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In vitro stanoveni stravitelnosti hrubého proteinu u

novoslechténcu pSenice seté

Souhrn

Od pocatku domestikace je kontrola vyzivy zvifat kli¢ova pro uspéch zivocisné vyroby
a to jak zhlediska dobrych Zivotnich podminek zvifat, tak z hlediska jejich produkce
vyznamného mnozstvi masa a vajec. Béhem procesu domestikace udélal ¢lovék mnoho
genetickych zmén vybérem zvifat pro rizné rysy. Nejvétsi vliv mélo zlepSeni poméru
konverze krmiva. Toto zlepSeni mélo dopad na jednotku hmotnosti produktu. To vyrazné
ovlivnilo vyrobni naklady.

Krmivo je nejdalezitéjSim vstupem pro produkci driibeze. SloZeni daného krmiva se
muze velmi liSit v zavislosti na rozdilném klimatu, ptidnich podminkach, zralosti, fidicich a
zpracovatelskych faktorech.

Kvalita bilkovin je dillezitd, protoze zajiStuje spravny rist a zivotaschopnost zvifat.
Obsah bilkovin je jednim z hlavnich faktort, pii vybéru odrid psenice.

Cilem této prace bylo urceni in vitro stravitelnosti proteinu zrna pSenice seté u
vybranych linii pSenice seté.

Bylo zkoumano deset odriid pSenice seté: Sailor, KWS Ozon, Vanessa, Turandot,
Fabius, Tobal, Annie, Artist, Gordian, Bonanza. Téchto deset odrid bylo péstovano ve tfech
lokalitach s vysokou i s nizkou intenzitou péstovani.

Dusikaté latky byly stanoveny metodou podle Kjedahla. Metoda zahrnovala tfi procesy:
navazeni vzorkl, mineralizace a analyza. Na zaklad¢ ziskanych hodnot byla stanovena
stravitelnost hrubého proteinu.
odrida Tobak — 24,00+ 1,53 %, konkrétné vzorek, ktery byl péstovan v lokalit¢ Vysoka
S vysokou intenzitou péstovani. Nejvyssi hodnotu stravitelnosti mél vzorek Sailor — 92,68+
1,535 %, péstovany v lokalit€ Vysoka s nizkou intenzitou péstovani.

Dale byly porovnany skupiny vzorkii rozdélené podle lokality péstovani, odridy,
intenzity péstovani a pekatské jakosti.

Z vysledkl prace vyplyva, ze je dulezité¢ vybirat odrady pSenice pro vyrobu krmnych

smési pro dribez.

Klic¢ova slova: hruby protein, stravitelnost, driibez, pSenice



Determination of in vitro digestibility of crude protein

by new lines of wheat

Summary

Since the beginning of domestication, animal nutrition control has been very important
for the access of livestock production in term of animal welfare and in term of their
production of significant amounts of meat and eggs. During the domestication process, man
made many genetic changes by selecting animals for different features. Improved feed
conversion rates have the biggest impact. This improvement had an impact on the unit weight
of the product. This has significantly affected production costs.

Feed is the most important input for poultry production. The feed compotion can be
different depending on climate, soil, conditions, maturity, control and processing factors.

Protein quality is important because it ensures the proper growth and viability of the
animals. Protein content is one of the main factors in choosing wheat varieties.

The aim of this work is to determine in vitro digestibility of wheat grain protein in
selected lines of common wheat.

Ten varieties of wheat were examined: Sailor, KWS Ozon, Vanessa, Turandot, Fabius,
Tobal, Annie, Artist, Gordian, Bonanza. These ten varieties were grown in three cultivaition
sites with high and low cultivation intensity.

Nitrogenous substances were determined by the Kjedahl method. The method
involved three processes: sample weighing, mineralization and analysis.Crude protein
digestibility was determined based on the values obtained.

The average digestibility in all varieties was 59.48+ 1.535 %. The lowest was in the
Tobak variety — 24.00+ 1.535, specifically the sample that was grown in the location Vysoka
with high cultivation intensity. The highest digestibility value was found in the Sailor variety
—92.69+ 1.53), with grown in the location Vysoké with low cultivation intensity.

Furthmore, groups of samples were classified according to the location of cultivation,
variety, cultivation intensity and bakery quality.

The results show that it is important to select wheat varieties for the production feed

for poultry.

Keywords: crude protein, digestibility, poultry, wheat
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1 Uvod

Chov hospodaiskych zvifat je zalozen na pochopeni jejich potieb v pfirozeném
prostiedi. Kli¢em k uspéchu je znalost chovani zvifat pii krmeni. Zivot v zajeti miize byt
velmi odliSny od piirozeného prostiedi a geneticky vybér zptuisobil morfologické, fyziologické
a behavioralni zmény. Od pocatku domestikace je kontrola vyzivy zvitat kliCova pro uspéch
zivocisné vyroby a to jak z hlediska dobrych zivotnich podminek zvifat, tak jejich rychlosti
produkce vyznamného mnozstvi masa a vajec a také jejich schopnosti plodit vice potomkd.
Vsechny tyto cile nemohou byt uspésné naplnény bez tplného pochopeni zivinovych potieb
zvirat, které poskytuji zdroj pro slozité fyziologické pozadavky (Bels 2006).

Produkce driibeziho masa a vajec je celosvétovym odvétvim, které poskytuje jednu
tietinu potravy zivociSného pivodu pro lidi na Zemi. Driibez byla domestikovéna po tisice let.
Béhem procesu domestikace udélal ¢lovék mnoho genetickych zmén vybérem zvifat pro
ruzné rysy. Geneticky pokrok, ktery nastal koncem padesatych let, se stal zakladem
moderniho drubezarského primyslu, ktery je hlavnim zdrojem zivocisnych bilkovin ve
vetSin€ zemi svéta. Vyvoj znalosti a technologii zménil dynamiku chovu dribeze. Nejvétsi
vliv mélo zlepSeni poméru konverze krmiva. Toto zlepSeni mélo dopad Vv disledku zmenseni
pozadavkl mnozstvi krmiva na jednotku hmotnosti produktu. To vyrazné ovlivnilo vyrobni
naklady (Hocking 2009). Cena krmiv u nas z 58 % ovliviiuje naklady na vyrobu vajec a
ze 70 % na vyrobu driibeziho masa (Zelenka 2014). Vyvoj mél pozitivni vliv také na dopady
zivocisné produkce na zivotni prostiedi. Jelikoz vznika méné odpadu, snizuje se dopad chovu
drlibeZe na zivotni prostiedi (Hocking 2009).

Vice nez stoleti kifiZzeni pfineslo pozoruhodné zlepSeni kvality pSenice, a to jak pro
agronomické vlastnosti, tak pro kvalitu zrna. Péstitelé se presunuli od témet slepého vybéru
k sou¢asnému pouziti selekce pomoci znalosti specifickych geni nebo alespont vhodnych
markerovych gent. Rostouci poptavka po vysoce kvalitnich surovindch na bazi pSenice za
riznych environmentalnich podminek, stejné jako naléhavd potieba snizit pouZivani
chemikalii v zemédélstvi, vedla ke vzniku fady potencialnich cilii védci pro analyzu pSenice.
Ty zahrnuji rizné aspekty komplexnich mechanismi, jako je vyvoj semen, tolerance stresu,

ziviny a vyuziti (Ustunol 20014).



2 Cil prace

Cilem této prace je urceni in vitro stravitelnosti proteinu zrna pSenice seté u vybranych
linii pSenice seté.
Hypotéza: In vitro stravitelnost je metoda, kterd pomuze pii vybéru vhodnych

novoslechténct psenice pro krmivaiské vyuziti.



3 Literarni reSerse

3.1 Travici soustava u ptaki

Jelikoz ptaci nemaji zuby, zpracovavaji potravu zobakem (Reece 2011). Maji velmi
malo chutovych poharkl, proto dochazi k vybéru krmiva zejména podle tvaru, velikosti,
tvrdosti a barvy krmiva (Zelenka 2014). Vzhledem k tomu, Ze vétSina domaci driibeze neni
schopna zmensit velikost krmiva Vv prvni ¢asti traviciho traktu kvuli absenci zubt, musi
jicnem projit pomérné velké Castice. To se odrazi v relativné velkém priiméru jicnu u ptaka ve
srovnani s jinymi obratlovci (Bels 2006). Jicen se déli na Casti pred voletem a za voletem.
Vole, které je vychlipeninou jicnu, ma piedevsim skladovaci funkci (Reece 2011). Z jicnu se
potrava transportuje do zaludku (Bels 2006).

Morfologie zaludku je vysoce pfizpusobend potravni specializaci druhu. VSechny
druhy doméci dribeze patii mezi bylozravce nebo granivory proto neexistuji ptilisné rozdily
v morfologii zaludku téchto druhti. Sténa zaludku se sklada ze Ctyt vrstev: sliznice (tunica
mucosa proventriculi), submokdza (tela submocosa), svalova vrstva (tunica muscularis) a
serosa (tunica serosa). Sliznice produkuje hlen, ktery chrani epitel Zaludku. Hluboké
proventrikularni zlazy produkuji Zaludeéni tekutiny (Bels 2006). Proximalni ¢ast zaludku se
nazyva zaludek Zlaznaty neboli proventriculus gastrin. Tato ¢ast je bohaté zasobovana
zlazami, které vylucuji hlen, kyselinu chlorovodikovou a pepsin. Kyselina chlorovodikova a
pepsin hraji hlavni roli v traveni proteinu. Distalni ¢ast neboli svalnaty zaludek (ventriculus
gastrin) je urCen zejména k drceni pfijaté potravy. Svalnaty zaludek se sklada ze dvou para
protilehlych svall. Tyto svaly jsou schopné vyvinout dostate¢nou silu k rozdrceni pfijatych
zrn (Van Der Kemme 2002). Gastrointestindlni kontrakce napomahaji prichodu potravy
gastrointestinalnim traktem. Objem a hustota krmiva ovliviiuji rychlost jakou potrava
prochazeji pomaleji neZ snadno stravitelné krmivo. Regulaci zajist'uji hormony vylucované ze
stteva a slinivky bfiSni a také nervy uvnitt stieva a vnéjsi nervy z mozku a patete (McNab &
Boorman 2002). Frekvenci této svalové kontrakce ovliviiuje nékolik faktord. B€hem dne, kdy
se ptaci krmi, dochazi k Zalude¢nim stahiim asi tfikrat za minutu. Naopak v noci klesa
frekvence az na méné nez jednu za minutu a téméf na nulu u ptakd nalacno. Z toho vyplyva,
ze tma a pust sniZzuji kontraktilni aktivitu gastroitenstindlniho traktu. Tim dochdzi ke
zpomaleni priichodu krmiva travicim traktem a ke zvySeni traveni (Van Der Kemme 2002).

Mezi svalnatym a zlaznatym zaludkem se nachazi zona intermedia gastrin (Bels 2006).



Morfologie stény stfeva je témeét stejnd po celé délce. Svalova vrstva se sklada
z relativné tenké podélné vrstvy a SirSi kruhové vrstvy. Tloustka svalové vrstvy se miize
ménit podle délky traviciho traktu. Tenké stfevo je rozdéleno do tii ¢asti, které nejsou vzdy
jasn¢ rozpoznatelné. Nazyvaji se duodenum, jejunum a ileum (Bels 2006). Dvanactnik je
velice zfetelny, mezi laénikem a kycelnikem neni patrnd hranice. Slepa stfeva maji ptaci dve a
jsou vyznamna zejména pro traveni celulozy (Reece 2011). Konecnik je pomérné kratky a
nachazi se na hibetni sténé té€lni dutiny (Bels 2006). Travici soustava je zakonc¢ena kloakou,
coz je spolecny vyvod pro travici, moCovou a pohlavni soustavu. Nejvyznamnéj$i misto pro
resorpci kone¢nych produkt traveni je kranialni ¢ast lacniku. Pfi tepelném stresu muze
dochazet ke snizovani prutoku krve ve stievech, coz miize ovliviiovat traveni (Reece 2011).

Slinivka se stejné jako u vSech obratlovct nachazi v prvni stfevni smy¢ce dvanactniku.
Tréavici enzymy jsou transportovany do duodena ptes pankreatické kanaly (Bels 2006).

Jatra lezi na ventralni ¢asti t€lni dutiny. Hlavni funkci jater ve vztahu k traveni je
produkce Zlugi. Zlu¢ je produkovana hepatocyty jater a transportovana zlu¢ovymi kanalky do
zlucovodu, odkud je produkovéna do stfev a Zlu¢niku (Bels 2006). VSichni zastupci hrabavé a
vodni druibeze, jako jsou kur, krocan, kachna a husa, maji zlu¢nik (Reece 2011).

Travici trakt driibeze ma vice organd, ale je kratsi nez u nekterych domaécich zvitat. U
rychle rostoucich masnych kufat trvd méné€ nez tfi hodiny nez se krmivo dostane po nakrmeni
z Gstni dutiny do kloaky. Vysoce vykonni ptaci potfebuji snadno stravitelné krmivo bohaté na
ziviny. Tim se kompenzuje jejich relativné kratky travici trakt a rychly priichod krmiva

travicim traktem (Ravindan 2013).

3.2 Ziviny

Ziviny jsou chemicky definovatelné latky potiebné k vyzivé zvitat. Tyto latky nemusi
byt pro organismus nezbytné. Mohou to byt také latky, které organismus nijak nevyuZije, ale
které mu také neskodi. Stravitelné Ziviny jsou ty, které neodesly z téla v podob¢ vykald. Tyto
latky jsou nezbytné pro zivociSny organismus a zajist'uji vSechny Zivotni procesy (Zeman et

al. 2006).
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3.21 Voda

Ptaci konzumuji piiblizn¢ dvakrat vice vody nez krmiva na hmotnostni bazi, kterd
zduraznuje vyznam této ziviny. Vzhledem k tomu, Ze voda poskytuje transport rozpusténych
latek pres epitelidlni membrany, je rozhodujici v procesu absorpce zivin a vylucovani
odpadnich latek z téla.

Vodni tok v epitelu je siln¢ ovlivnén obsahem rozpusténé latky. Normy kvality pitné
vody pro dritbez jsou spiSe empirické. Byly extrapovany z doporuceni pro ¢lovéka nebo
hospodaiska zvitata obecné¢ nebo byly odvozeny z velmi starych publikaci. Zvitfata jsou
mnohem citlivéj$i na Skodlivé ucinky elektrolytdi, pokud jsou pfitomny v pitné vodé. Je to
¢asteCn¢ proto, Ze spotfebovavaji vice vody nez krmiva, ale ptredevS§im proto, ze voda je
prosttedkem pro vyluovani elektrolyti. Aby se télo zbavilo nadbytku elektrolytli, zvysuje
objem moci a to je kompenzovano zvySenim spotfeby vody, coz nasledné vraci zpét do
normalu koncentraci rozpusténé latky v extracelularni tekutiné. Pokud ma pitné voda vysokou
hladinu rozpusténych pevnych latek, pak normalni fyziologickd homeostaticka odezva
zvySujiciho se pfijmu vody je Spatna. ZvySuje se zatiZzeni rozpusténou latkou.

Stl je béZnym kontaminatorem vody v mnoha ¢astech svéta. VéEtSina druht driibeze je

vSak pomérné tolerantni k pitné vodé s vysokym obsahem soli (Collett 2012).
3.2.2 Dusikaté latky

Dusikaté slouceniny piitomné v obilovinach jsou v 85-90% obsazeny ve formé
proteinu (Van Der Klis & Kemme 2002).

Zeman et al. (2006) uvadi nasledujici rozdéleni dusikatych latek:

e Bilkoviny
o Proteiny (slozené pirevazné z aminokyselin)
- Vlastni bilkoviny (albuminy, globuliny, fosfoproteiny, bilkoviny,
prolaminy, gluteliny, proteiny, protaminy)
- Podpurné bilkoviny (keratiny, elastiny, kolageny)
o Proteidy (obsahuji krom¢ aminokyselin 1 nebilkovinné skupiny)
Nukleoproteidy
Chromoproteidy
- Glykoproteidy
- Lipoproteidy
e Nebilkovinné latky

o volné aminokyseliny
o amidy
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alkaloidy

peptidy

nukleové kyseliny
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3.2.3 Bilkoviny

Bilkoviny jsou slozité molekuly s velkou molekulovou hmotnosti (Van Der Klis &
Kemme 2002). Jsou to polymery aminokyselin, které jsou kovalentné spojeny substituovanou
amidovou vazbou neboli peptidickou vazbou (Ustunol 2014).

Hydrolyzou bilkovin vznikaji aminokyseliny. Aminokyseliny jsou zakladnimi
slozkami stavebnich bilkovin. Pfi tvorbé bilkovin dochazi k vazbé mezi karboxylovou
skupinou jedné aminokyseliny a aminoskupinou druhé aminokyseliny, zaroveit dochézi ke
ztraté¢ jedné molekuly vody. Toto spojeni se nazyva peptidicka vazba. Kazdy jednotlivy
protein se od ostatnich li§i aminokyselinovou sekvenci (primarni strukturou) a zplisobem
jakym jsou aminokyseliny navzajem spojeny. V mnoha ptipadech mohou specifické proteiny
vykazovat unikatni sekundarné-tercialni struktury, které poskytuji fyzikaln&-chemické
vlastnosti. Tyto vlastnosti umoZzniuji proteinim plnit specifické biologické funkce (Van Der
Klis & Kemme 2002).

Pokud dojde ke spojeni dvou aminokyselin, vznikne dipeptid. Oligopeptidy obsahuji
vice nez dvé a méné nez deset aminokyselin, polypeptidy vice neZ deset a méné nez sto.
Polypetid obsahujici vice nez sto aminokyselin se nazyva bilkovina (Reece 2011).

Nutri¢ni kvalita bilkovin je spojena jak s jejich slozenim, tak s jejich stravitelnosti.
Rychlost a rozsah stravitelnosti bilkovin a absorpce aminokyselinovych slozek je hlavnim

faktorem jejich kvality a vyuziti (Ustunol 2014).

3.2.4  Aminokyseliny

Aminokyselina sestava z vodiku (H), aminové skupiny (NH2), karboxylové skupiny
(COOH) a vedlejsi skupiny (R), které jsou kovalentné vazany na centralni uhlik. Struktury

aminokyselin se lisi pouze strukturou jejich vedlejSich skupin. Prolin je jedinou vyjimkou
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vzhledem ke své cyklické a-amino struktufe. Struktura a vlastnosti vedlejsi skupiny urcuji do
zna¢né miry velikost, Cisty naboj, rozpustnost, chemickou reaktivitu a schopnost vazby
aminokyselin na vodik a vysledny protein. Zda bude aminokyselina nést naboj, ur¢uje pH
prostiedi. Aminokyseliny jsou asymetrické a mohou existovat jako zrcadlové obrazy. Jedinou
vyjimkou je glycin, jelikoz obsahuje pouze jeden vodik (Ustunol 2014).

I kdyz bylo z biologickych materialii izolovano vice nez 200 aminokyselin, pouze
piiblizné 22 znich se bézné vyskytuje v proteinech (Van Der Klis & Kemme 2002).
Aminokyseliny maji n¢kolik dulezitych funkci v biologii, Jsou diilezité pro syntézu peptidi a
proteinli. N&které aminokyseliny jsou vyzadovany pfi syntéze Siroké Skaly malych molekul
véetné alkaloidd, kreatinu nebo fosfokreatinu. Aminokyseliny také ptisobi jako meziprodukty
pti likvidaci riznych malych molekul. Naptiklad Arginin se podili na riiznych reakcnich
sekvencich pfi odstranovani nezadouciho dusiku, jako je napiiklad mocovina. Enzymovou
dekarboxylaci nékterych aminokyselin nebo hydroxylovaného derivatu vznikaji dilezité
bunééné posly a hormony (Barrett & Elmore 1998). Diky ionizovatelnym aminim mohou
aminokyseliny pusobit jako kyseliny a z4sady. Nékolik aminokyselin ma také ionizovatelné
postranni skupiny, coZ zplsobuje, Ze vlastnosti proteinii obsahujicich ty aminokyseliny jsou
zavislé na pH (Ustunol 2014).

Aminokyseliny se déli na esencialni a neesencialni. Esencidlni aminokyseliny nemuze
organismus syntetizovat viibec nebo dostatecné rychle, aby to vyhovovalo poZzadavkim na
metabolismus. Esencialni aminokyseliny musi byt dodavany v krmivu (National Research
Council 1984). Drubez musi mit k dispozici velké mnozstvi specifickych esencialnich
aminokyselin. Proto je stravitelnost hrubého proteinu a aminokyselin dilezitym ukazatelem
pti hodnoceni kvality krmiv (Witten et al. 2018). Mezi esencialni aminokyseliny drubeze
patii: lysin, metionin, fenylalanin, tryptofan, histidin, leucin, izoleucin, treonin, valin a arginin
(Zeman et al. 2006). Neesencialni aminokyseliny mize organismus syntetizovat z jinych
aminokyselin. Pfitomnost odpovidajiciho mnozstvi neesencidlnim aminokyselin ve stravé
ovSem snizuje nutnost jejich syntetizace z esencidlnich aminokyselin. Proto je vhodné, aby
byly vkrmné smési poskytnuty vSechny fyziologicky potfebné aminokyseliny (National
Research Council 1984). Pro organismus driibeze jsou neesencialni aminokyseliny glycin,
prolin, cystein, alanin, serin, tyrozin, kyselina asparagova, kyselina glutamova, hydroxyprolin

a citrulin (Zeman et al. 2006).
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Obrazek ¢. 1 Liebigv zakon minima (Zelenka 2014).

Phe Val Trp lle

Thr Met Lys Leu

Ackoliv kazda aminokyselina mize byt metabolizovatelnd nezavisle na ostatnich,
existuji vztahy mezi urcitymi aminokyselinami. V nékterych pfipadech muze byt vztah
ptinosny. Napfiklad jedna aminokyselina muze byt konvertovana na jinou, aby splnila
metabolickou pottebu. V jinych piipadech muize existovat metabolicky antagonismus
s nezadoucimi nasledky (National Research Council 1984).

Existuji také aminokyseliny, které jsou derivaty primarnich aminokyselin. Odvozené
aminokyseliny maji kovalentné nebo nekovalentné vazané skupiny. Proteiny, které obsahuji
odvozené aminokyseliny, se nazyvaji konjugované proteiny. Kovalentné¢ véazané skupiny
mohou zahrnovat fosfatové nebo sacharidové skupiny, jako v pripadé fosfoproteini a
glykoproteint. Nekovalentni skupiny mohou zahrnovat lipidy nebo nukleové kyseliny jako
lipoproteiny a nukleoproteiny. Konjugované proteiny se pfirozené nevyskytuji, ale jsou
ziskavany dalSi chemickou nebo enzymatickou modifikaci v buiice nebo v dusledku
zpracovani krmiv (Ustunol 20014).

Vétsina obilnych zrn ma nizky az nedostateCny obsah lysinu, tryptofanu, treoninu a

methioninu (Van Der Klis & Kemme 2002).
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3.2.5 Dusik

Dusik vyzaduji zvifata ve vyznamném mnozstvi. VétSina spotiebovaného dusiku je
vylucovana stolici a moc¢i. U driibeze je to asi 65 — 75%. Ztrata dusiku je zplsobena
predevsim obratem proteinil souvisejici s metabolismem svall a katabolismem aminokyselin.
Existuji dva zplsoby jak zabranit ztratdm dusiku. Prvnim je snaha vyrabét krmivo, které
obsahuje aminokyseliny nejvice odpovidajici pozadavkim zvifat. Druhym je ptidavani
dopliikovych latek, jako jsou enzymy, probiotika a organické kyseliny, aby se zlepsilo vyuziti
dusiku zvifaty (Lin et al. 2017).

3.3 Chov dribeze

Termin ,,dribez* zahrnuje fadu domacich druh véetné kufat, krut, kachen, hus,
kiepelek, bazantii a také bézce. Na celém svété nartistala produkce dritbeziho masa
konzistentn¢ a ocekava se, ze tento trend bude pokracovat. S tim jak v rozvojovych zemich
dochazi k hospodarskému rastu, urbanizaci a zvySovani pfijmu domacnosti, se zvySuje i
poptavka po zivociSnych bilkovinach. Mezi faktory, které ptispely k rastu svétové produkce
driibeze, patii geneticky pokrok, lepsi porozuméni zédkladiim vyzivy a kontrola onemocnéni.
Naptiklad v€k kufat chovanych na maso, pfi kterém dosdhnou trzni hmotnosti 2 kg, stale
klesa od 63 dnti v roce 1976 do 35 dnd v roce 2009 a efektivnost konverze krmiva se stale
zlepsuje (Ravindran 2013).

Historicky se odvétvi chovu dritbeze vyvinulo ve tfech fazich. Prvni faze zahrnovala
tradiéni systémy, mezi které patfi i dneSni domaci drlibeZ chovand malochovateli. Poté
nasledovaly malé¢ komer¢ni systémy a nakonec rozsahlé komercni systémy. Kazdy tento
systém je zalozen na jedinené technologii. Vyrazn¢ se lis§i v investicich, typu chované
driibeze a trovni chovu. Ve vétSin€ rozvojovych zemi svéta je tradi¢ni systém nejbéznéj$im
druhem produkce driibeZe. Moznymi zdroji krmiva pro dribeZ chovanou v tomto systému
jsou: domaci odpad, materialy zivotniho prostiedi (hmyz, Cervy, $neci, zelen, semena), zbytky
plodin, krmiv a vodnich rostlin a vedlej$i produkty z mistnich malych primyslovych celka.
Tento systém funguje dobfe, pokud je v dané oblasti dobra biomasa. V oblastech
s omezenymi piirodnimi zdroji a nizkymi srazkami, miize byt extrémni konkurence s jinymi
zvitaty. Mezi tradi¢nim a komerénim produkénim systémem je poloobchodni systém, ktery je
charakterizovan malymi az stiedné velkymi hejny (50 az 500 ptaki). Alespont ¢ast krmiva

téchto ptakid je zajiSténa od komer¢nich vyrobcll. V tomto sytému mohou byt pouZity tyto
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strategie krmeni: michdni kompletnich davek za pouziti zakoupeného a mistné dostupného
krmiva, fedéni zakoupenych komerénich krmiv mistnimi pfisadami a michani zakoupené
koncentrované smési s mistnimi ingrediencemi nebo celymi zrny. Dominantni je rozsahly
komer¢ni systém V rozvinutych zemich. Komeréni systémy jsou charakterizované velkymi
vertikaln¢ integrovanymi vyrobnimi jednotkami a pouzivanim vysoce produkénich modernich
vyrobnich ndkladi. Vysoka produktivita a ¢innost zavisi na krmivech, které jsou zivinové
vyvazené, aby spliiovaly pozadavky na vyzivu dribeze (Zeman 2006; Ravindran 2013;

Zelenka 2014).
3.4 Vyiziva drubeze

Ve volné ptirod¢ si ptaci mohou vybirat mezi Sirokou skélou krmiv, kterd jsou vhodna
K uspokojeni jejich zivinovych potieb. U drubeze v zajeti je pouze na ¢lovéka, aby jim tyto
potiebné Ziviny poskytl (Rose & Kyriazakis 1991). VSechny druhy komeréné chované
driibeze jsou dnes chovany mnohem efektivnéji nez pted lety (Van Der Klis & Kemme 2002).
Kurata tvofi vice nez 90 % trhu s driibezi. Zasady fizeni vyzivy kufat jsou vSak obecné
pouzitelné i pro vyzivu ostatnich druht driibeze chované na maso a vejce (Ravindran 2013).
V Evropé, stejn¢ jako v mnoha dal§ich mistech na Zemi, jsou postupné zavadény
sofistikované vyrobni systémy, které jsou schopné piisné kontrolovat Zivotni prostiedi a také
vyskyt infek¢énich chorob. Diky tomu dochazi k mensim ztratdm z divodu nakazy a predace.
Driibez nyni také vyuziva mnohem méné energie k pohybu a regulaci teploty. Dramaticky
nariist objemu a efektivnost produkce driibeze je vSak zplisoben zejména aplikaci véd o
genetice a vyzive. Zavedeni selektivnich programl ma velky podil na tomto pokroku. I ptesto,
ze tempo pokroku muze byt v prubéhu dalsich let pomalejsi, je pravdépodobné, ze genetické
zménu budou i nadale zvySovat vykonnost a efektivitu produkce. Také vyziva hraje dilezitou
roli v rozvoji chovu driibeze jako efektivni konvertor rostlinnych materialt do vysoce kvalitni
zivocisné bilkoviny (Van Der Klis & Kemme 2002).

Mira genetické zmény riistu a ucinnosti krmiv v prubéhu let také zmeénila fyziologii
ptaki. Nutriéni poZzadavky a nutricni managment se proto zménily, aby uspokojily geneticky
potencidl sou¢asnych kment driibeze fadn€ formulovanymi krmivy, které maji vysoky obsah
proteinu a energie. DriibeZ, zejména rostouci ptéci, je jedine¢na v tom, Ze jakékoliv zména ve

vyzive se témet okamzité odrazi ve vykonu ptaki (Ravindran 2013).
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3.4.1 Ekonomika vyzZivy

Krmivo predstavuje hlavni naklady na produkci dribeziho masa. Zahrnuje asi 55 az 65
procent hlavnich nakladt v zévislosti na typu produkce. Tyto naklady se pravidelné zvysuji.
Tento trend bude pravdépodobné pokracovat, protoze pro uspokojeni potieb stoupajici lidské
populace bude nutné zvysit rostlinnou vyrobu jak pro zivoc¢isnou tak pro lidskou spotitebu
(Tran et al. 2014).

V souvislosti s naklady je dostupnost nizkorozpoctovych, vysoce kvalitnich krmiv
rozhodujici. Nizké nédklady zajisti konkurence schopnost a dalsi rast produkce, kterd dokaze
splnit pozadavky poptavky po zivociSnych bilkovinach (Ravindran 2013). Ekonomicka
zivotaschopnost produkce driibeze zavisi na ziskavani vysoce kvalitnich krmnych slozek,
znalosti o slozeni aminokyselin a vyrobé krmiv, kterd splituji ndroky na udrZzovani
zivotaschopnosti a produkénich funkei ptaki. Mezindrodni standardizace aminokyselin
v krmivovych slozkach vedla k presnéjs§im dietnim stanovenim, ktera uspokojuji potieby
ptaka. Vybérové Slechténi primarnich matefskych populaci ma za nasledek konzistentni ro¢ni
produktivni vylepSeni. A ve spojeni se zménami hospodatskych cilti chovu dribeze ro¢né
vyhodnocuje potfebu aminokyselin nezbytnou pro zivot ptdka. Ale vétSina spole¢nosti a
univerzit je ve vyzkumnych zafizenich omezena na brojlery a krity a limitovana v produkci
vajec. Je diilezité, aby vSechna zafizeni pokraCovala v posuzovani potfeb aminokyselin. Vliv
podavani minimalniho mnoZstvi aminokyselin oproti nadmérnému by nemél byt podcenovan.
Jelikoz nadmérné poddvani aminokyselin vede ke zvySené exkreci dusiku a environmentalni
prostfedi a optimalizace vyrobnich funkci by mély byt zahrnuty v ekonomickych tvahach
(Kidd & Tillman 2016).

3.42 Krmiva

Krmivo je nejdilezitéjSim vstupem pro produkci driibeze (Ravindran 2013). Vice nez
2000 riznych krmnych produktii bylo do urcité miry charakterizovano jako krmivo pro
zvitata. SloZeni daného krmiva se miZe velmi liSit v zavislosti na rozdilném klimatu, piidnich
podminkach, zralosti, fidicich a zpracovatelskych faktorech (Van Der Klis & Kemme 2002).

Je prakticky nemozné kvantifikovat veSkeré pouziti krmiv pro zvifata na celém svéte.
V prvni tfadé dochazi k vyznamnému podilu krmeni hospodéiskych zvifat mimo ramec
formalni ekonomiky v neobchodovatelném sektoru. Data nejsou do ur¢it¢ miry snadno
dostupna ani pro krmiva vyrabéna na primyslovém zakladé (McNab & Boorman 2002).

V Ceské republice jsou krmné smési vyrabény podle podminek stanovenych Zakonem
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&. 91/1996 Sb., o krmivech a Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi CR 356/2008 Sb. (Zelenka
2014). Driabezi krmné smési jsou slozeny pievazné ze smési nékolika krmiv. Patii mezi né
naptiklad zrna obilovin, s6jovd moucka, vedlejsi produkty zivoc¢isného ptvodu, tuky a
premixy vitamini a mineralii. Tato krmiva spoletné¢ s vodou dodavaji organismu energii
nezbytnou pro rast, reprodukci a zdravi zvitat. Energie potfebnd pro spravny metabolismus a
pro vyrobu masa a vajec je poskytovana zivinovymi slozkami: sacharidy, tuky a bilkovinami.
Vyziva drilbeze muze zahrnovat i nékteré slozky, které nejsou klasifikovany jako Ziviny,

napiiklad xantofyly (National Research Council 1984).

Bézné slozky pouzivané v krmnych smésich pro dribez (Ravindran 2013):

Zdroje energie
- obiloviny (zejména kufice a pSenice), vedlejsi produkty obilovin

- 7ivocCis$né tuky a rostlinné oleje

Zdroje rostlinnych bilkovin

- s6jové moucky

Zdroje zivocisnych bilkovin
- rybi moucka

- moucka z masa a kosti

Mineralni doplilky

- dopliiky vépniku: vapenec, drcené musle

- dopliiky vapniku a fosforu: hydrogenfosofre¢nan vapenaty, defluorovany posfat,
kostni moucka

- stopové mineraly: stopové mineralni premixy

- zdroje sodiku: stl, hydrogenuhli¢itan sodny

Ostatni
- vitaminové dopliky: vitaminové premixy
- krystalické aminokyseliny: metionin, lysin, tronin

- nutriéni doplitkové latky: enzymy
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Dulezitou slozkou ve vyzive dribeze je také grit. Vapenaty grit se pridava zejména do
smési pro nosnice, jelikoz slouzi jako dobry zdroj vapniku. Pro ostatni driitbez neni pfilis
vhodny, jelikoz muze dojit k pfijmu nadmérnych davek vapniku, coz mize zpisobovat rtizné
zdravotni problémy. Grit neni dalezity ani tak pro traveni zrnin, ale spiSe pro traveni jinych
tvrdych castic, které zvite potie, jako je napiiklad pefi nebo ¢astice z podestylky. Brojlerim je
proto podavan nerozpustny grit v podobé drobnych kieménkli nebo drcené zuly (Zelenka

2014).
3.4.3 Zpracovani krmiv

Vétsina krmiv dnes podstupuje néjakou formu zpracovani, mezi které patii extruze,
expanze, kondiciovani a peletovani. VétSina krmiv pouzivanych pro kurata je krmena
V podobé pelet nebo v rozpadlé formé, coz zvySuje ekonomiku vyroby a zlepSuje G¢innost
krmiv a rist. Tato zlepSeni jsou déna snizenim plyvani krmivem, vys$i hustotou Zivin,
snizenim selektivniho krmeni a zkracenim Casu a energie stravené stravovanim. Dochazi také
Kk ni¢eni patogennich organismt a modifikaci Skrobu a proteinu (Ravindran 2013).

Pfijem krmiva ovliviiuji Cetné faktory. Patii mezi né strava, managment a samotné
zvite. Strava miZe ovliviiovat piifjem krmiva svou formou, Zzivinovou hustotou a
antinutricnimi latkami. Managmentem rozumime hustotu osazeni, teplotu, osvétleni, stres a
zasobovani vodou. Zvife jako takové ma vliv na pfijem krmiva diky svému genotypu,
pohlavi, véku a kapacité traviciho traktu. Zpracovani krmiv je béZnou praxi ve vyrob& krmiv
na celém svété. Cilem je zvySit hodnoty krmiva pfed jeho poZitim. Nicméné je vénovana
pozornost vlivu zpracovani krmiva na piijem krmiva zvitaty. SpiSe nez Siroké spektrum
faktordi ovliviijicich pfijem krmiva se v soucasnosti zkoumaji dopady zpracovani krmiva,
jako je velikost Castic nebo celozrnné krmeni. Béhem vyrobniho procesu se vétSina krmnych
sloZek, zejména obilnych zrn rozemele pfed smichanim a vytvofenim smési. Mleti sniZuje
velikost ¢astic a upravuje fyzikalni charakteristiky ingredienci, aby se zvysila jejich schopnost
se smichat a vytvofit homogenni smés krmiv, coZz usnadiiuje problémy se segregaci a
peletami. V poslednich dvou desetiletich je stale vice uznavana vyznamnost velikosti ¢astic ve
vyziveé dribeze (Abdollahi et al. 2018). VétSina studii zkoumajicich vliv velikosti ¢astic se
soustfed’uje na rastovy vykon a konverzi krmiv (Moss et al. 2017).

Ptaci dokazou rozlisit rozdily ve velikosti ¢astic krmiva pomoci mechanoreceptor
umisténych v zobdku. Schopnost mladych kutat brojlerii rozliSovat i mensi rozdily ve
velikosti castic krmiva byla pozorovéna uz ve Ctyfech dnech veéku. Ptaci vybiraji Castice

krmiva podle velikosti zobaku a ustni dutiny, coz znamena, ze s vékem se zvySuje velikost
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pfijimané potravy. Je proto nutné pii krmeni zohlediiovat druh pouzitého krmiva a vek ptaku.
Je vsak dilezité zduraznit, Ze tvar, jednotnost a velikost nejsou jediné charakteristiky, které
ovliviiuji pfijem krmiva ptaky. Napiiklad rovhomérnéjsi ¢astice mohou mit pfiznivy vliv na
rust a vykon diky sniZzeni Casu a piipadné energie vynalozené na vyhledavani a vybér Castic
pozadované velikosti (Abdollahi et al. 2018).

Krmeni celych zrn se ve vyzivé drilbeze pouziva v celosvétovém méfitku. Primarni
motivace pro krmeni celych zrn je sniZzeni nakladii, které jsou spojeny s manipulaci a
zpracovanim krmiv. Navic ma krmeni celych zrn pfiznivy ucinek na stfevni mikrofloru a
prevenci kokcididzy. Jelikoz se vysledky studii v mnoha smérech rozchazeji nelze délat
kone¢né zavéry o dopadu krmeni celych zrn na rdst dribeze. jJe to zplsobeno zejména
rozdilnou experimentalni metodikou a dalSimi faktory. Studie se napiiklad rozchazeji ve
strategii krmeni, délce krmeni a véku ptaki (Amerah et al. 2008; Signh et al. 2014; Moss et
al. 2017). Vek ptaka je kriticky zejména z hlediska reakci zvifat na tuto krmnou strategii.
Velikost a tvrdost pSeni¢ného jadra jsou fyzikdlnimi omezenimi pro nové vylihnuta kufata. To
muze vést k potizim s polykdnim a vyznamnému snizeni hmotnostniho pfiriistku. Rovnéz je
nutno vénovat pozornost makrostrukturdlnim charakteristikdm pelet, jako jsou trvanlivost,

tvrdost, délka a praimér (Abdollahi et al. 2018).

3.4.4 Bilkoviny ve vyZivé driitbeze

Pozadavky zvifat na bilkoviny se liSi s jejich fyziologickym stavem a rdstovym
potencidlem (Lin et al. 2017). Bels (2006) uvadi, ze protein je vyZzadovan v koncentracich
mezi 120 — 130 g/kg suché potravy v zavislosti na fyziologickém stavu. Kvalita bilkovin je
také dulezita, protoze ovliviiuje rist zvifat a mize mit vliv na zdravi ptakt (Bryan et al.
2018). Kvalita bilkovin v dribezim krmivu je definovana nejen stravitelnosti aminokyselin,
ale také jejich pomérem (Bryan et al. 2019).

Jejich obsah ovSem neodpovidd dostupnosti aminokyselin. V mnoha rostlinnych
krmivech existuje nepieberné mnozstvi antinutricnich faktorti, kter¢ mohou ovlivnit
dostupnost aminokyselin nebo Stépeni bilkovin (Van Der Klis & Kemme 2002). Parson
(1996) uvadi, Zze je potieba rozeznavat rozdil mezi stravitelnymi aminokyselinami a
dostupnymi aminokyselinami. Vysledky jeho studie naznacuji nesrovnalosti mezi
stravitelnymi a dostupnymi aminokyselinami, zejména u tepeln€ zpracovanych latek. Zvlasté
prehfati je jednou z hlavnich pfi€in sniZeni dostupnosti aminokyselin ve slozkach krmiva.

Nejvice postizenou aminokyselinou je obvykle lysin. Komeréni odbornici na vyzivu bohuzel
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nejsou schopni dostate¢né rychle detekovat Sarze slozek, které maji snizenou dostupnost
aminokyselin v dasledku prehrati.

Pozadavky na bilkoviny a aminokyseliny se zna¢né liSi podle produktivniho stavu
ptakt. Naptiklad kutata brojlerii maji vysoké naroky na aminokyseliny, protoze maji potiebu
rychlého riustu. Oproti tomu dospé€li kohout mé nizsi naroky na aminokyseliny ackoliv ma
vétsi télesnou hmotnost a podobnou potiebu krmiva. Velikost téla, rychlost ristu a produkce
vajec u driibeze je urCena jejich genetikou. Pozadavky na aminokyseliny se proto také lisi
podle druhu a plemene. Je to dano rozdilem v Cinnosti traveni, absorpci Zivin a metabolismu
absorbovanych Zivin (National Research Council 1984).

Vznik intenzivnich systémi ZzivocisSné produkce s sebou nese mnoho problému
tykajicich se zivotniho prostfedi v diisledku produkce odpadu. Naptiklad vysoka koncentrace
prvka jako je dusik v hnoji, miize vést k jejich hromadéni v pid€. Tyto koncentrace pak
prevysuji pozadavky plodin. Nadbytecné prvky se mohou znecisténou ptudou dostat az do
podzemnich zasob vody. Obsah dusi¢nanti ve vod¢ je povazovan za hlavni problém v oblasti
zneCiSténi prostredi farmami hospodarskych zvifat. Jak jiz bylo fe€eno, hlavnim zdrojem je
hntyj. V poslednich letech jsou zkoumény zplsoby, jak snizit environmentalni dopad
z produkce driibeze a jinych hospodaiskych zvifat. Nutriéni pfistupy zavisi na presném
odhadu nutnych pozadavki na vyzivu zvifat. Cilem je vylucovani co nejmensiho mnozstvi
dusiku zvifaty. Vylucovani dusiku miize byt snizeno pfesnym krmenim zvifat podle jejich
pozadavkll na bilkoviny. Obvykle jsou hladiny hrubého proteinu vyssi, nez zvifata skutecné

vyzaduji (Lin et al. 2017).

3.4.5 PSenice

Obecné je ve vyzivé hodnota obilovin definovana z hlediska stravitelnosti a
chemického slozeni (Nicol et al. 1993). PSenice je jednim z nejstarSich obilnych zrn
péstovanych ¢lovékem. Dnes se péstuje témétf na vSech kontinentech (Ustunol 2014). Na
rozdil od kukufice je celosvétova produkce pSenice rozSifena v fadé zemi svéta. Mezi
prevazujici staty viak patii staty Evropské unie, Cina, Indie a USA (Gansworthy et al. 2013).

PSenice je péstovana jak pro vyrobu potravin pro lidi, tak pro vyrobu krmiv pro
zvitata. Nekolik slozek pSenice, jako jsou proteiny, neSkrobové polysacharidy a dostupny
fosfor, jsou dulezitymi faktory pro jeji vyuziti v chovu zvitat (Oury et al. 1998). V mnoha
zemich je pouzivana jako hlavni zdroj energie (Van Der Klis & Kemme 2002). Rostou vSak

obavy ze strany zpracovateli krmiv, jelikoz ne¢které odriidy maji nizkou energetickou hodnotu
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(Nicol et al. 1993). Jeji nutri¢ni hodnota mtze byt velmi variabilni, pficemz uvadéné hodnoty
se pohybuji od 10,4 do 15,9 MJ/kg. Uvedena variace je zpusobena mnoha faktory, které
souviseji s genetikou a péstitelskymi podminkami. Ty ovliviiuji chemické slozeni a fyzikalni
vlastnosti (Van Der Klis & Kemme 2002).

Obsah bilkovin je jiz dlouho jednim z atributti, které jsou brany v Gvahy pii
vybérovych programech nebo jako exportni kritérium. Idedlni kombinaci je vysoky obsah
bilkovin, dobrd rovnovdha aminokyselin a stim souvisejici vysoky podil esencialnich
aminokyselin (Oury et al. 1998). Ze vSech obilnych zrnin je pSenice nejrozmanitéjsi v obsahu
proteinu a aminokyselin, které jsou podobné jako u kukufice a ¢iroku ovlivnény genetickymi
a environmentalnimi faktory (Van Der Klis & Kemme 2002). Obsah aminokyselin v celém
obilném zrnu je do znacné miry determinovan Skrobovitymi endospermy, které typicky
obsahuji asi 80 % suché hmotnosti zrna (Ustunol 2014). VéEtSina bézné péstovanych odrad
byla vyvinuta s ohledem na kvalitu mleti mouky. I kdyz nékteré programy byly zaméfené na
vyvoj odrid s lepsi nutri¢ni hodnotou pro hospodarska zvirata.

PSenici Ize klasifikovat na zimni nebo jarni odridy, bilé nebo Cervené a tvrdé nebo
mékké. Casto dochazi k nejasnostem ohledné konkrétniho typu p3enice. Vétsina zimnich
pSenic je bila a mekka, zatimco jarni pSenice jsou Cervené a tvrdé. Pokroky ve Slechténi
rostlin umoznily vétsi variabilitu. Obecné obsahuji tvrdé pSenice vice proteinu (Van Der Klis

& Kemme 2002).

3.5 Stanoveni stravitelnosti proteinu

Stravitelnost je termin, ktery je spojeny s biologickou dostupnosti a nékdy se s timto
terminem pouZziva synonymné. Stravitelnost proteinu je klasicky definovana jako rozdil mezi
mnozstvim spotfebovaného proteinu a mnozstvim proteinu, ktery je vyloucen stolici, déleno
spotfebovanym mnozstvim proteinu. Nicmén¢ metody na stanoveni stravitelnosti méii pouze
traveni a absorpci, ale nezamé&fuji se na vyuZiti aminokyselin. Stravitelnost tedy neni vzdy
synonymem biologické dostupnosti (Van Der Klis & Kemme 2002).

Pfesné stanoveni stravitelnosti proteinu v krmivovych slozkach je zakladnim
kamenem pro odhad pozadavki krmiv pro zvitata. U dribeze bylo prokazano, ze tenké stievo
je hlavni misto pro transport aminokyselin, protoZe Cistad absorpce aminokyselin v tlustém
stieve je zanedbatelnd a mikrobidlni aktivita miZze modifikovat profil aminokyselin (Adeola et
al. 2016). Je dobie znamo, ze mnozstvi stravitelnych aminokyselin je podstatné niz$i nez

celkové mnozstvi obsazené v krmivech. Zajem o dostupnost nebo stravitelnost aminokyselin

22



se v minulosti vyrazn¢ zvysil. To bylo zptisobeno vyvojem rychlejsich testti nebo zlepSenim
stavajicich testl, které umoznily dalsi vyzkum stravitelnosti aminokyselin (Parson 1996).

Biologickou dostupnost aminokyselin v krmivech miize ovlivnit mnoho faktord. Mezi
ty nejbéznéjsi patii podminky zpracovani, piitomnost antinutri¢nich sloucenin, fyzikalni
vlastnosti a chemické slozeni proteinu a vldkniny. Z praktického hlediska jsou ucinky
dritbeze je tepelné zpracovavana. Nedostatecné nebo nadmémné zpracovani muze snizit

biologickou dostupnost aminokyselin (Van Der Klis & Kemme 2002).

3.5.1 In vivo stravitelnost bilkovin

In vivo stanoveni kvality proteinu se provadi krmenim uréité suroviny zvifatim a
naslednym posuzovanim toho, do jaké miry jsou ziviny absorbovany stfevem. (Bryan at al.
2018). In vivo stravitelnost bilkovin neni dobfe prostudovana a to z mnoha divodu.
Hodnoceni proteinu in vivo u dribeze ma urcitd omezeni kvili malé velikosti travici traktu
ptaku. To ztézuje opakované odebirani vzorkl a sbér dat. Kromé toho jsou techniky in vivo
naro¢né na zdroje. Ptaci jsou usmrcovani kvili ziskavani vzorkd a potfebuji ¢as na rist a
vyvoj. Dosazeni schvaleni zvifete do péce mize byt také obtizné, pokud experimentalni
protokol obsahuje invazivni metody (Bryan et al. 2019).

Existuje n€kolik metod stanoveni proteinu in vivo. Mezi né patii napiiklad ristovy
test, ktery méti schopnost proteinu nebo krmiva nahradit specificky protein nebo chybéjici
aminokyselinu. Specifické postupy pouZivané pii ristovych testech se znacné liSi mezi
laboratofemi. Nektefi vySetiovatelé pouzivaji spiSe prazdny piirGstek hmotnosti, pomér
dusiku nebo aminokyselin jako parametr odezvy nez ptiristek télesné hmotnosti. Pokud neni
pfijem krmiva fizen, je lepsi pouZzit pfijem aminokyselin jako nezavisle proménou V regresich,
protoze zvifata reaguji na mnozstvi spotiebovanych aminokyselin, nikoliv na jejich
koncentraci ve stravé. Dv¢ ze zdkladnich nevyhod testl riistu jsou Cas a naklady. Kromé toho
jsou hodnoty biologické dostupnosti ziskané v ristovych testech casto variabilni a nepfesné.

Iledlni stravitelnost lze zjistit kanylou vloZzenou do ilea nebo usmrcenim ptakl a
odstranénim obsahu ilea. UZite¢nost kanylace ilea je omezena pozadovanou chirurgickou
odbornosti a rizikem odmitnuti kanyly. Stale se vSak Castéji pouziva metoda s usmrcovanim
ptakt. Tento test je upfednostiiovan pied metodou stanoveni pfesnym krmenim pro hodnoceni
enzymu. Hlavni omezeni iledlniho testu jsou Cas a naklady. Tento test navic neni vhodny pro

stanoveni hodnot stravitelnosti pro jednotlivé krmné slozky (Van Der Klis & Kemme 2002).
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3.5.2 In vitro stravitelnost bilkovin

Z dtivodu casu a naklada spojenych s provadénim in vivo testil na odhad stravitelnosti,
byly vyvinuty o néco uspesné€jsi in vitro postupy. Tyto chemické metody jsou méné narocné.
In vitro testy stravitelnosti bilkovin, které jsou v soucasnosti k dispozici, nebyly vyvinuty pro
shromazd’ovani udaja o rychlosti traveni. V minulosti byl navrzen model in vitro na traveni u
driibeze, ktery odhaduje stravitelnost a kinetiku Stépeni bilkovin. In vitro stanoveni proteinu
slouzi jako nastroj pro rychlé a ekonomické hodnoceni stravitelnosti. Ziskana data mohou byt
pouzita ke stanoveni metabolickych a fyziologickych reakci driibeze a ptfi urCovani parametrii
jednotlivych slozek krmiva (Bryan et al. 2019). Kinetika degradace a biologicka dostupnost
bilkovin jsou dulezitymi faktory, které mohou maximalizovat vynos v produkci dribeze

(Bryan et al. 2018).

24



4 Material a metody
4.1 Pouzity material

V nasi analyze bylo pouzito téchto deset odriz psSenice seté: Sailor, KWS Ozon,
Vanessa, Turandot, Fabius, Tobal, Annie, Artist, Gordian, Bonanza. Téchto deset odrtid bylo
péstovano ve tfech lokalitich: Jaroméfice nad Rokytnou, Caslav a Vysoka. V t&chto
lokalitach byly vSechny péstovany s vysokou i Snizkou intenzitou. Celkem bylo tedy

zkoumano Sedesat vzorkt pSenic. Kazdy vzorek byl analyzovan minimalné dvakrat.

4.2 Metody stanoveni dusikatych latek

Dusikaté latky byly stanoveny metodou podle Kjeldahla na pfistoji Kjeltec 2400.

Metoda zahrnovala tfi procesy: navazeni vzorkl, mineralizace, analyza.
4.2.1 Navazeni vzorki

Vzorky byly vazeny s pouzitim nasledujicich pomucek: analytickd vaha s pfesnosti na

0,0001g, navazovaci lodi¢ka, navazovaci 1zi¢ka, §tétec, mineraliza¢ni tuba s obsahem 250 ml.

4.2.1.1 Postup vazeni

Po vloZeni navaZovaci lodi¢ky, byla védha vynulovana a bylo navézeno cca 0,5 g
vzorku. Hodnota hmotnosti vzorku se zapsala a vzorek byl vloZen do mineralizacni tuby.
Stéteckem byl z lodi¢ky vymeten viechen material a byla opét vloZzena na vahu.

Hmotnost vzorku = prazdna lodicka + navazka — lodic¢ka po vloZeni vzorku do tuby

4.2.2 Mineralizace vzorku

Vzorky byly mineralizovany s pouzitim mineralizacni tablety Kjeltabs, 96% kyseliny
sirové, peroxidu vodiku (33%), mineraliza¢niho bloku, exhaustoru a odtahované digestofte.
K navaZzenému vzorku v tub& byla pinzetou pfiddna jedna mineraliza¢ni tableta a 10

ml kyseliny sirové z davkovace. Byl zapnut odtah a odsavéni par. Do kazdé tuby bylo ptidano
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dvakrat 5 ml peroxidu vodiku. Na stojan bylo vloZeno odsavani par, obsah byl zamichan a po
skonceni pénéni obsahu byl stojan vloZzen do mineraliza¢niho bloku.

Doba mineralizace byla pii 420° C 45 minut. Pokud by byla teplota 400° C byla by
doba mineralizace 60 minut. Po uplynuti stanovené doby se stojan vyndal a nechal
vychladnout.

Po vychladnuti mineraliza¢nich tub bylo pfiddno dvakrat 5 ml destilované vody a

obsah byl promichéan.
4.2.3 Analyza

4.2.3.1 Vlastni analyza

Do piistroje byly zadany hodnoty hmotnosti vzorku. Byla zvolena hodnota, ve které se
maji zobrazovat vysledky (% NL). Do pfistroje byla vloZena tuba a spusténim dvifek, byla
zahajen analyza. Vyména tuby za novou se provadéla az poté, co se na displeji objevilo
~READY*.

Po skonceni prace na pfistroji se do tuby napustila destilovand voda na cca 1/3

objemu, pustila se para a minimalné dvakrat se proplachla.

4.3 Stravitelnost in vitro pepsinem a pankreatinem

4.3.1 Inkubace vzorku

4.3.1.1 Chemikalie

0,075 M HCl na 1 litr destilované vody 6,7 ml 35% HCI

Pepsin 228 g

0,1 M NaOH na 1 litr destilované vody 4,03 g NaO

0,2 N =0,67 M TRIS (trisdyroxymetylaminometan) na 1 | roztoku 81,16 g TRIS
Pankreatin do 0,1 M NaOH pfiddno 2,67 mg na ml roztoku

4.3.1.2 Inkubace

Bylo navazeno 0,5 g vzorku. Ke kazdému vzorku byl pfidan 1 ml roztoku. Vzorky

byly inkubovany 4 hodiny pfi teploté 37° C. Poté bylo ptidavano 0,1 N NaOH, dokud nebylo
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dosazeno pH 6,9. Jako pufr byly ptfidany 2 ml TRIS. Vzorky byly inkubovany dalsi 3 — 4
hodiny pii teploté 37°C.

4.3.1.3 Centrifugace

Vzorky byly centrifugovany 13 minut pti 4500 otackach. Pro stanoveni dusikatych

latek byl pouzit supernatant.
4.3.2 Stanoveni dusikatych latek
Obsah dusikatych latek byl opét stanoven metodou Kjedahla na pfistroji Kjeltec 2400.

4.3.2.1 Ptiprava vzorki

Po odliti supernatantu byl obsah doplnén destilovanou vodou do objemu 15 ml a
promichan. Poté byl 1 ml odpipetovan do mineraliza¢ni banky. Vzorky byly mineralizovany

stejnym zpusobem jako pfi predchozi analyze.
4.3.2.2 Analyza vzorkl

Do pfistroje byla zaddna hodnota objemu vzorku, ze kterého se obsah dusiku

stanovuje (15 ml). Vysledné hodnoty byly stanoveny v mg NL/ml.

4.4 Statisticka analyza

Statistickd analyza byla provedena pomoci analyzy rozptylu, Tuckeyho HSD testem

Vv programu Statistica (Statsoft).
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5 Vysledky

Veskeré hodnoty stravitelnosti Skrobu jsou uvadény v procentech.

Tabulka €. 1: Piehled zkratek nazvl pouzitych odrid pSenice

Odrlida Zkratka
Sailor S
KWS Ozon 0]
Vanessa Vv
Turandot T
Fabius F
Tobak TO
Annie AN
Artist AR
Gordian
Bonanza B

Tabulka ¢. 2: Piehled stravitelnosti dusikatych latek u vzorka péstovanych v lokalité

Jaroméfice nad Rokytnou

Intenzita péstovani

Nizka Vysoka
Odrida Pekarska jakost KS NLinvitro KS NL in vitro

S A 53,4914 74,6390
0] C 72,9829 51,6581
\Y C 59,8040 70,2521
T A 59,2930 44,1409
F E 55,3082 66,7754
TO B 71,2368 61,7196
AN E 64,1603 51,2477
AR B 64,2068 53,2917
B 62,5245 63,5671
B C 62,6429 61,0267

KS NL = koeficient stravitelnosti dusikatych latek
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Tabulka ¢. 3: Piehled stravitelnosti dusikatych latek u vzorka péstovanych v lokalité

Caslav
Intenzita péstovani
Nizka Vysoka
Odrlda Pekaiska jakost KS NLinvitro KS NL in vitro

S A 70,38 56,03
0 C 66,26 53,39
\Y, C 71,40 57,68
T A 66,23 58,82
F E 57,70 24,00
TO B 69,60 61,90
AN E 54,60 49,11
AR B 61,01 57,83
B 54,70 58,45

B C 62,40 67,71

Tabulka ¢. 4: Piehled stravitelnosti dusikatych latek u vzorka péstovanych v lokalité

Vysokéa

Intenzita péstovani

Nizkd Vysoka
Odrida  Pekarska jakost KS NLinvitro KS NL invitro

S A 38,05 92,68
0] C 63,16 71,50
\Y C 62,09 50,10
T A 52,80 71,54
F E 49,04 68,98
TO B 24,00 58,80
AN E 55,79 40,15
AR B 32,05 66,51
G B 62,50 69,52
B C 80,57 55,97

U stanovenych vzorkti nabyva stravitelnost dusikatych latek hodnot od 24,00 % do
92,68 %. Primérn¢ dosahovali hodnoty 59,48+ 1,535 %. Nejnizs$i hodnoty dosahuje odrida
Tobak péstovanad v lokalit¢ Vysoka s vysokou intenzitou péstovani. NevysSi hodnotu ma

Odrada Sailor péstovana v lokalité¢ Vysoka s nizkou intenzitou péstovani.
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Tabulka €. 6: Zakladni statistické ukazatele jednotlivych skupin rozdélenych podle

intenzity péstovani.
Intenzita péstovani Nizka Vysoka
s 9,26 12,83
X 63,52 55,45
S, 1,195 1,656
Min 40,14 24,00
Max 92,68 80,57

S = smérodatna odchylka

X = prumer

Sx = stfedni chyba aritmetického priméru
Min = minimum

Max = maximum

Graf ¢. 1: Porovnani stravitelnosti dusikatych latek s ohledem na intenzitu péstovani
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vzorkl s vys$$i intenzitou péstovani.
Jak muizeme vidét v grafu ¢. 1, tak vétSina odrid vykazuje vySsi stravitelnost

dusikatych latek, pokud je péstovéana s nizkou intenzitou.
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Tabulka €. 7: Statistické srovnani intenzity péstovani analyzou rozptylu

Intenzita péstovani

n v
n 0,008078
v| 0,008078
Mezi hodnotami je statisticky vyznamny rozdil. Hodnoty udavaji hladinu a.

N = nizk4 intenzita péstovani
v=vysoka intenzita péstovani

a = rozptyl

Tabulka €. 8: Zakladni statistické ukazatele jednotlivych skupin rozdélenych podle

lokality.
Lokalita Jaroméfice nad Rokytnou Caslav  Vysoka
S 7,76 9,99 16,11
X 61,20 58,97 58,29
Sx 1,735 2,234 3,602
Min 44,14 24,14 24,00
Max 74,64 71,40 92,68

Graf ¢. 2: Porovnani stravitelnosti dusikatych latek s ohledem na lokalitu péstovani
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Nejvyssi primérné hodnoty dosahuji odridy péstované v lokalité Jarométice nad
Rokytnou a to 61,20+ 1,745 %. Odridy péstované v lokalité Caslav vykazuji nejmensi

V grafu ¢. 2 je vidét, Ze nejvyrovnanéjsich hodnot dosahuji odridy Bonanza a Sailor.
Tyto odridy dosahuji piiblizné stejnych hodnot ve vSech péstovanych lokalitach. Odrida
Tobak mé v lokalitach Jaroméfice a Caslav vysoké hodnoty, ale oproti tomu v lokalité

Vysoka vykazuje téméf nejnizsi hodnotu ze vsech.

Tabulka ¢. 9: Statistické srovnani stravitelnosti NL v ramci lokalit

Lokalita
JAR CAS VYS
JAR 0,830437 | 0,729938
CAS | 0,830437 0,983070
VYS | 0,729938 | 0,983070

JAR = Jarom¢étice nad Rokytnou
CAS = Caslav
VYS = Vysoka
Tabulka €. 10: Zakladni statistické ukazatele jednotlivych odriid pSenice

Odruda s AN AR B F G o T TO \Y;
S 17,43 7,27 11,45 7,74 14,82 457 820 884 15,79 7,32
X 64,21 52,51 5582 65,05 53,66 61,88 63,16 58,80 57,88 61,89

Sx 7,117 2,967 4,676 3,160 6,051 1,865 3,348 3,609 6,444 2,989
Min 38,05 40,14 32,04 5597 24,14 54,70 51,66 44,14 24,00 50,10
Max 92,68 64,16 66,51 80,57 68,98 69,51 72,98 71,54 71,24 71,40

Nejvyssi hodnoty dosahuje odrtida Sailor a nejmensi hodnoty dosahuje odrtida Tobak.

Nejvétsi primérné hodnoty dosahuje také odriida Bonanza s 65,05+ 3,160 %.
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Tabulka €. 11: Statistické srovnani meziodriadovych rozdili stravitelnosti NL analyzou

rozptylu

Odriida
S O \ T F
1,0000 | 1,0000 | 0,9988 | 0,8855
1,0000 | 0,9998 | 0,9361
1,0000 | 0,9736
0,9992

TO
0,9958
0,9990
0,9999
1,0000
0,9998

AN
0,8096
0,8802
0,9407
0,9960
1,0000
0,9988

AR G B
0,9701 | 1,0000 | 1,0000
0,9878 | 1,0000 | 1,0000
0,9970 | 1,0000 | 1,0000
1,0000 | 1,0000 | 0,9962
1,0000 | 0,9739 | 0,8319
1,0000 | 0,9999 | 0,9896
1,0000 | 0,9412 | 0,7419
0,9970 | 0,9459
1,0000

1,0000
1,0000
0,9988
0,8855
0,9958
AN | 0,8096
AR | 0,9701
G |1,0000
B | 1,0000

1,0000
0,9998
0,9361
0,9990
0,8802
0,9878
1,0000
1,0000

1,0000
0,9736
0,9999
0,9407
0,9970
1,0000
1,0000

MmH|<|O0O|W0n

0,9992
1,0000
0,9960
1,0000
1,0000
0,9962

0,9998
1,0000
1,0000
0,9739
0,8319

0,9988
1,0000
0,9999
0,9896

1,0000
0,9412
0,7419

0,9970
0,9459

1,0000

Tabulka ¢. 12: Zakladni statistické ukazatele jednotlivych skupiny rozdélenych podle

pekartskeé jakosti
Pekarska jakost A B C E
S 14,08 11,84 7,87 11,69
X 61,51 58,52 63,37 53,08
Sx 4,066 2,790 1,855 3,374
Min 38,05 24,00 50,10 24,14
Max 92,68 71,24 80,57 68,98

Nejvyssi primérné hodnoty 92,68+ 4,066 % dosahuji odridy s pekaiskou jakosti A.
Nejnizsi pramérné hodnoty 53,08+ 1,855 % dosahuji odridy s pekaiskou jakosti E.

Tabulka €. 13: Statistické srovnani rozdilii ve stravitelnosti dusikatych latek v ramci

pekatské jakosti
Pekarska jakost
A C E B
A 0,973755 | 0,300915 | 0,902451
C| 0,973755 0,096995 | 0,602758
E| 0,300915 | 0,096995 0,599207
B| 0,902451 | 0,602758 | 0,599207
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6 Diskuse

Studie Carré et al. (2001) zkoumala vztahy mezi chemickymi a fyzikalnimi
charakteristikami pSenice a stravitelnosti slozek potravin u brojlerovych kutat. Celkem 22
vzorkl pSenice, které se liSily svym kultivacnim plivodem, bylo zahrnuto do krmné davky
brojlerit Ross. Dalsimi slozkami byly s6jova moucka a fepkovy olej. Krmivo bylo podavano
ve form¢ pelet. Byly provedeny dva testy za stejnych podminek, mezi nimiz byl interval 10
tydnt. Pro kazdy test bylo pouzito 200 samct brojlera Ross. Ptaci byli rozdé€leni do 11 skupin
do kleci se samostatnym podavacem krmiva a sbéraCem exkrement. Kazda skupina byla
krmena jednou z 22 krmnych diet. V prvnim pokusu byla primérna stravitelnost proteinu
79,15 % a ve druhém pokusu 78,84 %. Parametry viskozity negativné korelovaly se
stravitelnosti proteinu.

Stanovenim stravitelnosti hrubého proteinu se zabyvala studie Shi et al. (2019). Ze
zapadni Kanady bylo odebrano celkem 48 vzorkd pSenice v letech 2016 — 2017. Hruby
protein byl analyzovan s pouzitim pepsinu a pankreatinu. Stravitelnosti téchto vzorkid se
pohybovaly v rozmezi od 67,23 % do 83,22 %. Praimérna hodnota byla 74,47 % a smérodatna
odchylka 2,98. Vysledky této studie ukazuji, Ze spektroskopie ma potencial pro stanoveni in
vitro stravitelnosti zivin.

Stravitelnost hrubého proteinu hrachu u dritbeze zkoumala studie (Gabriel et al. 2008).
Cilem této studie bylo najit nastroj, ktery by umoznil vybér genotypti s vysokym potencidlem
stravitelnosti. Stravitelnost byla hodnocena pomoci in vitro metody hydrolyzou. Bylo vybrano
osm genotypu hrachu setého s rozdilnym obsahem a slozenim semenného proteinu. In vitro
hydrolyza proteinu byla provedena za pouziti proteaz (pepsin, trypsin a chymotrypsin).
Stravitelnost se pohybovala mezi 79,5 a 86,3 %.

V porovnani s vysledky studii byly vlastni vyhodnocené hodnoty stravitelnosti nizsi.
Minimalni hodnota byla 24,00 % a maximalni 92,68 %. Smérodatnd odchylka byla 1,53.
Rozdily mezi vysledky z védecké literatury a vysledky ziskanymi analyzami mohou byt
ovlivnény jak metodikou analyzy samotné, tak 1 pouzitymi enzymy. ProtoZe tato metoda bylo
zkousena poprvé na pracovisti KMVD CZU, byly do celkového vyhodnoceni zatazeny
vSechny ziskané hodnoty. Pfi samotnych analyzach byly u kazdého vzorku provedena dvé
stanoveni, coz je v souladu s postupem nafizenym normou 152/2009, ktera stanovuje metody
odbéru vzorkli a laboratorniho zkouSeni pro ufedni kontrolu krmiv. Ze ziskanych dat lze
usuzovat, ze by bylo vhodné&jsi provést alespon 4 stanoveni od jednoho vzorku a hodnoty,

které se vyrazné odchyluji potom vyloucit.
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V této praci bylo vyhodnocovano celkem 60 vzorka z deseti odrid pSenic s rozdilnou
lokalitou péstovani, intenzitou péstovani a rozdilnou pekatskou jakosti. VSechny ziskané
hodnoty byly statisticky porovnany jako celek a také rozdélené¢ do skupin podle lokality
pestovani, intenzity péstovani, odridy a pekatské jakosti.

Primérna hodnota vzorkli péstovanych s nizkou intenzitou byla vyssi. U vzorkl
péstovanych s nizkou intenzitou péstovani byla primérna hodnota 63,52+ 1,195 %. Vzorky
pestované s vysokou intenzitou pestovani mély primérnou hodnotu 55,45+ 1,656. Porovnani
pramérného hodnoty obou skupin ukazuje, Ze nizka intenzita péstovani ma vliv na lepsi
stravitelnost hrubého proteinu u psSenice. Mezi skupinou péstovanou s nizkou a vysokou
intenzitou péstovani byl statisticky vyznamny rozdil.

U skupin rozdélenych podle lokality péstovani byla primérna hodnota koeficientu
stravitelnosti NL nejvyssi u lokality Jarométice nad Rokytnou — 61,20+ 1,375 %. Nejvyssi
naméfend hodnota byla u skupiny péstované v lokalit¢ Vysoka — 24,00+ 2,234 %.
Z porovnani statistickych ukazateli jednotlivych lokalit lze ptfedpokladat, ze nejlepsi
stravitelnost budou mit vzorky péstované v lokalit¢ Jaroméfice nad Rokytnou. Ve srovnani
stravitelnosti hrubého proteinu v ramci lokalit nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Ze skupiny rozdélené¢ podle odridy dosdhla nejvétsi primérné hodnoty odrida
Bonanza — 64,21+ 7,117%. Nejvyss$i namétena hodnota byla u odridy Sailor — 64,24+ 7,117
%. Nejniz§i naméfena hodnota byla u odridy Tobak — 24,00+ 6,444 %. Je zajimavé, Ze
odrtida Tobak dosahla nejniz§i namétené hodnoty pii pestovani v lokalité Vysoka, zatimco pfi
pestovani v ostatnich lokalitdich dosahovala nadprimérnych vysledkti. Oproti tomu odrida
Sailor dosahovala ptiblizné stejnych hodnot bez ohledu na lokalitu péstovani. Pii statistickém
srovnani nebyl mezi stravitelnosti hrubého proteinu mezi jednotlivymi odriidami statisticky
vyznamny rozdil.

Pti porovnavani skupin rozd€lenych podle pekaiské jakosti dosdhla nejlepSich
prumérnych hodnot skupina s pekatskou jakosti C 63,37+ 1,855 %. NejvyS§i nameétfend
hodnota byla u skupiny s pekaiskou jakosti A 92,68+ 4,066 %. Nejnizsi hodnota byla u
53,08+ 3,374 % a jevi se tak jako skupina s nejhorsi stravitelnosti proteinu. Tato skutecnost
naznacuje, ze kvalita hrubého proteinu v pSenici souvisi s pekafskou jakosti pSenice. Ve
srovnani rozdili stravitelnosti hrubého proteinu v ramci pekatské jakosti nebyl statisticky

vyznamny rozdil.
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Lze konstatovat, ze stravitelnost hrubého proteinu u pSenice je ovlivnéna vnéj$imi
faktory. Z tohoto divodu je pfi vybéru vhodné odridy potieba brat v uvahu i zplsob
pestovani a lokalitu, na které byla pSenice péstovana.

Hypotéza byla potvrzena, in vitro stravitelnost proteinu je metoda, ktera pomutze pfi

vybéru vhodnych novoslechténct pSenice pro krmivaiské vyuziti.
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[ Zavér

Cilem této prace bylo vyuziti stravitelnosti in vitro proteinu zrna psenice seté u
vybranych linii pSenice seté jako rychlé metody stanoveni kvality proteinu v zavislosti na
intenzité péstovani. Kvalita bilkovin je jeden z hlavnich ukazatelli pouzivanych pfi Slechténi
novych odrid obilovin.

Celkem bylo zkoumano 10 odrid pSenice péstovanych ve tfech raznych lokalitach.
Vsechny odridy byly péstovany s nizkou i s vysokou intenzitou péstovani. U vSech vzorki
byl stanoven hruby protein a na zéklad¢ ziskanych hodnot byla stanovena stavitelnost hrubého
proteinu.
stravitelnost méla odriida Tobak (24,00+ 1,535 %), piesnéji fe¢eno vzorek, ktery byl péstovan
Vv lokalité Vysoka s vysokou intenzitou péstovani. Nejvyssi hodnotu stravitelnosti mél vzorek
odrudy Sailor (92,68+ 1,535 %), péstovany v lokalit¢ Vysoka s nizkou intenzitou péstovani.
Vétsi primérnou hodnotu méla skupina péstovana s nizkou intenzitou — 63,52+ 1,195 % nez
skupina péstovana s vysokou intenzitou — 55,45+ 1,656 %. Nejvyssi primérna hodnota
61,20+ 1,735 % byla naméfena u skupiny péstované v lokalit¢ Jaromeétice nad Rokytnou.
Pekaiskd jakost C méla nejvy$S§i naméfenou primérnou hodnotu a to 63,37+ 1,855 %.
Primérné nejlepsi byla odrtida Sailor s primérnou hodnotou 64,21+ 7,117 % a nejhorsi
odriida Annie s primérnou hodnotou 52,51+ 2,967 %.

Z vysledkl prace vyplyva, Ze je dilezité vybirat odriidy pSenice pro vyrobu krmnych
smési pro driibeZ. In vitro analyza stravitelnosti hrubého proteinu mize byt pouZita pro rychlé
a ekonomicky vyhodné hodnoceni kvality odriid pSenice seté. Ziskana data mohou byt pouZita
pii sestavovani krmnych smési pro driibez, coZ miZe maximalizovat efektivitu chovu
driibeze.

Hypotéza byla potvrzena, protoze in vitro stravitelnost proteinu je metodou, ktera

muze pomoci pii vybéru vhodnych novoslechténcli pSenice pro krmivaiské vyuziti.
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