i celkovych NL (Herkelman et al., 1992; Leeson aeRAf 1996). | v naSem sledovani
byla stravitelnost sledovanych aminokyselin i ceidoo N vysSi, byla-li zkrmovana
extrudovana soja oproti stejné hladsurové plnoténé séje v KS. Bhem extruze totiz
navic dochazi k denaturaci bilkovin (Camire, 199997 vede k lepSi stravitelnosti
dusikatych latek (Han et al., 1991; Clarke a Wisen2007). Podle Douglase et al.
(1999), jak jiz bylo zmi#&no vysSe, inhibitory trypsinu jsou hlavni antindtri faktory
v sojovych bobech a majétsi vliv na stravitelnost aminokyselin nez ri&tad lektiny,
ovSem i ty jsou termolabilni Kalea Mika (1997). Stravitelnost NL je ro&hovlivnéna
obsahem vlakniny v KS a to nejvice u mladSich kaiggkteré maji nizsi schopnost
traveni vlakniny nez dosp jedinci (Sklan et al., 2003). Toto zjti mize hrat roli
i v naSem sledovani, kdy se stoupajici hladinouueivanych sojovych bdbv KS se
zvySoval i obsah vldkniny, a tento trend kopirujinami zjiS€né koeficienty
stravitelnosti aminokyselin. V naSem sledovaniwgajici se hladinou sojovych bbb

v KS se sniZzovala retence tuku, coz potvrzuje \dislee studie Leesona et al. (1987).

6.2.3 VIliv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych boli na morfologické
charakteristiky tenkého stireva
Zvysujici se hladina EPSB v KS¢ha za nasledek snizeni jak vySky klkak
i hloubky krypt, avSak powm Klky/krypty se zvySoval. $¢vni sliznice m& schopnost
rychlé a rozsahlé morfologické a fyziologickéemeny v zavislosti na genetické
selekci, patologickych z#mach, ale i na dostupnosti a skladkrmiva (Mitchell
a Moreto, 2006). Proteiny obsazené v soji jako jgbgcinin, ktery tvdi az 40 %
z celkovych globulid soje, délep-conglycinin (30 % sojovych globulih a jiné
minoritni proteiny mohou posSkoditiswni sliznici a naruSit imunitu jedince (Wang
et al., 2011). K vy33i obnéwepitelu steva dochazi ip zkrmovani SES v porovnani se
zkrmovani u EPSB (Qiao et al., 2003), coz je vadul s naSimi vysledky, kdy
v kontrolni KS bez EPSB byly zji&ty vyssi kiky i hlubSi krypty, které jsou spojovany
s rychlosti obnovy stvni sliznice (Montagne et al., 2003; Ma a Guo, 80®odle
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Montagne et al., (2003) zvySeni podilu kiky/kryjyspojovano s lepSim wsbavanim
Zivin, coz nekoresponduje s nasi studiji a zd&sestravitelnost Zivin nebyla ovligna
jen morfologickou stavbouigtva. Ovlivnit délku klk a hloubku krypt mize i vliaknina
krmiva, jeji rozpustnost a schopnost ovlivnit vigko traveniny, kdy vysoce viskdzni
vlaknina snizuje a sla&bviskdzni vldknina zvySuje oba parametry (McDonatdal.,
2001). VIaknina sojovych bdbe vysoce fermentovatelnd a méa nizkou viskozitig®
et al., 2002; Shiga et al., 2003).

6.2.4 VIiv zkrmovani extrudovanych plnotuénych sojovych boli na aktivitu

trypsinu, proteaz a hmotnost slinivky ¢isni

Zkrmovani EPSB v naSem sledovanélonvliv jak na velikost pankreatu, tak
na aktivitu proteolytickych enzyinv traveni tenkého seva, kdy se zvySujici se
hladinou EPSB se zvySovala i aktivita enZiynde znamo, Ze Tl #Agobuje snizeni
celkové proteolytické aktivity v travenintenkého seva (Gertler et al., 1967; Roy
a Schneeman, 1981). V naSem sledovani toto tvrmeniizeme potvrdit, protoze
celkova proteolyticka aktivita v traverinenkého seva se zvySovala se zvySujicim se
podilem EPSB v KS. ZvySeni aktivity trypsinu nesik jednoznéné, protoze u skupin
E4 a E12 byla zjigha niZSi aktivita neZ u kontrolni skupiny, ale nalopu skupin E8
byla vysSi. Jak jiz bylo jednou zngimo, cholecystokinin jako &vni hormon regulujici
pankreatickou sekreci oviiuje velikost pankeatu a tim i sekreci pankreatibkyc
enzymi. Sojovy aglutinin obsazeny v sojovych bobech shijeuuvokovani tohoto
hormonu (Wang a Cui, 2007). Batal a Parsons (20024di, Ze Tl ma za néasledek
nespecifické zvySeni hmotnosti pankreatu diky negathormonalni zptné vazk.
NaSe vysledky jsou v souladu s vysledky Grant.gtl&l95), ktery uvadi, Ze dlouhodobé
zkrmovani sojovych babh vede ke zvySeni jak absolutni tak relativni hrostn
slinivky biisni (podil slinivky s Zivé hmotnosti) a jeji neaplii. Perilla et al. (1997)
uvadi nejnizS§i hmotnost pankreatu pokud byly sojbedy extrudovany ip teplog
140 °C a Herkelman et al. (1991), kdy byly vystaveeplotnimu oSéeni po delSi
dobu, coz je spojeno s vysSi eliminaci Tl &zeme takict, Ze na velikost pankreatu ma
vliv hlavné tento antinutdni faktor. Teplota f extruzi sojovych bot pouzitych v nasi
studii byla 130 °C.
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6.3 Pokus Il - Zkrmovani kuku Fiénych vypalki brojler am (Pokus 1l
A alll B)

6.3.1 VIliv zkrmovani kuku fi¢nych vypalka na parametry uzitkovosti kuiat

Pri zafazeni kuk@¢nych DDGS do krmnych sési BR2 az do hladiny 180 g/kg
KS nedoslo k negativnimu ovligni finalni hmotnosti kiat, ba naopak, Kata kterym
byly zkrmovany DDGS doséahla vySSi finalni hmotnoatikonverze krmiva byla
priblizné stejna u vSech skupin. OvSem v drut#ésti pokusu i zkrmovani 200 g/kg
DDGS v KS BR2 byla negati¥novlivnéna jak finalni hmotnost, tak konverze krmiva.
Shim et al. (2011) zjistili rowt vySSi intenzitutstu kdat pokud jim byla zkrmovana
krmna snés s obsahem 80, 160 a dokonce i 240 g/kg #tkych DDGS v KS, a to
zvlast ve snmési BR1, avSak 42. den vykrmu byla hmotnostatwyrovnana. Wang
et al. (2007a) rowt uvadi, Ze Zazeni kuk#éc¢nych vypalk v hladinach 0, 50, 100,
150, 200 a 250 g/kg KS neéfo negativni vliv na finalni hmotnost brojter aviak
skupina s 250 g/kg DDGS v KSipmala vice krmiva a ®la horSi konverzi krmiva.
Wang et al. (2007b) ve stejném roce publikoval ips&cza@azenim 0, 150 a 300 g/kg
DDGS v KS kde uvadi, Ze DDGS mohou bytazeny v KS Bhem celého vykrmu do
hladiny 150 g/kg bez negativniho ovlimi uZitkovosti, za fedpokladu, Ze bude ss
vhodre vybalancovana na obsah stravitelnych aminokysé&lutata krmena 300 g/kg
DDGS v KS ngla vyznamg niZSi hmotnost a zaroie niZsi vyt€znost prsni svaloviny,
ale naopak vyssi konverzi krmiva (Wang et al.,, 2)0Bwiatkiewicz a Koreleski
(2008) a také Lumpkins et al. (2004) doptjii do krmnych srési pro brojlery 50 az
80 g/kg DDGS v KS v prvni fazi vykrmu a pro peg faze 120 az 150 g/kg KS.
Abdel-Raheem et al. (2011) uvadi, zg¢aze&ni DDGS sniZilo uzitkovost brojtejiz
od mnozstvi 120 g/kg KS. Adeola a Zhai (2012) zkraedioDDGS poslednich sedm dni
vykrmu (35. az 42. den) v mnozstvi 0, 300 a 60@ dlS a kdata dosahlaijblizné
stejné finalni hmotnosti, o0 malo vyssi vSak bylakupiny s 300 g/kg DDGS v KS,
ovSem z#azeni DDGS lineamsnizilo gijem krmiva. Parson et al. (1983) uvadi, Ze
DDGS mohou nahradit aZ 20 % SES bez negativnéikud na uZitkovost. Pokud je
vdak KS suplementovéna Lysjbe byt aZ 40 % SES nahrazeno DDGS. DDGS nové
generace mohou nahradit dokonce az 50 % SES v kKSbmijlery aniz by do$lo
k depresi #istu, na druhou stranu #ata produkuji vice exkrementu a v§liji vice N,
protoZe sms musi obsahovat vice NL tak, aby byl zachovan gpostravitelnych
aminokyselin. MnozZstvi DDGS azenych do KS ovSem hlavmavisi na jejich kval&

90



a to nejen na zdroji, obsahu Zivin, ale také nat&moimaci mykotoxiny (Applegate et
al., 2009).

6.3.2 Stanoveni zdanlivé ilealni stravitelnosti aminokyden kuku ¥iénych vypalkia

diferenéni a regresni metodou (Pokus Il C)

Jak uvadi autd Fan a Sauer (1995), ilealni stravitelnost Zivigsace
proteinovych krmiv mze byt stanovena jakiipnou, diferegini, tak i regresni metodou.
NasSe vysledky ukazuji, Ze stanoveni stravitelnegpalki differentni metodou f
hladire 160 g/kg DDGS v KS podhodnocuje stravitelnost arkyiselin, coz potvrzuje
i Fan a Sauer (1995)fipstanoveni stravitelnosti jemene u prasat. Podhodnoceni
stravitelnosti je zvlast patrné u aminokyselin, které jsou ve vypalcich adesy
v nizSich hladinach (Lys, Met). Podle Fan a Sa(#985) spolehlivost odhadu zdanlivé
iledlni stravitelnosti aminokyselin difer&m metodou, je zavisla na mnozstvi
aminokyselin pochazejicich z testovaného krmivalkavému obsahu aminokyselin
v KS. Proto pro vypeet zdanlivé iledlni stravitelnosti aminokyselin BGS diferegni
metodou byla pouzitd KS s 160 g/kg DDGS v KS.

Nami zjisené koeficienty zdanlivé stravitelnosti esencialnéchinokyselin byly
nizsi, nez uvadi Oryschak et al. (2010b) s vyjimkbs, Leu, Val a Thr, které byly
priblizn¢ stejné jako v jejich studii. Zdanliva ilealni stitelnost aminokyselin (Lys,
Met, Val a Phe) stanovena regresni metodou byldiyy®&z uvadi Oryschaka et al.
(2010b), &koliv obsah &chto aminokyselin v DDGS byl nizSi nez v jejich ditu
Koeficienty zdanlivé ileélni stravitelnosti ostathiaminokyselin kukiicnych DDGS
v nasi studii byly niZsi nez v préaci Oryschak et(aD10b), i kdyZz obsah aminokyslin
v nami testovanych DDGS byl vysSi. igledku toho, koeficienty zdanlivé ileélni
stravitelnosti aminokyselin mohou byt ovlimy obsahem aminokyselin v krmivu, coz
potvrzuje ve své praci Fan et al. (1994).

Batal a Dale (2006) uvadi vysokou korelaci (P<O0,0d¢zi stravitelnosti
aminokyselin a hodnotami L* (r = 0,87) a b* (r 96), ale hodnota a*, podl€dhto
autoii, nema spojitost se stravitelnosti zZivin. Stravibst Lys s¥tlejSich (L* = 60,3)

a ZlugjSich (b* = 25,9) DDGS se pohybuje okolo 76,8 % rozdil od tmavSich (L* =
50,4) a mé# zlutych (b* = 7,41) vzork DDGS, kde stravitelnost Lys se pohybovala
kolem 45,8 %. Tato data vSak nejsou ve gshedaSimi vysledky, kdy hodnoty L*, b*

a a* byly vyssi, ale stravitelnost Lys stanovenf@rércni metodou byla vyraznnizsi
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(30,9%). Stanoveni stravitelnosti Lys regresni metovSak potvrzuje vysledky vyse
zmirninénych autar. Stravitelnost His, Leu, Thr, Val, Glu, Pro a SenaSem
experimentu byla blizko vysledi, které udava Fastinger et al (2006), ale protista
aminokyseliny spiSe odpovidala stravitelnosti tni@v&zorki DDGS.

Zdanliva iledlni stravitelnost aminokyselin je fuiljednotlivych komponent
krmné smdsi, zvirete a zfisobu stanoveni (Adedokun et al., 2009) a také daidory
jako je doba pasaze traveniny v zazivacim trakgmiologicky stav zuiete, gijem
krmiva a jeho nuttini hodnota mohou mit vliv na stanoveni stravitelinbisin (Huang
et al., 2007).

Na zaklad naSich vysledk se regresni metoda jevi jako vhegdh pro stanoveni
koeficienti zdanlivé ilealni stavitelnosti aminokyselin nefedertni metoda. Z&zeni
kukuricnych DDGS do 160 g/kg KS nein negativni vliv na stravitelnosti
aminokyselin s vyjimkou Lys a Met.

6.4 Pokus IV - Stravitelnost aminokyselin vybranych prdeinovych

krmiv a aktivita trypsinu v tenkém stirevé kurat

6.4.1 Obsah Zivin v testovanych komponentach

Obsah NL a aminokyselin v kukidnych DDGS a SES byl podobny, jak uvadi
ve svych pracich Kong a Adeola (2010) pro SES airiRean et al. (2005) pr&ES.
U EPSB v nasem sledovani byl zi$tvySSi obsah NL a aminokyselin nez uvadi Fan
et al. (1995). Perttilé et al. (2002) uvadi vydS$ah &chto Zivin pro SPSB, SESRES
nez jsme stanovili v nasem sledovani. Tyto rozdilyobsahu Zivin mohou byt

v

(2008) a Fastinger a Mahan (2006).

6.4.2 Zdanliva ilealni stravitelnost dusikatych latek a aninokyselin

Jak uvadi Adedokun et al. (2009), koeficienty dtemosti jednotlivych Zivin
jsou zavislé na krmnych komponentach, pro kteréi jstanovovany, druhu zwit
a metod, kterou byly stanoveny. Nami stanovené koeficiestravitelnosti jsou nizsi,
nez uvadi ostatni auio(Kong and Adeola, 2010; Adedokun et al., 2009; Gleca-
Sinova et al., 2008; Ravindran et al., 2005; Rarnti al., 2002).
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v

relativré vy33im obsahem TI w¢hto krmivech neZ v SES. Inhibitory proteaz oiiji
stravitelnost aminokyselin a NL prostnictvim nevratné vazby trypsinu
a chymotrypsinu sétito inhibitory, ¢imZz se inhibuje jejich d&innost. DalSi vliv
inhibitori proteaz na zdanlivou stravitelnost aminokyselitiZzenbyt zapi¢inén vyssi
produkci pankreatickych enzyna tim zvySené uvabvani endogennich aminokyselin
(Fan et al., 1995; Marty et al., 1994). Koeficierganlivé stravitelnostRES byly
vyrazré niz&i nez v SES. Tento rozdikite byt zapi¢inén vyrazré vy3sim obsahem Tl
v RES, ale také vyraznvy3sim obsahem vlakniny, ktera ré¥nma vliv na zdanlivou
stravitelnost aminokyselin (Ravindran et al., 20@grttila et al.,, 2002). Bell (1993)
uvadi, Ze factory, které nejspise #aipuji nizsi stravitelnost aminokyseliRES, je
vySSi obsah slupek zrna a taihintomto krmivu.

Jak jiz bylo zmigno v diskuzi k pokusu Ill C, Batal a Dale (2006)ady, Ze
stravitelnost Lys DDGS je v koleraci (P<0,01) svoar vypalki. SwtlejSi DDGS (L* =
60,3) a zZIwjsi (b* = 25,9) ukazuji na vySSi obsah stravitetmédlys, zatimco tmavsi
DDGS (L* = 50,4) a mén Zluté (b* = 7,41) signalizuji na nizSi hladinuastitelného
Lys. Nizské stravitelnost Lys jaipuzovana Mailardayreakci @i zpracovani a suseni
DDGS a k této reakci dochazfguazri v rozpustné frakci vypalku, ktera obsahuje
redukujici cukry (Soares et al., 2012; Batal anteP2006).

6.4.3 Aktivita trypsinu

Makkink et al. (1994) uvadi, Ze aktivita trypsinyeyunu je ovliviéna zdrojem
NL. Aktivitu trypsinu rovréz ovliviiuje obsah taniihobsazenych v krmivech (Jansman
et al., 1994). Toto tvrzeni ie vyswtlovat nizsi aktivitu trypsinu RES neZ u SES.
Aminokyseliny jako Arg a Lys maji specifickycinek na uvabovani trypsinogenu
Z pankreatu, protoze trypsin ma striktni specifitista Speni pro aminokyselinové
zbytky lysinu a argininu (Niederau et al., 1986hhibitory trypsinu obsaZené
v sojovych bobech inhibujicinnost proteolytickcyh enzyin vazbou s trypsinem
do stabilnich vazeb a inaktivuji takigek tohoto enzymu (Kunitz, 1947). Ned&esté
sojové boby zfisobuji sniZzeni aktivity trypsinu v tenkéniesg kurat (Gertler et al.,
1970). Toto tvrzeni v naSem sledovanizeme potvrdit pouze pro aktivitu trypsinu
Vv jejunu, ale v ileu aktivita trypsinu byla nejvy&& sojovych krmiv, ale migmizsi nez
RES.
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6.5 Pokus V - Vliv zkrmovani Fepkového semene naist kuirat

Statisticky negativni (#0,05) vliv na uzitkovost brojlérmeélo pouze zkrmovani
150 g/kgiepkového semene v KS BR2. Summers et al. (1982)iuve z#azeni
plnotwného tepkového semenek$) typu Canola do KS pro kata nad 175 g/kg
zpusobuje depresitstu a pijem krmiva. Souvislost s nizSi uZitkovostiahe mit
nizsi chutnost krmiva a s tim spojeny jeho niAgjimem, coz doklada i Leeson et al.
(1987), kdy v jeho préci se ienimRS od 0 do 200 g/kg v KS zjistili, nizskijEm
krmiva, a s tim spojené nizsfipistky @i zachovéani stejné konverze krmiva. Summers
et al. (1990) a Khajali a Slominski (2012) uvpdze nizSi pijem krmiva je spojovan
s anion-kationovou rovnovahou krmiva, kB a jeho produkty maji vysokou hladinu
sirnych slogenin, které zfisobuji gevahu aniorit v krmivu. Sira ma za nasledek
snizené vsebavani vapniku, coz ihe bytcast&éné kompenzovano vysSimi davkami
vapniku, které off vedou ksnizeni fgmu krmiva (Newkirk, 2009). Telebali
a Farzinpour (2005) pouZzili odstiupvané davkyepkového semene az do 120 g/kg KS
ve sntsi a nezjistili ptikazné rozdily vistu mezi jednotlivymi skupinami. Tito adto
v8ak uvadi horsi konverzi krmivaiprySSich hladindcifepkového semene v krmné
smesi, coZz v nami provedeném pokusu rigeme potvrdit. Szymeczko et al. (2010)
poukazuji na to, Ze vySSi davkgpkového semene typu Canola, snizuji uzitkovost
a horsi konverzi krmiva a to zvlédt mladSich ktat. Pokud budeme brat v Gvahu jako
hlavni kritérium #istovou schopnost kat, tak 100 g/kgRS v KS se jevi jako horni
hladina, pokud v3ak zohlednime konverzi krmivarjezné zgazeni az 170 g/k&S
do KS (Breytenbach, 2005). Podle Leesona et al7§1% Shena et al., (1983) ve
smesich pro brojlery raze byt pouZito aZz 200 g/kBS je-li smés granulovana nebo

jinak tepelr opracovana.
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7 ZAVER

V nékolika pokusech jsme hodnotili vli¢asténé nahrady SES v krmnych
smesich BR2 #iznymi alternativnimi zdroji proteinovych krmiv nagametry vykrmu
brojlerovych kuitat. Evropa je na dovozu SES zavisla a tato kompganpati mezi
nejdrazsi v KS a jeji cena stéle roste. Proto stmiomnoZstvi, kterym fiteme
nahradit SES v KS jinymi zdroji proteinovych krmibez negativniho vlivu
na uzitkovost mze zlevnit produkci jatanych kurat.

Hodnoceny byly surové plnatoé sojové boby, extrudované pinate sojove
boby, kukdi¢cné DDGS aepkové semeno.

Statisticky ptikazny (P<0,05) negativni vlivipzkrmovani SPSB v pokusnych
podminkach byl zji&h az @i hladine 12 % v krmné swsi, a jejich zkrmovani
do hladiny 8 % v KS BR2 netto statisticky negativni vliv na parametry uzitkato

Zkrmovani EPSB v pokusnych podminkachlonstatisticky piikazny (”0,05)
negativni vliv na parametry uzitkovosti ai pladiné 16 % EPSB v KS, i{p zkrmovani
do 12 % v KS BR2 neovlivnilo statistickyikazre (P>0,05) uzitkovost vykrmovanych
kurat, coz bylo potvrzeno i v poloprovoznich podmirkac

Vliv kukuticnych DDGS na parametry uzitkovosti byl zkouman weou
poloprovoznich pokusech. Kuktné DDGS do hladiny 18 % v KS BR2 jako nahrada
SES nendly negativni vliv na uzitkovost kat, ale pi hladine 20 % byl zjisén
statisticky ptikazny (R0,05) negativni vliv natist i konverzi krmiva.

Z nami dosazenych vysleillz poloprovozniho pokusu vyplyva, zeazeniRS
do KS BR2 do hladiny 12 % neiho statisticky negativni (P>0,05) vliv nést kuat,
negativni vlivRS, byl zjistn aZ i hlading 15 % v KS (R0,05).

DalSi ¢asti bylo hodnoceni stravitelnosti aminokyselin &. Nstravitelnost
aminokyselin byla stanovovana ve &ith se zvysSujicim se podilem SPSB a EPSB,
dale byla stanovena stravitelnost aminokyselin kidkiych DDGS difereéni a regresni
metodou, a stravitelnost SES, SPSB, EPSB, #tkych DDGS aRES gimou
metodou.

Pri  zvySujici se hladin SPSB v KS koeficient stravitelnosti ¢tginy
aminokyselin klesal az do hladiny 8 % SPSB v K8,whladiny 12 % se mirzvysil.
Podobny trend byl i v pokuse se zvySujici se hladiiePSB, kdy se stravitelnost
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aminokyselin sniZzovala do hladiny 8 % EPSB v KSdahtadiny 12 % a 16 % mi&n
stoupala.

Mezi stanovenim stravitelnosti kukénych DDGS difereéni a regresni
metodou existuji zrmé rozdily a nejvySSi rozdil ve stanoveni zdanlilgalni
stravitelnosti aminokyselin byl zji& u Lys a Met. Difere¢tni metodou vyp&ena
zdanliva ileadlni stravitelnostdhto aminokyselin byla relati¢mizka (Met 0,488, Lys
0,301) oproti stanoveni regresni metodou, kdy koaity zdanliveé ilealni stravitelnosti
pro Met byl 0,913 a pro Lys 0,787 &¥ich rozdil ve stravitelnosti bylo zaznamenano
dale u Arg a Phe. U ostatnich aminokyselin rozadiznmetodami nebyl vy3si nez 10 %.

Pri stanoveni iledlni stravitelnosti NL a aminokyeel¥imou metodou byl
zjistén nejvy3si obsah NL a zarave nejvy3si koeficient stravitelnosti NL u SES.
U SPSB a ESPB byl obsah NL velice podobny avSawistinost NL se velice liSila,
kdy u SPSB byl nejniZsi ze vSech sledovanych kiondb2. Nejnizsi stravitelnost Lys
byla stanovena u kukiégnych DDGS (0,393) a nejvy3si u SES (0,770).

Soutasti pokusu | a Il bylo sledovani vlivu dlouhodobépbkrmovani SPSB
a EPSB na aktivitu trypsinu a celkovych protedzéveniré jejuna a také vliv na
morfologii tenkého geva. Se zvySujici se hladinou SPSB a EPSB se zajgaktivita
trypsinu i celkovych proteaz, snizila se délkawich klki a hloubka sevnich krypt,
ale zvysil se powr mezi klky a krypty coZz nazdaje na vySSi ob#mu stevniho
epitelu.

Aktivita trypsinu v travenis z jejuna a ilea byla sledovana reirnv pokusu IV.
Z vysledki je patrné, Ze jak Usekisva, tak i krmivo maji vliv na aktivitu trypsinu,
piicemz nejvy3ssi aktivita v jejunu byla zpga u SES a vileu u SPSB a s vyjimkou

SPSB bhyla aktivita trypsinu nizsi v ileu nez v jgju
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9 SEZNAM ZKRATEK

BNLV
CCK
EPSB
GLS
KS
ME
ME 4
MJ
NL

bezdusikaté latky vytaZzkove
cholecystokinin

extrudované plnotiné sojové boby
glukosinolaty

krmna snis

metabolizovateln& energie
metabolizovatelna energie praidez

mega joule

dusikate latky

neskrobové polysacharidy

fepkovy extrahovany Srot

fepkové semeno

sojovy extrahovay Srot

surové plnottiné sojové boby

inhibitory trypsinu (trypsin inhibitor aktivita)
jednotka inhibitoru trypsinu (T1U/mg susSiny)
ustedni kontrolni a zkuSebni Ustav z&tsky

zpracovaneé zivasné bilkoviny
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12 SEZNAM OBRAZK U

Obrézeke. 1: Vliv intenzity Slecladhi na aktivitu trypsinu viizném vku u brojles: a

kura bankivského wviznychcastech tenkéhos/gva

Obrazek¢. 2: Vliv intenzity Slecldhi na aktivitu chymotrypsinu vizném vku u

brojleri a kura bankivského viznych¢astech tenkého/gva

Obrazeke. 3.: Vliv wku na vyvoj vysSky a plochy Klla hloubky stevnich krypt

Obrazeke. 4: Fotografie z morfologického vyseni tenkého seva kurat
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