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Kutisinova strivka jako potencialni bilkovinné krmivo pro
hospodarska zvirata

Souhrn:

Raciondlni vyziva hospodarskych zvifat je v dneSni dobé velmi aktudlni
problematikou, a proto v této oblasti probiha neustaly vyzkum se snahou o co nejefektivnéjsi,
nejdostupnéjsi a finanéné nejvyhodnéjsi metody vykrmu zvifat. Ve své praci jsem se vénovala
vyzivé monogastrii a to konkrétné driibezi. Jednim z nejdilezitéjSich a nejsledovanéjSich
parametri kazdého krmiva je obsah dusikatych latek (a tedy obsah aminokyselin). Vedle
bézné vyuzivanych bilkovinnych krmiv — at’ rostlinnych nebo Zivoéisnych — se objevila
mozna alternativa v podobé kutisinovych stfivek; ta jsou dnes bézné¢ uZzivana
V potravinarském primyslu jako obalovy materidl na bazi kolagenu.

Teoretickd Cast prace se zabyva shrnutim poznatki o kutisinu a stim spojenym
kolagenem — jeho strukturou, vlastnostmi, typy a hlavnimi aminokyselinami, kterymi je
tvofen. Dale prace obsahuje vymezeni zakladnich principi fyziologie traveni, metabolizmu a
vstiebavani jednotlivych zivin a jejich naslednou pfeménou v organizmu. Nasledné jsou
struéné¢ popsany dusikaté latky a aminokyseliny a stimto spojené pojmy (limitujici
aminokyselina, idedlni protein, apod.). DalSim tématem jsou tuky, minerdlni latky (stru¢na
charakteristika zdkladnich makro a mikro prvkl) a krmné aditiva. Neopominutelnou soucasti
je také sezndmeni s vybranymi béZné€ uzivanymi bilkovinnymi krmivy a to jak rostlinnymi —
pSenici, sdjovym extrahovanym Srotem a lupinou bilou, tak i ZivoCiSnymi — masokostni
mouckou a rybi mouckou. Posledni kapitolou teoretické ¢ésti je problematika legislativy
spojena s krmenim Zivo€iSnymi krmivy.

Prakticka ¢ast prace se vénuje stanoveni obsahu jednotlivych Zivin v Kkutisinu.
Analyzovéana byla suSina, popeloviny, tuky, dusikaté latky a jednotlivé aminokyseliny. Po
stanoveni vySe zminénych hodnot kutisinu byly vysledky shrnuty, pfepocitiny a nakonec
porovnany s referen¢nimi (tabulkovymi) hodnotami pro vybranad krmiva. Vystupni hodnotou
prace je nejen porovnani jednotlivych analyzovanych hodnot, ale také vyhodnoceni
chemického skoére a tedy limitujici aminokyseliny, stanoveni pomérného zastoupeni
jednotlivych aminokyselin v porovnani s idedlnim proteinem z citované literatury a
V neposledni tad¢ jsou v praci zminény 1 finan¢ni a legislativni moznosti uvedeni

kutisinového krmiva na trh.

Klic¢ova slova: kutisinova stfivka, nutri¢ni hodnota, bilkovinna krmiva, monogastr



Cutisines guts as a potencial protein feed for farmer animals

Summary:

Rational nutrition of livestock is really actual question nowadays and in that case is
understandable that a lot of companies are occupied with systematical research focused on
effective, the most affordable and financially saving methods of fattening of livestock. | have
dealt with nutrition of monogastric animals (specifically with nutrition of poultry) in my
bachelor thesis. One of the most important and most watched parameter of every feed is
content and composition of proteins (and also a content of amino acids). Besides the
commonly used protein feeds — plant or animal ones — have appeared a new possible
alternative in the form of cutisine guts; these are now used as a packaging material based on
collagen in food-processing industry.

The theoretical part of my thesis describes a summary of findings about cutisine and
its main component — collagen — namely its structure, characteristic, types and its major
amino acids. The work includes defining the basic principles of physiology of digestion,
metabolism and absorption of nutrients and their subsequent transformation in the body. Then
they are briefly described nitrogenous compounds, amino acids and notions like the limiting
amino acid, ideal protein, etc. Another topic reveals question of fats, minerals (elementary
description of basic macro and micro elements) and feed additives. An indispensable part is
also an introduction to commonly used plant protein feed - wheat, soybean meal and lupine
white, as well as animal protein feed - bone meal and fishmeal. The last chapter describes the
issue of legislation associated with feeding with feeds containing animal protein.

The practical part of my thesis describes the determination of individual nutrients in
cutisine. Dry matter, ash, fats, nitrogenous compounds and individual amino acids were
analyzed. After assessment the values of cutisine guts, results were summarized, converted
and finally were compared with the referenced (tabulated) values for the selected plant and
animal protein feeds. The output value of this thesis is not only a comparison of the analyzed
values, but also the evaluation of chemical score and with it connected limiting amino acids
and a determination of the relative amounts of individual amino acids in an ideal protein
compared to the cited references. And finally the thesis mentions the financial and legislative
options for putting cutisine feed to the market.

Keywords: cutisines guts, nutritional value, protein feed, monogastric animals
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1 Uvod

Vyziva hospodaiskych zvifat je v dnesni dobé velmi aktualnim tématem a je tudiz
zaddouci snazit se o pozndni novych moznosti vtomto sméru. Racionalni vyziva
hospodatskych zvitat je komplikovanou a rozsahlou problematikou — nejen z davodu druhové
rozli¢nosti, ale i z mnoha dalSich divodu (napiiklad uzitkovost, pohlavni dimorfismus, aj.).
Krmiva pro hospodarska zvifata vyzaduji pfesné koncentrace hlavnich skupin zivin tak, aby
pro zvife byly dostupné, plnohodnotné a aby byly vzdjemné vyrovnané.

Vv organizmu prioritni funkci a jejichz syntéza je pro zvife velmi energeticky naro¢na. Je proto
nezbytné dodat krmivy zviteti dostate¢né mnozstvi kvalitnich, stravitelnych a vyuzitelnych
bilkovin. Nejuzivanéjsim bilkovinnym krmivem je napiiklad sojovy extrahovany Srot,
masokostni a rybi moucka a lusténiny. Jako jedna z dalSich moZnych budoucich alternativ
bilkovinnych krmiv se nabizi kutisinova stiivka - jedld uméla kolagenova stiivka — kterd se
uzivaji v potravinaiském primyslu jako obal pro nejriznéjsi masné, uzenaiské a ostatni
vyrobky. Z legislativnich diivodl pouziti kutisinovych stiivek vykazuje nejvice potencialu ve
vyzivé dribeze. V ramci své prace provedu analyzy obsahu zivin kutisinovych stfivek a
porovndm je s tabulkovymi nutriénimi hodnotami dostupnych a béZné uZivanych

bilkovinnych krmiv.



2 Cil prace a hypotéza

2.1 Cil prace

Bude provedena analyza obsahu zivin kutisinovych stfivek (susina, popeloviny,
dusikaté latky, aminokyseliny, tuk). Na zdkladé tabulkovych hodnot zjisténych u
bilkovinnych krmiv bude srovnana nutriéni hodnota kutisinovych stiivek s vybranymi

bilkovinnymi krmivy.

2.2 Hypotéza

Kutisinova stfivka mohou byt plnohodnotnym zdrojem proteinu ve vyzivé monogastr.



3 Literarni prehled

3.1 Kutisin

Kutisinova stfivka jsou c¢asto pouzivanym obalovym materidlem pro nejrazngjsi
masné, uzenarské a ostatnich potravinarské vyrobky. Jedna se o jedla uméla kolagenova
stiivka, ktera uvedla roku 1953 na trh Ceskd spole¢nost CUTISIN (dnes Devro s r.0.).
V zavod¢ Kotenov od roku 1933 probihala vyroba salamovych kolagenovych stiev. Zde
vznikla roku 1946 ochranna znamka ,,CUTISIN® a nasledn¢ byla pfipojena provozovna ve
Slavkové u Brna, kterd se zabyvala vyrobou papirovych, natronovych a pergamenovych
stfivek. V roce 1953 byla v ¢eské kutisince jako sveétova novinka vyrobena prvni jedla
kolagenova stfivka urc¢end pro masné vyrobky. O velkém potencidlu produkce cutisinu sveéd¢i
i kapitalovy vstup zahrani¢niho partnera firmy Teepak (se sidlem v USA) z roku 1992. V roce
1966 doslo ke zméné€ zahrani¢niho vlastnika — CUTISIN pfesel do rukou spolecnosti DEVRO

(se sidlem ve Velké Britanii), ktera je vlastnikem dodnes. V roce 2011 doslo ke zméné nazvu

a spole¢nost dnes funguje pod ndzvem Devro s r.o. (Flegl, 2003).

3.2 Kolagen

3.2.1 Vlastnosti

Kolagen je extracelularni skleroprotein (tj. fibrilarni bilkovina vldknitého tvaru se
strukturni a podptrnou funkci), ktery je zdkladnim stavebnim proteinem pojivovych tkani.
Piedstavuje 25-30 % vSech bilkovin obsazenych v téle (Kodicek, 2004). Je hlavni organickou
slozkou kuze, kosti, chrupavek, Slach a vaziva. Ddle je soucasti cévnich stén, membran a
rohovek. Nejcastéji byva kolagen tvoren trojSroubovici, je slozen ze tfi aminokyselin. Jednou
je glycin, ktery umoziuje staeni molekuly, dale prolin a hydroxyprolin. Tyto aminokyseliny
jsou situovany do trojitého helixu, ktery dava molecule tycovity tvar a velmi tuhou konstituci
(Maynes R., 2012). Kolagen je typicky vysokym obsahem prolinu a hydroxyprolinu, jemuz se
budu podrobnéji vénovat nize. Skleroproteiny nejsou rozpustné ve vodé a ziedénych solnych
roztocich a jejich markantni vlastnosti je bobtnani — po ponoieni do vody vldkno kolagenu
bobtna, pii¢emz dochazi ke zmén& objemu, délky a pruznosti vldkna. Cast vody obsazené
V nabobtnalém kolagenu tvofi tzv. bobtnaci voda, kterou lze mechanickym plsobenim

odstranit; druhou ¢ast tvofi voda hydratacni, koloidné vazana, odstranitelnd pouze suSenim.
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Z tyzikalné-chemického hlediska kolageny patii kolagen k prechodnym koloidnim soustavam
— gelim. Denaturaci (vlivem nékterych chemikalii nebo tepelnym ucinkem) kolagenu vznika

zelatina. Denaturace kolagenu je dvoustupiiovy proces vysvétlovany viceuroviiovymi

vvvvvv

3.2.2 Struktura

Primarni  struktura popisuje sekvenci aminokyselin v peptidovém fetézci,
charakterizuje peptidové vazby, polohu a pocet vedlejSich vazeb. Ve §lachach jsou vlakna a
svazky kolagenu uloZeny uspotfadané a pravidelné¢ (Konradova et al., 2000). Molekula
kolagenu je tvofena mimo jiné hydroxyprolinem a hydroxylysinem, které vznikaji
posttranslaéni modifikaci prolinu a lysinu za ucasti kyseliny askorbové - vitaminu C (tzn.
vitamin C je nezbytny pro tvorbu kolagenu). Nedostatecny pfijem vitaminu C zplisobuje
vytvafeni poruchového a strukturné slabého kolagenu - u zivocichl se projevuje napiiklad
mensi pevnosti cévnich stén, aj. Kolagen se skladé z fetézct alfa 1 a alfa 2, které se jen malo
lisi poradim, resp. obsahem aminokyselin. Retézce tvoii trojitou spiralu, ktera se oznaduje
jako tropokolagen. Je to zakladni jednotka kolagenu, dlouhd pfiblizn¢ 290 nm. Obsahuje také
samotny prolin, ktery spolu s hydroxyprolinem podmitnuje jeho sterickou rigiditu (projevuje
se jako nemoznost volného otaceni okolo vazby Ca-N a ztizenym otacenim okolo vazby Ca-
CO) a odlisnou orientaci polypeptidickych fetézcl, nez je tomu v piipadech bilkovin
obsahujicich mensi mnozstvi cyklickych aminokyselin. Kolagen obsahuje také znacné
mnozstvi glycinu, ktery tvofi pomérné pravidelné kaZzdou tieti aminokyselinu v sekvenci
fetézcli. Toto rozlozeni umoZiiuje spojeni fetézci do trojité Sroubovice — triplehelixu.
Dilezitou aminokyselinou kolagenu je také hydroxylysin, ktery je vyznamny pfedev§im diky
sve vaznosti na cukerné slozky. Charakteristicka je také pfitomnost tyrozinu, nahromadéného
v termindlnich peptidech. V pomérné malém mnozZstvi jsou zastoupeny leucin a izoleucin,
Diky studiu primérni struktury kolagenu bylo zji§téno, ze jsou v ném prostiidany polarni a
apolarni oblasti, pficemz poldrni oblasti je mozné rozdélit na obsahujici bazické a kyselé
aminokyseliny. V apolarnich ¢astech se pravidelné stiidaji sekvence Gly-Pro-R, pficemz na
pozici R je mozné dosadit aminokyseliny — naptiklad Hyp, Met, Ser, Ala a dal$i. Jeden
fetézec tvofi pfiblizn€¢ 1000 aminokyselin, celd molekula ma potom pfiblizné€ trojnasobny

aminokyselinovy obsah.

11



Obrazek 1 - Primarni struktura kolagenu (W. H. Freeman, 2007)

31
-Gly-Pro-Met-Gly-Pro-Ser-Gly-Pro-Arg-
22
-Gly-Leu-Hyp-Gly-Pro-Hyp-Gly-Ala-Hyp-
31
-Gly-Pro-Gln-Gly-Phe-Gln-Gly-Pro-Hyp-
40
-Gly-Glu-Hyp-Gly-Glu-Hyp-Gly-Ala-Ser-
49
-Gly-Pro-Met-Gly-Pro-Arg-Gly-Pro-Hyp—
58
-Gly-Pro-Hyp-Gly-Lys-Asn-Gly-Asp-Asp-

Figure 2-45
Biochemistry, Sixth Edition
© 2007 W.H Freeman and Compan

Sekundarni struktura vystihuje prostorové uspoifadani, které je dano sekvenci
aminokyselin a fixovano jejich nevazebnymi interakcemi. Struktura kolagenu je jako u
veétSiny proteind a-helix pravotociva. Zakladem sekundarni struktury kolagenu je levotocdiva
polypeptidova Sroubovice se stoupanim 0,95 nm, kterd je svinutd do pravotoCivé struktury
superhelixu. Jednotlivé peptidy jsou od sebe vzdaleny 0,286 nm a celkova délka fetézce je
290 nm, coz je charakteristicky rys pravé kolagenu, nebot’ jinde se vyskytuje pouze u proteinil

s podobnou sekvenci aminokyselin.

Obriazek 2 - Sekundarni struktura kolagenu (W. H. Freeman, 2007)

Figure 2.41
Biochemistry, Seventh Edition
©2012W. . Freeman and Company

Terciarni struktura kolagenu je tvofena tfemi navzajem ovijejicimi se levoto¢ivymi
fetézci tvoficimi trojitou pravoto€ivou Sroubovici o priméru 1,4 nm v délce 290 nm. Takto
vznikly provazcovity utvar se nazyva tropokolagen, ktery je zakladni stavebni jednotkou
kolagenu. Jeho soudrznost je ddna sousedicimi vodikovymi vazbami, které vznikaji, pouze

kdyz jsou vSechny tii fetézce v tésné blizkosti. Tuto blizkost zajistuje piitomnost glycinu.
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Obrazek 3 - Terciarni struktura kolagenu (W. H. Freeman, 2007)

Figure 2.42a
Biochemistry, Seventh Edition
© 2012 W. H. Freeman and Company

Kvarterni struktura utvaii kolagen jako fibrilarni — vlaknitou bilkovinu. Fibrily jsou
dlouhé a pevné a vyskytuji se ve vSech pojivovych tkanich. Vldkna jsou mékka, ohebna,
nepruznd a vysoce pevna v tahu. Silné kolagenové svazky k sobé t&sné pfiléhaji a tim tvofi
velmi pevné struktury, které jsou vSak schopny odolavat a utltumovat zna¢né tlaky ( Junqueira
et al., 1997). Uvadi se, e 1 mm?® kolagennich vlaken udrzi az 50 kg. Ve svazcich maji bilou
barvu. Ve tkanich mohou byt usporadany do fidkych siti nebo uspotadanych svazki ($lachy).
Tloustka kolagenniho vlakna se pohybuje mezi 1 - 20 pum, délka muze byt rizna. Jedna
molekula je dlouha pfiblizn€ 300 nm. Pti dostatecném zvétSeni v elektronovém mikroskopu se
ptestanou jevit jako homogenni struktura a Ize vidét podélné pruhovani. Nejtenc¢i struktura
jesté rozlisitelna svételnym mikroskopem se nazyva fibrila; je Sirokéd ptiblizné 0,3-0,5 um.
Samotné fibrily se skladaji z mensich jednotek — tzv. mikrofibril - které jsou pozorovatelné
pouze pod elektronovym mikroskopem. Priimér mikrofibril se pohybuje mezi 20-100 nm, v
priméru asi 75 nm. Nové vytvofené mikrofibrily méii cca 20 nm, s piibyvajicim vékem se
jejich tloustka zvétsuje. Pro mikrofibrily je charakteristické pti¢né pruhovani v intervalu 64
nm. Molekuly tropokolagenu, uspofddané v mikrofibrile v paralelnich fadach, se totiz
ptesahuji o 1/4 své délky. Vldkna lze déle Clenit, a to az na mikrofibrily s uspofadanim C-

konec a N- konec. (Adam, 2003).
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Obrazek 4 - Struktura kolagenu (proto-col, 2015)

Collagen Molecules
Collagen Fibrils (triple helices)

a-chains

Collagen Fibers

amino acids chains

3.2.3 Typy kolegenu
Tabulka ¢islo 1 ukazuje piehled aminokyselin zastoupenych v kolagenu (hovézich

kazi). Existuje nékolik typl kolagentli, které se navzajem liSi slozenim aminokyselin, jak

zobrazuje tabulka 2.

Tabulka 1 - primérné zastoupeni aminokyselin v kolagenu hovézich kiZi (Peterkova, 2000)

aminokyselina hodnota (AMK zbytky/1000 zbytkd)
hydroxyprolin 116,0
kyselina asparagova 44,0
threonin 15,0
serin 36,0
kyselina glutamovad 70,0
prolin 122,2
glycin 321,0
alanin 105,0
valin 20,0
methionin 6,5
isoleucin 10,0
leucin 24,0
tyrosin 2,0
fenylalanin 12,0
hydroxylysin 6,5
lysin 30,0
histidin 4,5
arginin 47,0
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Tabulka 2 - typy kolegenu (Peterkova, 2000)

typ charakteristika vyskyt
| nejcasté;jsi vyskyt, malo hydroxylysinu kosti, Slachy, kliZze, zubovina, vazivo, déloha, cévy
| vy$si obsah 3- a 4-hydroxyprolinu a 5-hydroxylysinu nadorové Utvary, zanicena loZiska
1] Casty vyskyt, relativné bohaty na hydroxylysin a karbohydraty chrupavky, sklivec oka
1] bohaty na hydroxylysin obsahujici mezifetézcové disulfidické vazby klze, cévy, déloha, retikulin
\Y bohaty na hydroxylysin, obsahuje rozsahlé globuldrniregiony bazalni membrany
Vv stejny jako typ IV spojovaci tkané
\ mikrobibrily spojovaci tkané
Vil dlouhé retézce zpevnovaci fibrily
Vil Sroubovice zafazené za sebou nékteré endotelické buriky
IX vedlejsi protein chrupavek, nese glykosaminoglykany chrupavky
X kratké retézce hypertrofické chrupavky

3.2.4 Kolagen typul

~rw

Jak uvadi M. Adam (2013) - kolagen typu I je v lidskych tkanich nejrozsifenéjsi,
vyskytuje se predevs§im v kizi a kostech. Pfedstavuje priblizné 90% vsech kolagenti v lidském
téle. Sestava z jednotlivych kolagennich vlaken dlouhych 1 20 um. Podle jeho rozpustnosti v
riznych prostfedich jej miZeme dé¢lit na Neutral Salt Soluble Collagen (NSC), ktery je
rozpustny pouze v neutralnich solich, Acid Soluble Collagen (ASC), rozpustny v kyselinach a
Insoluble Collagen (ISC) ktery je z Casti rozpustny pii denaturaci a ¢astecné nerozpustny.
Kolagen prvniho typu je pfevazné pritomen v kostech, Slachach, pokoZce a zubech. Tento typ
kolagenu ma Sirokospektré vyuziti, a to nejen v potravinaiské vyrobé, naptiklad pii vyrobé
potravinovych dopliikli vyzivujicich kostni tkan, klouby, kizi, vlasy, nehty..., ale také ve
vyrobé kosmetickych ptipravkil, kdy je obsazen v pfipravcich proti starnuti pokozky. Své
misto ma také pii1 vyrobé chirurgickych niti. Je také nosi¢em 1éciv nebo stimulujicich latek,
pfedevsim diky svym fyzickym vlastnostem — pruZnosti, vstiebatelnosti a nulové toxicité. Ve
vyzkumu je pouzivan jako podklad pro péstovani tkanovych struktur a je ¢asto vyuZzivan pfi
vyrobé tkanovych nahrad. Kostni Zivocisna tkan je nejvydatnéjSim zdrojem pro kolagen typu

l.
3.2.5 Kolagen typu Il

Na rozdil od kolagenu prvniho typu, obsahuje tento typ vice hydroxylyzinu a
postrannich fetézch cukrti. Je sloZen ze tii polypeptidickych al fetézch a jeho vldkno je pak
67 nm dlouhé. Ze vSech ostatnich typli kolagenu je nejhojnéji zastoupen v extracelularni

matrix chrupavéitych tkani, kde piispiva k podptirné funkci. Casto je vyuZivan ve tkafovém
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inZzenyrstvi, zejména proto, ze slouzi jako ,pletivo*, na kterém se uchycuji a spravné
rozmist'uji chondrocyty. Stavi tedy pro optimalni funkci chrupavky nezbytnou arkéddovou
strukturu. Je pfevazné nerozpustny. Kolagen II se nachazi v chrupavkach, kde tvofi ptiblizné
50 % celkového objemu, resp. 70 % suSiny chrupavek. Zdrojem kolagenu typu II jsou hovézi

a vepiové kloubni nebo kufeci sternalni chrupavky.

3.2.6 Kolagen typu III

Diive byl nazyvan také retikulin, zejména proto, ze jeho fibrily, spojené¢ ve vldkna
tvoti retikularni sité, ve kterych jsou vice ¢i méné pravidelné uspotfaddany. Retikuldrni sité jsou
oporou mekkych tkani, proto tento typ kolagenu nalezneme piedevSim pravé v nich.
Ptikladem mohou byt hladké svalové bunky ¢i nervova vlakna, obsazen je také ve sténach
cév. Svou stavbou je znacné¢ podobny kolagenu I, avSak obsahuje vice proteoglykani a
glykoproteini. Se starnutim organismu tohoto kolagenniho typu v tkénich ubyvd a je

nahrazovan kolagenem typu I, proto jej nalezneme ptedevsim v mladych tkanich.

3.2.7 Kolagen typu IV

Tento minoritni typ kolagenu netvofi ani fibrily, ani vldkna, je typem amorfnim.
Stejné jako predchozi typy je tvoren helikalnimi strukturami, k nimZ jsou vSak pfipojeny také
oblasti nehelikdlni, které¢ jeho strukturu naruSuji. K jeho izolaci je vhodné pouZzit

proteolytického Stépeni pepsinem. Je nazyvan kolagenem bazalnich membrén.

3.3 Biosyntéza kolagenu

Syntéza (biosyntéza) kolagenu probihda na membrané ribozomi. Jednotlivé
aminokyseliny se spojuji do fetézcl diky kondenzaci (za odStépovani vody) a jsou nasledné
transportovany do endoplazmatického retikula jako velké prekursory nazyvané pro a-fetézce.
V endoplazmatickém retikulu jsou prolin a lysin hydroxylovdny na hydroxyprolin a
hydroxylysin. Kazdy pro a-fetézec se spojuje s dalSimi dv€éma a vznika trojSroubovicova
struktura zvana prokolagen. Vylucované kolageny jsou v extracelularnim prostoru pievedeny
na kolagenové molekuly odstranénim propeptidi. Hydroxylovany lysin (jeho zbytky) jsou
nezbytné pro rozsahlé zesitovani kolagenovych molekul, které se tvofi béhem shromazd’ovani

kolagenu v extracelularnim prostoru. Kolageny jsou neustdle pomalu degradovany
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specifickymi extracelularnimi enzymy — tzv. kolagenasami. Po vylouceni jsou propeptidy
prokolagenovych molekul odstranény enzymy mimo bunky a nasledné preménény na
tropokolagen a dale se spojuji v extracelularnim prostoru na rozmérngjsi kolagenové fibrily.
Po vytvofeni kolagennich fibril v mimobunééném prostoru dochazi ke zpevnéni systému
zesitovanim — tj. tvorbou kovalentnich vazeb mezi lysinovymi zbytky kolagenovych molekul.
Organizace kolagennich fibril v mezibunéné hmoté je pfizplisobena potiebam tkané.
Napriklad v kizi savell jsou uspotraddany tak, aby odoldvaly napéti do vSech smérii; ve
Slachach jsou uzptsobeny do svazkli podé¢l hlavni osy napéti pisobiciho napéti na Slachu; u
dospélé kosti a rohovky se tvofi vicevrstevnaté struktury podobné pieklizce. Stupen

zesitovani kolagenu je dan pozadovanou pevnosti v tahu. (Peterkova et al., 2000)

3.4 Glycin

Glycin (C,HsNO,) je fazen mezi neesencialni aminokyseliny — organizmus je schopny
si ho syntetizovat ze serinu, a proto neni nezbytné dodavat jej potravou. Jako jedina
aminokyselina neobsahuje chiralni (asymetricky) uhlik. Pomoci enzymu

serinhydroxymethyltransferasa mize byt pfeménén na serin.

Obrazek 5 - Glycin (MP Biomedicals, 2014)

O
H2N \)LOH

3.5 Hydroxyprolin

(2S,4R)-4-Hydroxyproline nebo L-hydroxyproline (CsHgO3N) patii mezi
neproteinogenni aminokyseliny (nekodované — tj. takové, které nejsou pii translaci
zabudovavané do peptidového fetézce). 3-hydroxyprolin nebo 4-hydroxyprolin vznikaji
enzymovou hydroxylaci prolinu - za ucasti kyseliny askorbové - zabudovaného v peptidovém
fetézci behem posttranslacnich modifikaci bilkovin. Hydroxyprolin se podili na stabilizaci

trojité Sroubovice (Lareu et al., 2010).
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Obrazek 6 - Hydroxyprolin (MP Biomedicals, 2014)

NH

HO HO

3.6 Prolin

Prolin (CsHgNOy) je jednou z proteinogennich neesencialnich aminokyselin. Diky své
zvlastni chemické struktuie ma i specifické moznosti pii vytvareni prostorové struktury
bilkovin; nepodili se na vystavbé a-helixu, velmi Casto jej nachazime v rtznych ohybech
peptidového fetézce (Kodicek, 2007). Biosyntéza prolinu je postavena na cyklizaci a redukci
kyseliny glutamové.

Obrizek 7 - Prolin (autor, rok)

O

OH

3.7 Spoti‘eba driibeZiho masa v Ceské republice (2014)

Z informaci Ceského statistického titadu za rok 2014 vyplyvé, Ze stavy driibeze od
roku 2013 stouply. Vyroba dribeziho masa se v roce 2014 zvysila o 0,8 % na 149 410 tun.
Ceny zemédélskych vyrobct jatecnych kutat byly v roce 2014 o 3,5 % niz8i nez v roce 2013.
Priimérnd cena jate¢nych kurat I. tfidy jakosti byla 23,86 K¢ za kg Zivé hmotnosti (minimalni
cena 23,00 K¢/kg byla v inoru, maximalni 24,74 K¢/kg v lednu). Zahrani¢ni obchod s zivou
driibezi v obdobi od prosince 2013 do listopadu 2014 vykdzal kladnou bilanci 39 601 tun, z
toho dovoz ¢inil 4 181 tun (— 33,1 %) a vyvoz 43 782 tun (+ 4,8 %). Bilance zahrani¢niho

obchodu s dribezim masem byla zdporna (— 65 604 tun). Dovoz i vyvoz zlistaly meziro¢né na
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stejné urovni, dribeziho masa se dovezlo 95 417 tun (+ 0,1 %) a vyvezlo 29 814 tun (— 0,6
%). Nejvice driibeziho masa se dovezlo z Polska (+ 15,4 %), ale také z Brazilie (— 32,4 %) a

Mad’arska (— 25,5 %), vétSina vyvozu sméfovala na Slovensko (+ 4,3 %) (Hrbek, 2015).

Graf 1 - Vyroba a primérné ceny zemédélskych vyrobci (Hrbek, 2014)
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3.8 Fyziologie traveni dribeZze

Traveni dribeze je déleno na mechanické traveni (drceni, mélnéni, miseni, posun
traveniny) a traveni chemické (enzymatické hydrolytické Sté€peni). Stravitelnost Zivin
Z rozdilnych krmiv je odlisna — bilan¢ni koeficienty stravitelnosti se pohybuji v rozmezi 60 —
80 % u dusikatych latek, 50 — 80 % u tuku, 10 — 25 % u vlakniny a 70 — 90 % bezdusikatych
latek vytazkovych.

Travici trakt driibeze je oproti savcim morfologicky odlisny. Vstupni ¢asti traviciho
traktu je zobak, ktery je bezzubou ustni dutinou. Tvar zobaku je zavisla na druhu drubeze.
Kur doméci mé dobfe vyvinuty systém slinnych Zl14z — denni tvorba slin se pohybuje mezi 7 —

25 ml (vodni dribez ma slinny systém vyvinut ve znacn€ omezengj$i mife). pH slin je
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piiblizné 6,78 a vzdy jsou ve slinach pfitomny amyldzy; v mensi mife u driitbeze ve slinach
nalezneme i lipazy. Sliznice driibeze obsahuji velmi malé mnozstvi chutovych poharkul, a
proto u driibeze pozorujeme horsi chutové hodnoceni krmiv. Jicen je kratky — vystlany silnou
vrstvou sliznice s povrchem tvoifenym dlazdicovym epitelem. Podslizni¢ni vrstva Fidkého
vaziva umozinuje pohyblivost a roztazitelnost jicnu.

Dalsi ¢asti traviciho traktu je tzv. vole; je to vychlipenina jicnu vytvofena zfasenim
sliznice. Objem volete se pohybuje mezi 75 az 100 gramy krmiva, které se zde hromadi,
nasledn¢ pomoci piisobeni slin a vody bobtna a zméekc¢uje se. Sliznice volete obsahuje mensi
mnozstvi mucinovych zlazek, ale i pres to jinak neobsahuje zadné enzymy, a proto ve voleti
neprobiha (chemické) traveni potravy. Doba setrvani krmiva ve voleti je zavisla pfedev§im na
mnozstvi a konzistenci krmiva (pohybuje se v fadech nékolika hodin az dnil). Vole neni pro
zivot driibeze nezbytné, piesto se po jeho odstranéni vytvari vole nepravé a bylo zjisténo, ze
absence volete snizuje vyuzitelnost zivin (Kodes et al., 2003)

Zaludek je tvofen dvéma samostatnymi dutinami - Zaludkem Zlaznatym a svalnatym.
Ve zlaznatém zaludku je krmivo zjicnu obohaceno o zaludecni S§tavu, kterd obsahuje
kyselinu chlorovodikovou a pepsin. VétSina Zaludecni Stavy vSak stékd do svalnatého
zaludku; travenina se tedy ve zlaznatém Zaludku pfili§ nezdrzuje. Svalnaty zaludek vznikl
zbytnénim kruhové svaloviny travici trubice za zlaznatym zaludkem. Tlakem a pfiblizovanim
rizné usporadanych svalovych partii dochazi k tvorbée trecich, drticich a mélnicich pohybt.
Tyto pohyby (stahy) se opakuji, az dojde k dokonalému rozmélnéni traveniny. Drtici ¢innost
zaludku je podporovéana ptitomnosti drobnych kaminkd, které volné Zijici driibeZ sbird sama
anebo ptidavkem gritu, ktery je v chovech pfidavan ke krmnym davkam. Drceni krmiva
napomaha i ploténka vznikla ze ztuhlych vymeéskt zlazek sliznice svalnatého zaludku, ktera
tvofi vystelku dutiny zaludku. Ploténka slouzi zaroven jako mechanickd ochrana pted
poskozenim svalnatého Zaludku gritem (kaminky). U nékterych druhii se ploténka béhem
zivota sama odloupne, je vylouc¢ena a poté se tvoti nova — béhem tohoto obdobi (fadoveé dnil)
je dulezité podavat pouze mékkou potravu.

Ze svalnatého Zaludku pokracuje travenina do duodena (dvanictniku, ¢asti tenkého
stieva), kde se zapoCind samotné traveni pomoci enzymi a travicich §tav vylu¢ovanych ve
zlaznatém Zaludku. Teprve aZ v la¢niku dochazi k pankreatickému traveni — pankreaticka
Stava obsahuje silné enzymy pro rozklad Skrobu. Toto traveni pomoci stfevni $téavy je u
driibeze velmi omezené kvilli absenci duodenalnich Zlazek. Ve sliznici byly zjiStény nizké

koncentrace proteaz, invertaz a amyldz, které vSak traveni pfili§ neovliviuji.
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Dale pokracuje travenina do tlustého stfeva, které se u drubeze skladaji ze dvou stiev
slepych a z kone¢niku. Ve slepych stfevech probiha mikrobidlni traveni — nestravené Ziviny
jsou dotraveny mikrobidlnimi enzymy (vCetné¢ mikrobidlni celuldzy). Travenina ve slepych
sttevech setrvava mezi 24 az 48 hodinami. Diky mikrobidlnimu rozkladu a néslednému
vstiebavani rozlozenych produkti obsahuji vykaly méné vlakniny nez travenina z tlustého

stieva (Kodes et al., 2003)

3.9 Metabolizmus a vstifebavani zivin

Vstiebavani zivin je zalozeno na bazi prenosu latek ptes biologickou membranu. O
vstupu latek do buniky rozhoduje charakter molekul — pfedevsim jejich velikost, chemicka
podstata, ndboj, aj. Biologickd membrana je semipermeabilni dvojvrstva tvofena fosfolipidy.
Struktura je orientovana tak, Ze hydrofilni ¢asti fosfolipidl jsou vné a hydrofobni ¢asti uvnitt
membrany. Soucasti biomembran jsou i proteiny (nejcastéji glykoproteiny), které slouzi jako
receptory, prenasece, membranové kandly a nékteré z nich vykazuji i enzymatickou aktivitu.
Membrana je volné propustnd pro lipofilni latky, zatimco pro hydrofilni latky je nepropustna
— tyto latky jsou pfes membranu transportovany pouze prostfednictvim membranovych kanala
nebo transportéra.

Dalsim neopomenutelnym typem vstiebavani je vstfebavani v travicim traktu —
pfedev§im pomoci diferenciovanych epitelti. V tenkém stievé dochéazi k prostoupeni latek
pfes biomembranu a to jednoduchou difuzi, difuzi omezenou membranovym néabojem,
tukovymi bariérami, usnadnénou diftizi, aktivnim pfenosem, pinocytézou 1 fagocytozou.
V ostatnich ¢astech traviciho traktu je vstiebavani latek omezené. V tenkém stifevé doslo
v pritbéhu vyvoje ke specifikaci epiteliarnich bun¢k na buiky resorpéni a sekrecni. Samotny
povrch sliznice tenkého stfeva je zvétSovan diky ptitomnosti klki a mikroklki. Resorbovat se
mohou pouze latky, které proniknou vrstvou mucinu, ktery souvislou vrstvou pokryva cely
epitel; do této vrstvy pronikaji ze stfeva natravené latky, naopak z epitelu jsou vyluCovany
enzymy.

Ziviny jsou vstiebavany ve formé& svych zakladnich stavebnich utvard (tzn. sacharidy
jako monosacharidy, tuky jako mastné kyseliny, bilkoviny jako aminokyseliny).

Sacharidy jsou Stépeny (hydrolyticky) na hexozy, které se vstiebavaji aktivnim
transportem a pentdzy, které jsou vstfebavany usnadnénou difuzi. Aktivni transport je

uskuteciiovan pritomnosti alkalické fosfatazy, kterd zde plisobi jako proteinovy nosi¢ hexdz.

21



Tuky jsou vstfebavany postupné ve trech fazich — faze lamindrni, celularni a
transportni. Prvni faze (laminarni) probihd v lumen stfeva, dochédzi zde k upIné hydrolyze
pfiblizné tietiny tukl, zbytek je hydrolyzovan pouze  Castecné na diglyceridy a
monoglyceridy. 20 % tukil touto fazi prochédzi zcela nehydrolyzovanych. Faze celularni
probihd ve stievni stén¢, kam zlumen stieva z 1. faze pfechazi glycerol, volné mastné
kyseliny sdlouhymi i kratkymi fetézci a mono-, di- a triglyceridy. Dochazi zde
k dokon¢ovani hydrolyzy esterd mastnych kyselin, které jsou jeSté navazany na glycerol.
Uvolnény glycerol se resorbuje do jater, mastné kyseliny s fetézci delSimi nez 10 uhlikl se
opét slucuji s glyceroly na triglyceridy. Krats$i mastné kyseliny se slucuji bud’ s kyselinou
fosforecnou a cholinem na lecitin anebo (v piipadé¢ nenasycenych mastnych kyselin)
s cholesterolem na cholesterolové estery. V posledni fazi (transportni) dochazi k ptfenosu
nastépenych i nenastépenych tukli do krve (mastné kyseliny do 14 uhlikil) a do lymfy (vyssi
mastné kyseliny).

Dalsi neopomenutelnou slozkou vyzivy dribeze je voda. Voda se vstiebava bez
ohledu na jeji koncentraci ve tkanich. Prostup vody funguje na principu osmézy — tzn. z mista
S niz§im osmotickym tlakem do mist s vy$§im osmotickym tlakem (naptiklad krev ma vzdy
vyss§i osmoticky tlak, a proto piijima vodu ze stfevniho obsahu). Voda miiZze prostupovat
obéma sméry — ze stfeva i do stfeva (napiiklad pfi podani vétSiho mnozstvi snadno
rozpustnych sacharidii nebo soli prochazi voda z krve do lumen stfeva tak dlouho, dokud se
osmotické tlaky nevyrovnaji). Dalsi dileZitou moZnosti je tvorba metabolické vody, kterd je
spojena s obsahem energie piijaté z krmné smési. Naptiklad z 1,256 MJ metabolizovatelné
energie (stanovené bilancné tak, ze se od brutto energie krmiva, kterd se stanovi spalenim
vzorku v kalorimetru, odecte spalné teplo trusu) pfijaté z krmiva, vyrobi ptak kolem 40 grami
metabolické vody (coz predstavuje priblizn€ 15 % denni potieby). Endogenni (metabolicka
voda) snizuje molarni koncentrace latek v bufice a pomahd premistovat metabolity
V intracelularnim prostoru, coz exogenni (pfijata) voda nedokaze.

Soli jsou vstiebavany pievazné v tenkém stievé a to aktivné i1 pasivné. Rychlost
resorpce je zavisld hlavné prvotné na vstiebavaném prvku a jeho chemické podstaté. Sira a
fosfore¢nany nejsou téméf resorbovany, ackoliv jsou ve vod¢ rozpustné. Absorpci vapenatych
soli ovliviiuje pfitomnost vitaminu D i obsah kyseliny chlorovodikové v Zaludku, ktera
pievadi ve vodé nerozpustné uhliCitany na rozpustné chloridy, které jsou poté snadno
resorbovany (Kodes et al., 2003)

Metabolizmus bilkovin je podrobnéji popsan Vv nasledujicich ¢astech prace.
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3.10 Pireména latek v organizmu (metabolizmus)

Metabolizmus je jednim ze zakladnich projevl Zivota. Je to souhrn vSech chemickych
procest, pii nichz dochazi k preméné latek (latkova vymena) a energii (energetickd vyména)
v buiikach a zivych organismech. Tyto pfemény probihaji Vv organizmech kaskadovité,
vicetroviiové a soubézné. Pfijaté a metabolizované latky organizmus vyuziva k vystavbé
vlastnich struktur, udrzovani homeostazy, pro energetické ucely, reprodukéni procesy, pohyb,
aj. Metabolizmus je podminén dvéma protichidnymi procesy — anabolizmem (syntézou
slozit¢jSich latek zlatek jednodusSich) a katabolizmem (Stépenim slozitych latek).
Anabolizmus je podminén spotfebou energie (endoergické déje), zatimco katabolizmus
zpusobuje uvoliiovani energie (exoergické d¢je). Proto je nezbytné dbat na dynamickou
rovnovahu organizmu — tj. stalé udrzovani a obnovovani vnitiniho prostfedi organizmu pfi
daném ptijmu latek a energie z prostiedi vnéjsiho a vydeje latek a energie.

Zdrojem energie pro organizmus jsou glukéza a glykogen. V krvi je udrZzovana stala
hladina glukézy — tzn. glykolyza. Z molekul glukozy Stépenim vznikaji potiebné
intermedialni metabolity, energie a molekuly zasobniho glykogenu. Piebytecné mnozstvi
glukoézy se v krvi pfeménuje na zasobni tuky (u zvifat ve vykrmech bylo zjisténo az 50 %
tukii, které mély pivod v glukéze). Anaerobni glykolyzou ziskdva organizmus energii —
pouze vSak 2 molekuly ATP, ale i dal$i nezbytné metabolity (pyruvat, NADH). Vé&tsi
mnozstvi energie z gluk6zy organizmus ziskdva z aerobniho cyklu. Pfi dostatku kysliku se
konecny metabolit glykolyzy — kyselina pyrohroznova — maze zaclenit do Krebsova cyklu, ve
kterém se uvoliiuje 36 ATP.

V organizmu je udrZovéana 1 relativné stald hladina lipidd — tzn. lipémie. Vyznamna je
koncentrace mastnych kyselin a cholesterolu; obé tyto latky zce souvisi se zdravotnim
stavem nejen chovanych zvitat, ale i ndsledné¢ konzumenta produktti. Metabolity, vznikajici
pii pfeméndch lipidl, maji vyznam 1 v ostatnich metabolickych pfeménach — mastné kyseliny
vystupuji jako bohaty zdroj energie (mohou vstupovat do Krebsova cyklu ve formé
acetylkoenzymu A, ktery vznika pii f-oxidaci mastnych kyselin).

Celkovy metabolizmus bilkovin v organizmu muazeme sledovat pomoci tzv. dusikové
bilance, coz je experimentaln¢ uréeny rozdil mezi mnozstvim dusiku pfijatého z krmiva v
bilkovinach a vylouc¢eného moc¢i a stolici pfedev§sim ve form¢é¢ mocoviny. Nasledna
vyuzitelnost bilkovin je ovliviilovana genetickymi dispozicemi, kvalitou pfijatych bilkovin,

obsahu a poméru esencidlnich aminokyselin, aj. (Kodes et al., 2003)
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3.11 Dusikaté latky a aminokyseliny

T¢lesné bilkoviny obsahuji 22 aminokyselin a vS§echny jsou pro organizmus nezbytné.
Dribez potiebuje dusikaté latky v mnozstvi, které zabezpeci dostatek vSech esencidlnich
aminokyselin, ale i dostatek poloesencialnich aminokyselin a neesencialnich latek potiebnych
pro jejich tvorbu. Trendem je nenavysSovat, dokonce spiSe snizovat obsah dusikatych latek
Vv krmnych smésich; zvirata s modernim genofondem rostou intenzivnéji a z krmiv ukladaji
vice dusikatych latek.

Esencialni aminokyseliny lysin a treonin zvifata viilbec nesyntetizuji, protoze pro jejich
syntézu nemaji potfebné transaminazy. Nezbytné jsou i aminokyseliny, které sice mohou byt
syntetizovany, ne vSak v dostacujicim mnozstvi — naptiklad tryptofan, histidin, fenylalanin,
leucin, izoleucin, metionin, valin a arginin. Jejich syntéza je vSak teoretickd, jelikoz krmiva
neobsahuji prislusné ketokyseliny potfebné pro jejich tvorbu. Krmivy tudiz musi byt kryta
veskera potfeba vSech esencialnich aminokyselin. Hlavnim odpadnim produktem dusikového
metabolizmu je u dribeze kyselina mocova, pfi jejiz tvorbé je nepostradatelny glycin (na
syntézu molekuly kyseliny mocové je spotiebovana molekula glycinu). Syntéza glycinu je
mozna ze serinu; produkce serinu muze vSak pro pokryti potfeb spojenych s pozadovanym
intenzivnim ristem a syntézou kyseliny mocové nedostate¢na. Z tohoto diivodu se serin milze
jednoduse stat u rychle rostoucich kurat esencialni aminokyselinou.

Poloesencialni aminokyseliny mohou byt v organizmu syntetizovany, ale pouze za
predpokladu dostatku nepostradatelnych aminokyselin (naptiklad cystein z metioninu, tyrosin
z fenylalaninu). Opacéné tento princip nefunguje (tj. nemize byt syntetizovan naptiklad
metionin z cysteinu, zatimco cystein z metioninu ano).

Neesencialni aminokyseliny mohou byt tvofeny z jinych neesencidlnich nebo
esencialnich aminokyselin — syntéza z esencialnich aminokyselin je biologicky 1 ekonomicky
velmi nevyhodna. Pomér obsahu dusiku esencidlnich a neesencidlnich aminokyselin
v krmnych smésich by mél byt pfiblizné 1 : 1.

Esencidlni aminokyselina, kterd je nedostatecné zastoupend v dusikatych latkach, se
stava limitujici pro vyuZiti ostatnich aminokyselin, ¢imZ zvySuje naroky na mnozstvi
dusikatych latek v krmnych smésich nebo limituje uzitkovost zvifat pfi stdvajicim mnozstvi
dusikatych latek — tato limitujici aminokyselina se nazyva limitujici aminokyselina. Pro
driibez je prvni limitujici aminokyselinou metionin nebo lysin, dale pak treonin a tryptofan.
Tyto aminokyseliny byvaji primyslové vyrabény a ptidavany do smési. Dalsi v potadi

limitujicich aminokyselin jsou arginin a izoleucin (Zelenka et al., 2007).
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Obriazek 8 - Liebigiv zakon minima (Zelenka, 2013)

Phe Val Trp lle

Thr Met Lys Leu

Aminokyseliny jsou Vv organizmu ptednostné vyuzivany pro zachovu, tvorbu pefi,
ptirGstek Zivé hmotnosti, v&tsi rozvoj prsniho svalstva a pfebytek aminokyselin je vyuZit pro
produkci energie a tvorbu tuku. ZvySovani obsahu dusikatych latek v krmivech musi byt
opatrné vzhledem k moznému ptedavkovani. Velky pfebytek aminokyselin je stresogennim
faktorem. Piebyte¢né aminokyseliny nemohou byt v téle uchovavany do zasoby, jsou pfi
glukoneogenezi deaminovany — uhlikaty zbytek aminokyselin byva vyuzit k produkci
glukdzy, zatimco amoniak z deaminovanych aminokyselin je pro zvife toxicky. Amoniak,
pred vyloucenim z organizmu, musi byt pfeménén na kyselinu moc¢ovou, cozZ je energeticky
velmi nakladny proces. Toxicita aminokyselin se projevuje az pii jejich velkém piebytku — pii
chybném davkovani (pfi nékolikandsobném piekroceni doporuceného mnozstvi).

Pii nevhodném poméru konstituéné ptibuznych aminokyselin dochazi ke sniZeni
uzitkovosti z diivodu jejich antagonistického plsobeni. Nejzadvaznéjsi antagonizmus je mezi
lysinem a argininem, jelikoz arginin je potencialni limitujici aminokyselinou — pfi zvySeném
davkovani lysinu dochazi ke sniZeni vyuziti argininu, ale i k zvySeni aktivity argindzy
Vv ledvinach, coz vede ke zvyseni katabolizmu argininu (Zelenka et al., 2007). Naopak existuji
methionin + cystein. Methionin muze darovat svou methylovou skupinu a vysledna
sloucenina — homocystein — spolu se serinem muze byt vyuzita k syntéze cysteinu (Nutrient

requirements of poultry, 1994).
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Tabulka 3 — Piiklady potieby skute¢né stravitelnych aminokyselin v krmnych smésich (g/kg) pro vybrané katergorie

diibeze (Kodes, 2003)

brojlerova kurata (14 - 18
aminokyselina nosnice masného typu dnu)
Lysin 6,6 10,5
Metionin 3,4 5
methionin + cystein 5,8 8,1
Tryptofan 1,4 1,9
Thereonin 4,6 7
Izoleucin 5,2 7,5
Valin 6,1 8,3
Arginin X 12

3.12 Idealni bilkovina

Pro stanoveni potifeby esencidlnich aminokyselin je pouziva konceptu idedlni

bilkoviny, coz je pro danou kategorii zvifat hypoteticka bilkovina, ve které vSechny esencidlni

aminokyseliny limituji uzitkovost podobnou mérou. V ptipadé ptfidani kterékoliv esencidlni

aminokyseliny kidealni bilkoving, pii dostatku neesencialnich aminokyselin, nedojde ke

zvySeni uzitkovosti. SloZeni ideélni bilkoviny se méni s vékem zvifat — s pfibyvajicim vékem

se zvySuje podil aminokyselin potfebnych pro zdchovu (pfedevSim sirnych aminokyselin a

treoninu) a zaroven klesa potfeba podilu lysinu, ktery je potfebny pro intenzivni rist.

Tabulka 4 - Pomérné zastoupeni aminokyselin v idealni bilkoviné pro vykrmovana kufata v % (Zelenka, 2007)

vék kurat ve dnech

aminokyselina 0-14 14 - 35 vice nez 35
lysin 100 100 100
methionin 40 40 41
methionin + cystein 74 76 78
threonin 63 65 66
tryptofan 17 0,17 18
arginin 105 107 108
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Nutrition, 1994)

Tabulka 5 - Vzajemny vztah aminokyselin v idealni bilkoviné pro brojlerova kuiata v % (Subcommittee on Poultry

aminokyselina 0-21 dnii 22 - 24 dnti
Lysin 100 100
Metionin 45 38
methionin + cystein 82 72
Treonin 73 74
Arginin 114 110
Valin 82 82
Izoleucin 73 73
Leucin 109 109
Tryptofan 18 18
Histidin 32 32

Tabulka 6 - Vzajemny vztah aminokyselin v idealni bilkoviné pro brojlerova kuiata v % (Kodes, 2003)

aminokyselina 0-21dnt 22 - 24 dnu
Lysin 100 100
Metionin 36 36
methionin + cystein 72 75
Treonin 67 70
Arginin 105 108
Valin 77 80
Izoleucin 67 69
Leucin 109 109
Tryptofan 16 17
Histidin 32 32

Nejlepsim ukazatelem vyuzitelnosti aminokyselin z krmiv jejich iledlni (zdanliva)
stravitelnost, kterd zjiStuje méfenim vstfebavani aminokyselin jako rozdil mezi pfijatym
mnozstvim v trdvenin€é na konci tenkého stfeva. Jednotlivé aminokyseliny krmiva nejsou
stejné stravitelné a zaroven jednotlivé aminokyseliny jsou v rozdilnych krmivech jinak
stravitelné. Primyslové vyrabéné aminokyseliny jsou vyuzivany témeét stoprocentné — na
rozdil od aminokyselin vazanych v bilkovinach. Aminokyseliny pfijimané z krmiva jsou
vstfebavany v tenkém stieveé - prevazné vlivem mikroorganizm, které zde ptsobi.

Pro kura doméciho a kriity byla potieba stravitelnych aminokyselin stanovena tak, ze

nejprve byly vypocteny regresni rovnice pro vztah sloZzeni ideédlni bilkoviny a v€k zvifat.
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Nasledné byl vypocten pomér mezi obsahem stravitelného lysinu a metabolizovatelnou
energii v zavislosti na vé€ku; pro danou hladinu metabolizovatelné energie v krmné smési byla
vypoctena potieba stravitelného lysinu na 1 kg krmné smési. Na zékladé slozeni idealniho
proteinu byla vypoctena potieba ostatnich stravitelnych aminokyselin — a z této spotfeby byla
vypoctena potfeba vSech ostatnich aminokyselin. Pro ostatni druhy driibeze bylo pouzito

posouzeni a vyhodnoceni dostupnych tdaji o jejich spotiebé (Zelenka et al., 2007).

3.13 Tuky

Tuky jsou nejkoncentrovanéj$im zdrojem energie; predpokladem efektivnosti pouziti
tukli je predevsim jejich vysoka kvalita. Tuk je nositelem chuti a tedy zvySuje chutnost
krmiva. Niz§i obsah energie je vhodné kompenzovat pfidavkem tuku do krmné smési
(Zelenka, 2013). Nasycené a mononenasycené¢ mastné kyseliny zvife dokaze jednoduse
syntetizovat; polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) — pfedev§im kyselina linolova a a-
linolenovd — jsou vSak kyselinami esencidlnimi. Tyto kyseliny jsou pro zvifata velmi
potiebné, ale organizmus je nedokaZze syntetizovat. Pomoci sérii denaturaci a elongaci dochazi
k tvorbé vysoce nenasycenych metaboliti s vysokou molekularni hmotnosti — tuky jsou proto
nezbytné nejen kvili svému velkému energetickému potencialu, ale i1 kviili obsahu
esencialnich mastnych kyselin.

Kyselina linolova (a z ni syntetizovana kyselina arachidonova), kyselina a-linolenova
(a jeji metabolity kyselina eikosapentaenovd a dokosahexaenova) jsou strukturnimi
komponentami fosfolipidi bunéénych biomembran — ovliviiuji konzistenci, pruznost,
transport latek (elektrolytii), hormondalni i imunologickou aktivitu a podileji se na transportu a
metabolizmu cholesterolu. Ne&kter¢ PUFA jsou metabolizovany na eikosanoidy
(prostaglandiny, apod.), které jsou vyznamnymi regulatory embryonalniho vyvoje,
reprodukce, imunologickych vlastnosti a vyvoje kosti.

Mastné kyseliny - n-3 a n-6 — plisobi v organizmu zcela odlisné fyziologické efekty.
Naptiklad v bunéénych membranach zplsobuji jakékoliv zmény zastoupeni mastnych kyselin
odli$nou fluiditu, ¢imz dochdzi k ovlivnéni transportu latek, aktivity membranovych enzym i

mezibunéénych interakci. Nejen proto je nezbytné zachovavat a hlidat spravné pomérové
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zastoupeni n-3 a n-6 mastnych PUFA kyselin. Nejcastéji dochazi ke snizeni uzitkovosti
Z diivodu nedostatku n-3 mastnych kyselin.

Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tucich urcuje stabilitu, chut’ a vlini masa.
Nenasycené mastné kyseliny pfijaté krmivy se mohou beze zmény ukladat v organizmu;
Z ptijatych sacharidii se naproti tomu tvofi relativné nasyceny tuk. Polynenasycené¢ mastné
kyseliny jsou pro vyzivu lidi zadouci, bohuzel jsou vSak malo stabilni — snadné&ji dochazi
k oxidaci tuku vmase, a proto snizuji skladovatelnost a trznost jateCnych produktd.
Zastoupeni PUFA v krmivech zna¢né ovliviiuje jejich obsah ve vejcich.

V krmnych smésich pro driibez je obsah kyseliny a-linolenové témér vzdy zcela
nedostacujici — jeji exaktni potifeba vSak nebyla dosud stanovena, proto se normuje pouze
potieba kyseliny linolové. Pokud krmna smés pro nosnice produkujici nasadova vejce
obsahuje piili§ mnoho (pfebytek) PUFA, dochazi u kutat ke zvySeni vyskytu encefalomalacie
— proto je dilezité preventivné zvysit davky vitaminu E anebo ptfidat do smési syntetické

antioxidanty (Zelenka et al., 2007).

3.14 Mineralni latky

Mineralni latky jsou pro driibez nezbytné piedevsim z hlediska ristu a funkénosti
bunék, tkani a orgdnl. Mezi normované makromineralni latky patfi zejména vapnik, fosfor,
hoi¢ik, draslik, sodik a chlor. Nedostatek minerdlnich mikroprvkii se muze projevit i
Vv ptipad€ jeho dostate¢ném obsahu v krmné smési, pokud je v nevhodném pomeéru vzhledem

k jinym stopovym prvkiim nebo mikroelementim (Kodes et al., 2003).

3.14.1 Vapnik

Vapnik je do krmnych smési pfidavan ve formé krmného véapence anebo zaroven
s fosforem v dihydrogenfosfore¢nanu vapenatém, ptipadné hydrogenfosfore¢nanu vapenatém.
Ptebytek vapniku vSak zhorSuje vyuZzitelnost fosforu a zvySuje pozadavky na hoicik, zelezo,
jod, mangan, zinek a méd’ a dokonce sniZuje stravitelnost tukti (v disledku tvorby mydel

z kyseliny stearové a palmitové). Naopak nedostatek vapniku je omezovéan piijem krmiva,
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dochazi ke zpomaleni rtstu, nedostatecné mineralizaci kosti a je zvySené riziko nebezpeci
krvacenin ve svaloving.

Vapnik je jednim z klicovych faktorti v chovu nosnic. Vapnik potiebny pro tvorbu
vejce je ze 60 - 70 % uhrazovan z piijatého krmiva a z 30 — 40 % je odCerpavan z rezervy
v kostech s ¢ervenou kostni dieni; od¢erpané mnozstvi z kosti se béhem dne opét ulozi zpét
do kosti. Nosnicim se vapnik dodava predev§im v krmném vépenci, ktery obsahuje 38 %
vapniku. Pokud je veskery pottebny vapenec zatazeny do krmné smési, ubira prostor ostatnim
komponentdm a smés je Casto ochuzena o energii, dusikaté latky, aj — zaroven dochazi ke
snizeni chutnosti takové smési. Pro metabolizmus véapniku je nezbytny vitamin D — pro

driibez je nejucinngjsi cholekalciferol (Zelenka et al., 2007).

3.14.2 Fosfor

Nejvetsi cast fosforu v rostlinnych krmivech je védzana v solich kyseliny fytové
(myoinositol — 1,2,3,4,5,6 — hexakisdihydrogenfosfat), z nichz je fosfor pro driibez jen tézko
vyuzitelny. (Kodes et al., 2003). Potieba fosforu se u dritbeze vyjadiuje pomoci vyuzitelného
fosforu; lepsi vyuzitelnosti fosforu z rostlinnych krmiv lze docilit pfidanim pramyslové

vyrabéné stazy (Zelenka et al., 2007).

3.14.3 Horc¢ik

Hoic¢ik do smési pfidavan byt nemusi, protoze ho dostatené mnozstvi obsahuji
zakladni komponenty krmnych smési. Dolomiticky vapenec obsahuje az 13 % hot¢iku — pfi
jeho zkrmovani nosnicim vSak musi byt obsah nizsi neZ 1 %. Pfi vys§i obsahu hoi¢iku trpi
nosnice prijmy, snizuje se produkce vajec a vejce maji tenci skotapku (Zelenka et al., 2007),
Hoic¢ik vSak musi zvifatim byt poddvan denné, jelikoz nejsou schopna si tvofit dostatecné
zasoby tohoto prvku. Schopnost vstiebavani hot¢iku se snizuje s vékem.Spole¢né s vapnikem
je dilezity pro spravnou funkci nervi a svalii — jeho nedostatek zhorSuje krvetvorbu a mize

vést az k chudokrevnosti (Kodes et al., 2003).

3.14.4 Sodik, draslik, chlor

Tyto tfi prvky tvoii hlavni ionty, které udrzuji acidobazickou rovnovahu organizmu,
proto je dulezité¢ dbat na jejich dostatek. Jejich molarni soucet (Na + K — CI) by se mél
pohybovat v rozmezi 220 — 300 mM/kg krmné smési (Zelenka et al., 2007).
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Pro podporu chuti K pfijimani krmiva a jeho naslednou vyuzitelnost, pro spravnou
¢innost srdce, vyvin kosti a hospodaieni s vodou je dilezité spravné davkovani sodiku.
Zdrojem chloru a sodiku je krmna sil, jako zdroj sodiku Ize vyuzit i hydrogenuhli¢itan sodny.
Ur¢ité mnozstvi chloru je zvifatim doddvano v hydrochloridu lysinu. Prebytek chloru mtize
vyvolat v organizmu acidézu, snizuje mineralizaci kosti, vyuziti nékterych vitamini a
zhorsuje kvalitu skotapek. Naopak ptebytek chloru a sodiku zapfti¢inuje zvyseny piijem vody,
¢imz dochazi ke zvySeni vlhkosti podestylky.

Draslik je vhodné doplnovat i ve specidlnich ptipadech — naptiklad pro zmirnéni
symptomu antagonizmu lysinu s argininem. Dal§im pifikladem dopliiovani drasliku mize byt
kvuli vylu¢ovani kyseliny mocové (hlavniho metabolitu dusikatych latek), které je zavislé na
pritomnosti drasliku — tedy draslik je dobré doplnovat ke smésim s vysokym obsahem

dusikatych latek (Kodes et al., 2003).

3.15 Mikroprvky

3.15.1 Mangan

Utastni se syntézy kyseliny askorbové, aktivuje enzym arginazu, ovliviiuje hladinu
fosfatazy, spoluptisobi pii tvorbé hemoglobinu. Predavkovani zptisobuje ristovou depresi a
snizeni hladiny hemoglobinu Vv krvi. Také metabolizmus lipidi je zavisly na dostatku

manganu — deficit manganu muZe zpusobit chondrodystrofii, malformaci koncetin, apod.
(Blair, 2008)

3.15.2 Zinek

Zinek hraje vyznamnou roli pro buné¢nou latkovou vymeénu, je soucasti fady hormonti
a enzymu (inzulinu), podili se na udrZzovani rovnovahy extracelularni a intracelularni vody,
zvySuje pomér sodiku k drasliku v jatrech, svalech a kuzi (ne ale tak v krevnim séru).
Ptitomnost zinku v krmnych davkach neovliviiuje imunitu jedince, ma vSak vliv na zvySeni

imunity potomstva.
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3.15.3 Selen

Jeho hlavni funkci je systém detoxikace vic¢i peroxidiim. ZlepSuje imunitu proti
kokcididze, ucastni se pfemény metioninu na cystein, aj. Nedostatek se projevuje degeneraci
slinivky, ¢imz je snizena tvorba travicich §t'av a inzulinu. Spole¢né s vitaminem E a C je selen

vyznamnym antioxidantem.

3.15.4 Zelezo

JakoZto soucast krevniho barviva - hemoglobinu a svalového barviva — myoglobinu
pomaha transportovat vdechovany kyslik do krve. Z mineralnich doplnkt je Zelezo vyuzitelné

pouze z 22 — 50 %.

3.15.5 Méd’

M¢ed’ je nezbytna pii krvetvorbé, tvorbé kostry, cévniho systému, pigmentaci peti, pro
spravnou funkci pohlavnich organti a nervové tkané. Je nezbytna pro tvorbu lysinovych
mustkll — tedy pfi syntéze proteinid. Nedostatek médi zapficinuje snizeni vyuzitelnosti zivin,

ristovou depresi, anémii, poruchy plodnosti a centralniho nervového systému.

3.15.6 Jod

Jod je soucasti hormonu Stitné zlazy — tyroxinu, ktery fidi latkovou vyménu
organizmu. Tyroxin je z cca 66 % tvofen jodem. Deficit jodu zplsobuje hypertrofii §titné

zlazy, poruchy pigmentace kiize i opefeni; vyznamné ovlivituje i snasku a lihnivost.

3.16 Grit

Grit neni nezbytny pro traveni krmiva, velmi vSak napomahé drceni pfijatého peti a
podestylky. Nerozpustny grit (drcend Zula, drobné kifeminky vyseté z pisku) je v zaludku
obruSovan pozvolna, pomalu a vydrzi zde dlouho — proto je mozno podavat ho v delSich

casovych intervalech. Vépenaty grit (drceny vapenec, drcené lastury ustfic) se v zaludku
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pusobenim kyseliny chlorovodikové rozpousti. Pro nosnice je dobrym zdrojem vapniku,
ostatni driibezi hrozi riziko ptedavkovani (vapnikem), a proto je jeho uzivani zcela nevhodné

(Zelenka et al., 2007).

3.17 Krmna aditiva

Krmna aditiva jsou latky pouzivané ve vyzive zvitat za ucelem ptiznivého ovlivnéni
surovin, smeési anebo vyslednych zivocisSnych produktii; uspokojeni zivinovych potieb — tzn.
miry uzitkovosti zvitat z hlediska stravitelnosti a vyuzitelnosti krmiv, pfipadné mikrobidlniho
osidleni traviciho traktu. Dale pfidanim aditiv napomaha dosazeni vytycenych cili

Vv konkrétnim ¢ase (Kodes et al., 2003).

3.18 Voda

Voda je dilezitou zivinou a je nezbytné zajistit jeji dostateény pfisun. Drubez obvykle
vypije dvojnasobné mnozstvi vody (v poméru k pfijatému mnozstvi krmiva) — ve vyssich
teplotach je spotieba pochopitelné vyssi (nad 21 °C kazdy stupent zvysi spottebu vody az 0 6,5
%). Kvalitni pitné voda by nem¢éla v jednom litru obsahovat vice nez 1000 mg rozpusténych
latek, 50 mg NO3 -, 0,1 mg NO2 -, 0,5 mg NH4 +, 250 mg 25 SO4 -- a 125 mg Mg, nesmi
obsahovat koliformni bakterie a jeji pH ma byt 6 - 8. Vykyvy v ptijmu vody signalizuji mozné
zhorSeni zdravotniho stavu — ke zvySeni pfijmu vody miiZze dojit v disledku chybného sloZeni
smési (vyssi obsah soli). Pfijem vody zna¢né ovliviiuje pfijem krmiva — pfi zvySeni krmnych
davek dojde ke zvyseni potieby vody; naopak pii snizeni davky vody dochazi k poklesu
pfijmu krmiva (Zelenka et al., 2007).

3.19 Bilkovinna krmiva

3.19.1 Bilkovinna krmiva rostlinného pivodu

Bilkovinna krmiva rostlinného ptivodu se vyznacuji vyssi podilem dusikatych latek v
suSiné (na 1 kg suSiny maji vice nez 180 g dusikatych latek), zaroven vSak maji nizsi

koncentraci energie. Typickymi zastupci jsou jeteloviny, luskoviny, extrahované Sroty,
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pokrutiny, aj. VSechna niZze zminéna krmiva a jejich doporuceny obsah zivin v 1 kg (pro
susinu) jsou uvedena v Pfiloze 1 — Doporuceny obsah zivin v 1 kg krmné smési uvedeny pro

susinu pro vybrana rostlinna proteinova krmiva (Zelenka, 2007).

3.19.2 PSenice obecna (Triticum aestivum L.)

PSenice neni standardné¢ fazena mezi bilkovinna krmiva, ale je nejrozsifené;jsi a hlavni
uzivanou krmnou obilovinou. PSenice krmna tvofi nejvétsi podil vyuziti pSenice. Jde o
nepotravinarské odridy pSenice s mensim podilem nerozpustnych frakei bilkovin prolaminu a
gluteninu (Machovcova, 2011). Zdrojem energie je piedevsim diky vysokému obsahu §krobu
(50 — 70 %), ktery je lehce stravitelny. Obsah hrubé vlakniny je nizky (1,6 — 2,0 %) - nachazi
se v obalech, které pii zpracovani pro vyzivu lidi obvykle pfechazeji do otrub. Obsah bilkovin
vV zrnu je 8 — 13 %. Zasobni bilkoviny gliadin (prolamin) a glutenin s vodou vytvaieji lepek
(Ticha et al., 2006). Obsah dusikatych latek je v8ak velmi variabilni — 10 — 17 %, obvykle se
pohybuji mezi 11 — 14 %. Minimdlni obsah suSiny je stanoveny na 86 % (Zelenka et al.,
2007). Obsah tuku je nizky (1,5 — 3 %), nachazi se v ném velké mnozstvi nenasycenych
mastnych kyselin, kyseliny olejové a linolové. Z vitamind jsou v pSeni¢ném zrnu obsazeny
hlavné vitaminy skupiny B, vitamin E a v men$im mnozstvi také p-karoten. Z mineralnich
latek je nejvice zastoupen fosfor (Ticha et al., 2006).

PSenice patii k nejpouzivanéjSim obilninovym krmiviim uZivanym u nas. Jeji hlavni
pfednosti je vySS$i obsah dusikatych latek i energie oproti ostatnim obilovindm. Naopak
komplikace mohou zpisobit arabinoxylany, betaglukany, fytaty, pektiny, pentozany a
rezistentni Skrob (Kodes et al., 2003).

3.19.3 S6jovy extrahovany Srot

zpracovani s6ji lustinaté (Glycine max) v tukovém prumyslu (Kodes et al., 2003). S6jové
boby se pfi extrakci oleje odslupkuji a endosperm se piesrotuje, extrahuje extrakénim
¢inidlem, odstiedi se tuk a odpafi se zbytek extrakéniho ¢inidla — vyslednym produktem je
sojovy extrahovany Srot L. jakosti ( Je jedine¢ny diky svému vysokému obsahu dusikatych
latek (44 — 47 %) a dostatku lysinu a methioninu. Naopak semena obsahuji celou fadu
antinutri¢nich latek — zejména antitrypsinovy faktor, polysacharidy, lektiny, hoi€iny a ureéaza,

proto nemuze byt bez predchozi upravy zkrmovan (Zeman et al., 2008). Tyto antinutri¢ni
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latky jsou termolabilni, proto se piisobenim tepla, lisovanim a extrakci z vétsi ¢asti inaktivuji
(Dvotackova et al., 2011). Obvykle nebyva do smési zafazovan ve vétSich davkach nez 30 —
40 %, protoze pti vyssich koncentracich se mohou projevovat nepiiznivé latky rezidui vyse

zminénych antinutri¢nich latek, které se v mensich davkach neobjevuji (Zelenka et al., 2007).

3.19.4 Lupina bila (Lupinus albus)

Lupina se do krmnych smési pouziva v omezené mife — pro dribez maximalné¢ do
10 % neloupané lupiny; loupané muze byt aplikovano vice (Dvorackova et al., 2011).
Odslupkovani semen lupiny zvysilo mnozstvi metabolizovatelné energie pro dribez o 20 az
35 % (Suchy et al., 2006). Nutri¢ni hodnota lupiny je velmi vysokd, zejména diky vyssimu
obsahu dusikatych latek, ktery se pohybuje v rozmezi od 36 % do 40 %. Semena modernich
zdomacnélych odrtd lupin obsahuji zanedbatelné mnozstvi inhibitord lectinu a trypsinu a
proto nevyzaduji zahtati pred zkrmenim. Maji vysoky koeficient stravitelnosti bilkovin, u
vétsiny odrad nad 90 %, ale nizkou stravitelnost energie — piiblizn¢ kolem 60 %, coz je
vétsinou zpusobeno vysokym obsahem neskrobovych polysacharidi. Nizky obsah methioninu
(0,22 %) a lysinu (1,46 %) je pro luskoviny typicky. Jadra lupiny obsahuji cca 39 %
dusikatych latek (42 % v susin¢), 6 % tuku a 30 % neskrobovych polysacharida (Homolka et
al, 2007). Antinutriéné pusobi v lupiné fosfor, ktery je vazan ve formé soli kyseliny fytové a
jakoZzto takovy ma velmi $patnou stravitelnost. Fosfor vadzany ve fytitech mize byt uvolnén
za pomoci mikrobialni stazy, a poté je tento fosfor pro zvitata vyuzitelny (Kodes et al., 2003).
Lupinové semeno miize nahradit sojovy extrahovany Srot, jak pro zajisténi potieby proteind,
tak 1 energie za ptredpokladu vybilancovani aminokyselin methioninu, lysinu a treoninu

(Suchy et al., 2011).

3.20 Bilkovinna krmiva Zivocisného piivodu

Zivocisna krmiva jsou krmiva velmi bohata na dusikaté latky - pfednosti bilkovinnych
zdroji zivociSného puvodu je jejich niz§i degradovatelnost zarucujici dostateCny piisun
proteinu do tenkého stfeva. OvSem jako dusledek rozSifeni nemoci BSE (bovinni
spongioformni encefalopatie) u skotu bylo v Evropské unii zakdzdno krmeni piezvykavca
zivociSnymi proteiny a rybi mouckou ((Homolka et al., 2006); této problematice se budu blize

vénovat nize. Ob& nize zminéna krmiva a jejich doporuceny obsah zivin v 1 kg (pro susinu)
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jsou uvedena v Pfiloze 2 - Doporu¢eny obsah zivin v 1 kg krmné smési uvedeny pro susinu

pro vybrana zivoc¢isna proteinova krmiva (Zelenka, 2007).

3.20.1 Masokostni moucka

Masokostni moucka vznikd jako odpad zjateCnych odpadl, kadaveri a
masozpracujiciho primyslu ve veterinarnich asanac¢nich ustavech. Vyhodou z hlediska
uplatnéni ve smeésich byla ¢astecna denaturace bilkovin vlivem tepelného zpracovani, coz
snizilo degradovatelnost dusikatych latek a umoznilo tak lepsi zhodnoceni vysoce kvalitni
bilkoviny v tenkém stievé. Masokostni moucky byly rovnéz zdrojem minerdlnich latek,
predevsim fosfore¢nanu vapenatého (Homolka et al., 2006). Masokostni moucka je nutricné
velmi bohaté krmivo, které¢ bylo vyuzivano pro feSeni jak bilkovinnych, tak i mineralnich

komponent smési — hlavné kvili zlevnéni zminénych smési.

3.20.2 Rybi moucka

Rybi moucka se vyrabi z celych ryb (ptebytkl tlovku, z plevelnych ryb) a odpadi pii
Zpracovani ryb pro potravinaiské Ucely. Slozeni se odviji od pouzité suroviny a zplsobu
jejiho zpracovani — proto jsou patrné znacné rozdily v kvalité rybich moucek. Po vSech
upravach se obsah dusikatych latek pohybuje v rozmezi od 60 % do 70 %. Dale je rybi
moucka bohata na popeloviny, dobfe stravitelné bilkoviny (a aminokyseliny), energii, fosfor
(vyuzitelny z makroprvkll) a sodik (Kodes$ et al., 2003). Rizikovy muze byt faktor obsahu
tuku — ¢im vyssi je procento tuku, tim vétsi mohou byt skody zplisobené produkty oxidace
(Zelenka et al., 2007).
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3.21 Legislativa zivoc¢isnych krmiv

V roce 2001 vstoupilo v platnost nafizeni Evropského parlamentu a Evropské rady,
které ustanovilo zévazna pravidla pro prevenci, kontrolu a eradikaci (omezeni Sifeni, az
vymyceni choroby vcetné jejiho ptivodce z populace) nékterych pienosnych spongiformnich
encefalopatii (Commission Dec. 2001/25/EC). V Ceské republice toto nafizeni upravuji zikon
¢.91/1996 Sb. a vyhlaska Ministerstva zemédélstvi CR - 451/2000 Sb. a jeji novely (piedpis
¢. 544/2002 Sb. ze dne 12. prosince 2002).

Piesné znéni § 15 odstavce 6 fika, ze do kompletnich nebo doplitkovych krmiv pro
prezvykavce se nesméji pouzivat krmné suroviny pochdzejici ze sav€ich tkani,
dikalciumfosfat z odtu¢nénych kosti, dale z driibeze, z ryb a ostatnich motskych zivocichi,
nebo tyto obsahujici. Tyto krmné suroviny jsou masokostni moucka, masovd moucka, krevni
moucka, suSena plazma a jiné krevni produkty, hydrolyzované proteiny, moucka z kopyt,
moucka z rohoviny, moucka z dribezich odpadii, péfova moucka, Skvarky, rybi moucka,
dikalciumfosfat z odtu¢nénych kosti, zelatina, zivo¢isné tuky z ptezvykavct a vSechny ostatni
podobné produkty a jejich smési a krmiva, dopliikkové latky a premixy obsahujici tyto
produkty.

U kompletnich a doplitkovych krmiv pro hospodaiska zvirata, do nichZ jsou pouzity
zpracované Zivo€isné proteiny vyjmenované v § 15 odst. 6, nebo je obsahujici, jejichZ pouZiti
pfezvykavcim je zak4zdno, se v oznaceni uvede piisluSné varovné upozornéni "Krmivo
obsahuje zpracované Zivoc¢isné proteiny vyrobené ze sav€ich tkani a je zakazano je zkrmovat
pfezvykavcim", "Krmivo obsahuje hydrolyzované proteiny a je zakdzéno je zkrmovat
pirezvykaveim", "Krmivo obsahuje krmné suroviny ziskané z ryb, resp. jinych motskych
zivocichll a je zakazano je zkrmovat prezvykaveim" nebo "Krmivo obsahuje dikalciumfosfat
Z odtuénénych kosti a je zakdzano je zkrmovat piezvykavcim". Pii obsahu moucky z
driibezich odpadl a péfové moucky se varovné upozornéni uvede obdobné. Pfi pouziti vice
druhti zpracovanych zivocisnych proteint zakdzanych pro prezvykavce lze tyto vyjmenovat v
jednom varovném upozornéni. Pokud je zakazano pouziti vySe uvedenych zpracovanych
zivociSnych proteind i pro jina zvifata nez pro prezvykavce, varovné upozornéni se rozsiti o
dalsi druhy nebo kategorie zvitat, pro které je zadkaz pouzivani stanoven.

Ze zakonl vyplyva, Ze plati striktni zdkaz pouzivani bilkovin Zivoc¢iSného plvodu a
krmiv, kterd obsahuji takové bilkoviny ve vyzivé prezvykavcl. Zakaz také zahrnuje
zpracované ZivoCiSné proteiny, Zelatinu z pfezvykavcu, vyrobky z krve a krevni moucky,

hydrolyzované proteiny; takova krmiva, ktera vySe zminéné komponenty obsahuji, nemohou
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byt zkrmovana hospodaiskym zvitfatiim s vyjimkou masozravych a kozeSinovych zvirat. Na
nekteré zpracované zivocisné proteiny se vSak zédkaz nevztahuje — musi ovsem byt dodrzeny
podminky pro jejich vyrobu a jejich vyuzivani. Tato vyjimka se tyka predev$im mléka,
mlécnych vyrobkii, mleziva, vajec, vajecnych vyrobkul, zelatiny z monogastrii; plati pro
pouziti ve vyzivé pro domaci a hospodaiska zvitata. Zédkaz se dale nevztahuje na produkty
z krve, na krevni moucku z monogastrii a na krmiva obsahujici tyto proteiny, ale pouze ve
vyuziti ve vyzivé do krmiv pro ryby a pouze za podminek dodrzeni ustanoveni patfi¢énych
pravnich pfedpist. Pro vyzivu pro domdaci a hospodarska zvifata — mimo pifezvykavce —
mohou byt pouzivany hydrolyzované bilkoviny z ryb, pefi, usni a kizi, musi byt ovSem op¢t
vyrobeny v souladu s vyhlaskou.

Z vyse zminéného plyne, Ze kutisin by mohl byt ve vyzivé monogastrii (driitbeze)

uzivan, pokud by jeho vyroba splitovala podminky vySe uvedené.
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4 Metody a material

4.1 Material

Materidlem byla namleta kutisinova stiivka.

42 Metody

Princip

Vzorek je suSen za predepsanych podminek (které jsou dané na zaklad¢ slozeni

krmiva). Hmotnostni ubytek je stanoven vazkové. U pevnych krmiv s vys$§im podilem

vlhkosti je nutné provést predsouseni.

Pfistroje a pomucky

Postup

laboratorni mlynek, ktery neabsorbuje vlhkost a umoziiuje rychlé a rovnomérné
rozemleti, aniz by doslo k vyznamnéjSimu ohfevu a pokud mozno takovy, ktery
zabranuje kontaktu s okolnim vzduchem

analyticka vaha s pfesnosti na 1 mg

vysouSecky z nekorodujiciho kovu nebo ze skla, se vzduchotésné uzaviratelnymi
vi€ky; uzitkova plocha umoziujici rozprostieni 0,3 g testovaného vzorku na 1 cm?
elektricka laboratorni suSarna (+ 2 °C), ktera umoznuje rychlou regulaci teploty a je
vybavena kvalitnim vétranim

elektricky vyhtivana vakuova suSarna s regulaci teploty a olejovym cerpadlem, ktera
je vybavena bud’ zatizenim pro piivod teplého a suchého vzduchu nebo vysouSecim
prostiedkem (napf. oxidem vapenatym)

exsikator, s perforovanou deskou z kovu nebo porcelanu, obsahujici i€inny vysouseci
prosttedek

UFB 500 Memmert

Testy musi byt provedeny neprodlené po otevieni oballi vzorkid a zkouska musi byt

provedena minimalné dvakrat.

VysouSecka s vickem je zvdzena s presnosti na 1 mg. Do pfedem zvazené a oznacené

vysousecky je navazeno asi 5 g vzorku s pfesnosti na 1 mg; nasledné je vzorek rovnomérné
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rozprostien. VysouSecka je po sejmuti vicka umisténa do laboratorni susarny vytemperované
na 103 °C. Z divodu zabranéni poklesu teploty je vysouSecka do susarny vkladana co mozna
nejrychleji. Vzorek je suSen 4 hodiny, pficemz doba suSeni je pocitdna od okamziku, kdy
teplota v laboratorni susarné opét dosahne 103 °C. Nasledné je vysousecka uzaviena vickem,
vyjmuta ze susarny a ponechana k vychladnouti 30—45 minut v exsikatoru. Vysuseny vzorek

je nakonec zvazen s piesnosti na 1 mg.

Vyjadreni vysledku

Obsah vlhkosti je vypocitan jako procento vzorku dle nasledujiciho vzorce:

ml —m?2
x=—x100
m3

kde

ml = vysusSeny vzorek
m2 = zvazena prazdna vysousecka

m3 = navazka

4.2.1 Stanoveni obsahu popela

Princip

Vzorek je zpopelnén pii teploté 550 °C a zbytek je nasledné zvazen.

Ptistroje a pomucky
e clektricka muflova pec s termostatem (LAC)
e spalovaci kelimky z kiemiku, porcelanu nebo platiny, bud’ pravouhlé (asi 60 x 40 x 25
mm) nebo kulaté (primér 60—70 mm, vyska 20—40 mm)

e Pec LAC
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Postup
Do pfedem zvazeného a oznaceného spalovaciho kelimku je navazeno 5 g vzorku S
pfesnosti na 1 mg. Spalovaci kelimek je vlozen do muflové pece temperované na 550 °C.

Kelimek je poté vlozen do exsikatoru na vychladnuti a nasledné¢ je ihned zvazen.

Vyjadreni vysledku
Vysledek je vypocitan jako hmotnost zbytku po odecteni hmotnosti kelimku a poté je

vyjadien jako procento vzorku.

4.2.2 Stanoveni obsahu tuku

Princip
Vzorek je extrahovan petroletherem, rozpoustédlo se poté oddestiluje a zbytek se

vysusi a zvazi.

Chemikalie
e petrolether, bod varu 40 — 60 °C;

Pfistroje a pomucky
e extrakéni ptistroj SER 146 (VELP)
e celulosové extrakéni patrony, které neobsahuji latky rozpustné v petroletheru a
porozitou odpovidajici poZadavkiim daného extrakéniho piistroje

e susarna horkovzdus$na s teplotou 100 + 3 °C (Memmert)

Postup

Do extrakéni patrony je navazeno 5 g vzorku s piesnosti na 1 mg, a poté je patrona
uzaviena tukuprostou vatou. Nasledné je patrona je umisténa do extrakcniho pfistroje, kde
nasledujicich 90 minut probiha extrakce. Petroletherovy extrakt je jiman do suché — predem

zvazené — bailky s varnymi kaminky. Rozpoustédlo je po extrakci oddestilovano a zbytek
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Vv bance je 1,5 hodiny suSen vsusarné. VysuSeny vzorek je nechdn na vychladnuti

Vv exsikatoru a po vychladnuti je zvazen.

Vyjadreni vysledku

Vysledek je vyjadien jako procentudlni podil tuku ve zbytku vzorku po extrakci.

4.2.3 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Princip

Tato metoda umoziuje stanoveni obsahu dusikatych latek ve vzorku na zakladé
stanoveni obsahu dusiku metodou podle Kjeldahla. Vzorek je za ptitomnosti katalyzatoru
mineralizovan horkou kyselinou sirovou; kysely vzorek je nésledn¢ alkalizovan roztokem
hydroxidu sodného. Amoniak je vydestilovan a jiman do odméfeného mnozsvi kyseliny
sirové a prebytek je titrovan standardnim roztokem hydroxidu sodného. Uvolnény amoniak je
ptipadné vydestilovan do ptebytku roztoku kyseliny borité a nasledné se ztitrovan roztokem

kyseliny chlorovodikové nebo kyseliny sirové.

Chemikalie
e katalyzator katalyzator Kjeltabs — oxid meédnaty (CuO), pentahydrat siranu
médnatého (CuSO,4-5H,0)
e kyselina sirova (p20 = 1,84 g/ml)
e kyselina chlorovodikova, standardni odmérny roztok, c(HCI) = 0,10 mol/Il
e indikator methylCerven, bromkresolova zelen

e 40 % roztok hydroxidu sodného hydroxid sodny, standardni odmérny roztok,
c(NaOH) = 0,25 mol/l

Ptistroje a pomucky
Ptistroje vhodné pro provedeni mineralizace, destilace a titrace podle Kjeldahlovy

metody (Kjeltec 2400 Foss).
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Postup

Do mineraliza¢ni banky je s pfesnosti na 0,001 g navazen 1 gram vzorku; dale je
ptidano 15 g siranu draselného a ptislusné mnozstvi katalyzatoru (Kjeltabs), 25 ml kyseliny
sirové.

Barika je umisténa do mineraliza¢niho bloku na 60 minut pii 420 °C. Tuby se
zmineralizovanym materidlem byly umistény do automatického analyzatoru Kjeltec 2400 a
titrovany 0,1 M HCI. Vysledek je uvadén jako % dusikatych latek (NL), nebo v g na kg

zkoumaného materialu

4.2.4 Stanoveni obsahu aminokyselin

Princip
Metoda je zalozena na principu stiedotlaké kapalinové chromatografie a srovnava
obsah aminokyselin hydrolyzovaného vzorku se standardem aminokyselin.

Chemikalie
ninhydrin, hydrindantin, methylcellosolv, kyselina citronova, citronan sodny, chlorid
sodny, azid sodny, thiodyglykol, hydroxid sodny, 4M acetatovy pufr, destilovand voda,

kyselina chlorovodikova, kyselina mravenci, peroxid vodiku.

Postup
Vzorky se hydrolyzuji tak aby v bilkoviné dosSlo k pferuSeni peptidickych vazeb a
uvolnéni jednotlivych aminokyselin do roztoku. Pro ziskani obsahu celého sledovaného

spektra aminokyselin, je nutné provadét kyselou a oxidativni hydrolyzu vzorku.

Kysela hydrolyza

Pomoci tohoto postupu je mozno detekovat vSechny uvedené aminokyseliny
S vyjimkou methioninu a cystinu.
0,2 - 0,5 g vzorku je umisténo do hydrolyzacnich banék, zalito 60 ml 6M HCI a v dusikové
atmosféfe hydrolyzovéano 21 hodin pti 110°C. Po ukonc¢eni hydrolyzy a vychladnuti je vzorek
ptefiltrovan na papirovém filtru stfedni hustoty a ve vakuové odparce odpafen do sucha.

Odpateny vzorek je pfeveden do odmérné baiiky spolu s fedicim citratovym pufrem.
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Oxidativni hydrolyza

Slouzi ke stanoveni obsahu sirnych aminokyselin, tedy methioninu a cystinu.
0,2 - 0,5 g vzorku je hydrolyzovano v chladu kyselinou permraven¢i minimaln¢ 6 hodin. Poté
je pfidano 50 ml 6M HCI a hydrolyzovano 21 hodin pii 140°C v olejové lazni pod
vzduchovym chladi¢em. Dalsi postup, tedy odpaieni a fedéni vzorku je stejné jako v piipadé
kyselé hydrolyzy.

Stanoveni obsahu aminokyselin bylo provedeno na pfistroji AAA400 od firmy Ingos
S vyuzitim ninhydrinového ¢inidla a pufrti o rizném pH.
Vyhodnoceni obsahu aminokyselin prob&hlo na zéklad¢ srovnani se standardem aminokyselin

za vyuziti programu Chromulan.

4.2.5 Stanoveni chemického skore

Vypocet chemického skore umoziuje zjistit prvni limitujici aminokyselinu, ktera je
obsazena v bilkoviné hodnoceného krmiva porovndnim s aminokyselinou vaje¢ného bilku
(Kacerovsky et al., 1990).

Pro ur€eni prvni limitujici aminokyseliny byl pouZit vzorec:

% limitujici aminokyseliny v proteinu zkoumaného krmiva x 100

chemické skore = - - — -
% aminokyseliny ve vaje¢ném proteinu
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5 Vysledky

Vysledky byly stanoveny pomoci metod, které byly popsany vyse. Kutisinova stfivka
byla namleta a nasledné byly provedeny analyzy suSiny, popelovin, dusikatych latek,

tuku a aminokyselin.

Tabulka 7 - Piepocditané obsahy jednotlivych analyzovanych slozek (%0)

susina popeloviny NL tuk BNLV OH
91,87 0,87 66,36 3,61 21,03 91,00

Tabulka 8 - Pirepocitané hodnoty obsahi jednotlivych analyzovanych Vv susiné (v %)

suSina  popeloviny NL tuk BNLV OH
100 0,95 72,22 3,93 22,89 99,05

Tabulka 9 — Na susinu p¥epotitané obsahy danych aminokyselin v suginé (v g.kg™)

AMK g.kg?
asp 24,78
thr 6,29
ser 2,56
glu 40,67
pro 70,17
gly 123,58
ala 64,51
val 12,63
ile 1,27
leu 17,63
tyr 9,43
phe 11,84
his 6,75
lys 23,77
arg 34,46
met 22,97
cys 0,21

met +cys| 23,18
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Tabulka 10 — Chemické skore aminokyselin (Kacerovsky, 1990)

AMK chemické skore 1 chemické skore 2
ile 12,62 3,85
thr 16,05 4,89
val 18,15 5,53
phe 20,85 6,36
leu 22,49 6,86
tyr 25,63 7,81
his 35,16 10,72
met + cys 41,39 12,62
lys 44,35 13,52
arg 66,27 20,21
met 66,77 20,36

zvyraznéna hodnota (isoleucin) je prvni limitujici aminokyselinou

Tabulka 11 — Pomérné zastoupeni aminokyselin v idealni bilkoviné pro vykrmovana kurata (Kodes, 2003) a
(Subcommittee on Poutry Nutrition, 1994) ve srovnani s kutisinem

Subcommittee
aminokyselina Kodes, 2003 Kln Poutry kutisin

utrition,

1994
lysin 100 100 100
methionin 36 45 97
methionin + cystein 72 82 98
threonin 67 73 26
arginin 105 114 145
valin 77 82 53
isoleucin 67 73 31
leucin 109 109 74
tryptofan 16 18 0
histidin 32 32 28
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2007) a kutisinu

aminokyselina 0— 14 dni 14 — 35 dni kutisin
lysin 1 1 1,00
methionin 0,4 0,4 0,97
methionin + cystein 0,74 0,76 0,98
threonin 0,63 0,65 0,26
tryptofan 0,17 0,17 0,00
arginin 1,05 1,07 1,45

Tabulka 13 — Porovnani obsahii aminokyselin rostlinnych proteinovych krmiv (Zelenka, 2007) a kutisinu

. . sbjovy , . lupina .
aminokyselina extr%hovany pSenice bil4 kutisin
Srot
arginin (g) 33,83 5,88 37,11 34,46
lysin (g) 28,29 3,45 15,86 23,77
methionin (g) 6,29 1,94 2,48 22,97
methionin + cystein (g) 13,34 4,73 7,83 23,18
threonin (g) 18,02 3,57 11,85 6,29

Tabulka 14 — Porovnani obsahii aminokyselin Zivo¢iSnych proteinovych krmiv (Zelenka, 2007) a kutisinu

aminokyselina mﬁgﬁgi;mi rybi moucka kutisin
arginin (g) 39,08 36,74 34,46
lysin (g) 30,80 46,64 23,77
methionin (g) 8,62 17,11 22,97
methionin + cystein (g) 14,95 23,34 23,18
threonin (g) 20,00 25,73 6,29

Tabulka 12 — Porovnani pomérného zastoupeni aminokyselin v idealni bilkoviné pro vykrmovana kurata (Zelenka,
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6 Diskuze

V nasledujici kapitole budou shrnuty a porovnany zjisténé nutricni hodnoty kutisinovych
stiivek s hodnotami idealniho proteinu a dale s referen¢nimi hodnotami bé&Zzné uZzivanych
proteinovych krmiv, které jsou uvedeny v kapitole 3.19 (a v piislusnych tabulkach 7-11).
Hodnoty idealniho proteinu jsou zminény v tabulce 15 - Vzijemny vztah aminokyselin v
idealni bilkoviné pro brojlerova kufata (Subcommittee on Poutry Nutrition, 1994), (Kodes,
2003) a (Zelenka, 2007). Referen¢ni hodnoty bézné uzivanych bilkovinnych krmiv jsou
ptfevzaty z tabulek doporucenych obsaht zivin v 1 kg krmné smési od Zelenky (2007).

Ve srovnani s vyse zminénymi rostlinnymi bilkovinnymi krmivy (pSenice seta, sdjovy
extrahovany Srot, lupina bild) obsahuji kutisinova stfivka vice suSiny; vSechna krmiva vSak
obsahovala minimalni hodnotu suSiny pro suché komponenty (vice nez 86 %). Porovnani
hodnot susiny zivocisnych proteinovych krmiv (masokostni moucka, rybi moucka) a kutisinu
ukazalo podobné hodnoty.

Velmi dilezity vysledek ukézalo porovnéni obsahu dusikatych latek rostlinnych krmiv
a kutisinovych stfivek; kutisin vykazuje nékolikanadsobné vyssi hodnoty — pétkrat vyssi oproti
pSenici, témet dvojnasobné vyssi oproti lupin€ a téméf 1,5 krat vySsi obsah dusikatych latek
ve srovnani se sojovym extrahovanym Srotem.

Obsah tuku v kutisinovych stfivcich je pomérné vys$i neZz u pSenice a sojového
extrahovaného Srotu, zatimco ve srovnani s lupinou bilou a obéma zivoc¢isSnymi krmivy je vice
nez dvakrat nizsi.

Pro zhodnoceni aminokyselin jsem zvolila arginin, lysin, metionin, methionin +
cystein a threonin. Porovnanim s rostlinnymi krmivy bylo zji§téno, ze nejvyssi obsahy danych
aminokyselin vykazuje kutisin pro methionin a methionin + cystein; dale kutisin neobsahuje u
zadnych ze zminénych aminokyselin nejnizs§i hodnoty (nejhiife v porovnani dopadla pSenice,
ktera ma vSechny aminokyseliny v nejmens$im obsahu — v porovnani s dal§imi krmivy).

Komparace kutisinu a proteinovych zivocisSnych krmiv ukdzala na to, ze kutisin
nejvyssi mnozstvi methioninu.

Vypoctem chemického skore byla zjiSténa prvni limitujici aminokyselina, kterou je
Vv piipadé kutisinovych stiivek isoleucin.

Zastoupeni aminokyselin v idedlni bilkoviné pro driibez od Kodese (2003) a

Subcommittee on Poutry Nutrition (1994) poukazalo na pomérovy nedostatek kutisinovych
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stiivek v pfipad¢ threoninu, valinu, isoleucinu, leucinu a histidinu. Naopak nadbytek byl
zjistén u methioninu, methioninu + cysteinu, argininu. Pomérné zastoupeni aminokyselin
idealniho proteinu pro brojlery od Zelenky (2007) poukazuje na nadbytek methioninu,
methioninu + cysteinu, argininu; jediny pomérovy nedostatek vykazuje kutisin pro threonin.

Cena sdjového extrahovaného Srotu se za obdobi 05/2014-10/2014 pohybovala od
10 850 K¢/t do 11 100 K¢/t — tzn. 10,85 az 11,1 Ké/kg. Krmnd pSenice v ¢ervnu roku 2014
stala 170 GBP/t — tzn. 6512,7 K¢/, coz je 6,5 Kc/kg (agroserver, 2014). Cena lupiny bilé se
pohybuje kolem 11 K¢/kg (Hinders.Zia s.r.o., 2013). Rybi moucka se prodava v rozmezi od
48 do 139 K¢/kg v zavislosti na obsahu dusikatych latek a druhu pouzité ryby (Krmiva Hulin,
2015); masokostni moucka je prodavana piiblizn¢ kolem 60-80 Kc/kg (jetfish.eu, 2015).
Nabizena cena kutisinu je cca 11 az 13 K¢&/kg, takze finan¢né je srovnatelnd s cenou sdjového
extrahovaného Srotu, obsahuje vSak 1,5 krat vice dusikatych latek — tzn. v tomto piipad¢ by z
finan¢niho hlediska byla velmi vhodnou alternativou pro vykrm brojlert.

Co se tyCe legislativnich opatfeni, teoretickd moznost uvedeni kutisinovych stiivek
jako krmiva pro monogastry (konkrétn¢ dribez, ale i ryby, aj.) zde je — je vSak nezbytna
diikladna legislativni reSerSe a odborna konzultace podminek pro tuto vyrobu. VySe zminéné
zékony umoznuji jisté vyjimky ve vyrobé a wuzivani zivoCiSnych krmiv (nejen pro
monogastry), finalné¢ vSak zalezi na posudku a rozhodnuti pfislusnych vykonnych organt a

dohodé s pfipadnym vyrobcem tohoto krmiva.
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7 Zavér

Na zéklad¢ provedenych analyz, vyhodnoceni dat a porovnani hodnot jsem dospéla
k nazoru, ze kutisinova stfivka by mohla byt plnohodnotnym zdrojem proteinu ve vyzivé
driibeze. Pro pfesné stanoveni krmnych davek, ptipadné slozeni krmné smési by bylo tfeba
podrobit tuto problematiku dalsim analyzam a podrobnéj$Simu zkoumani.

Dalsi nevyfeSenou otazkou je legislativni stranka véci — zakony v pfipad¢ jistych
zivociSnych bilkovinnych krmiv dovoluji ulevy a tudiz je zde moZznost i pro kutisinova
stiivka. Pfipadné vysledné povoleni by vSak bylo mozné ziskat pouze po ditkladném dolozeni
slozeni, nezdvadnosti a pfesném popsani provoznich a technologickych podminek ziskavéani

kutisinu, jeho skladovani, zpracovani a distribuci.
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10 Prilohy

Piiloha 1 — Doporuceny obsah Zivin v 1 kg krmné smési uvedeny pro susinu pro vybrana rostlinna proteinova krmiva
(Zelenka, 2007)

Sojovy
_ o extrahovany .
55:&:&&%%% Srot (46 % L%?llg :
dusikatych
latek)

susina (g) 880 880 880
ME(N) (MJ) 12,77 9,46 9,6
dusikaté latky (g) 125 461,5 347,2
tuk (g) 18,8 11,79 84
kyselina linolova (g) 8 4,7 13,8
veskeré aminokyseliny
lysin (g) 3,45 28,29 15,86
methionin (g) 1,94 6,29 2,48
methionin + cystein (g) 4,73 13,34 7,83
threonin (g) 3,57 18,02 11,85
tryptofan (g) 1,49 6,17 2,67
arginin (g) 5,88 33,83 37,11
stravitelné aminokyseliny
s. lysin (g) 2,91 25,03 14,28
s. methionin (g) 1,75 5,66 2,21
s. methionin + cystein (Q) 4,24 11,33 7
s. threonin (g) 3,02 15,14 10,49
s. tryptofan (g) 1,33 5,34 2,19
s. arginin (g) 5 31,13 35,07
Ca(g) 0,7 33 2,3
P (9) 3,6 6,6 3,8
P vyuzitelny (g) 1,8 1,5 0,9
Mg (9) 1 29 1,7
K (g) 4 21,3 11,6
Na (g) 0,1 0,1 0,4
Cl (g) 0,9 0,5 0,5
Mn (mg) 33,8 38,7 61,6
Zn (mQ) 32,5 47,5 27
Fe (mg) 52 283 64,9
Cu (mg) 4.8 18,5 4
I (mg) 0,06 0,15 0
Se (mg) 0,12 0,2 0,08
vitamin A (tis.m.j.) 0,4 0,4 0
vitamin E (mQ) 13 4 7
vitamin B1 (mg) 4,5 6 0
vitamin B2 (mg) 11 3 0
vitamin B6 (mQ) 3,2 6 0
biotin (mg) 0,1 0,27 0,05
kyselina listova (mg) 0,45 0,59 0
kyselina nikotinova (mg) 55,6 39 0
kyselina pantotenova (mg) 10,4 16 0
cholin (mg) 890 2550 640
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(Zelenka, 2007)

masokostni rybi
moucka moucka
(58 % (64 %
dusikatych | dusikatych

latek) latek)
susina (g) 946 915
ME(N) (MJ) 11,21 12,23
dusikaté latky (g) 577 639,6
tuk (g) 85,3 86
kyselina linolova (g) 3 1,1
veskeré aminokyseliny
lysin (g) 30,8 46,64
methionin (g) 8,62 17,11
methionin + cystein (g) 14,95 23,34
threonin (g) 20 25,73
tryptofan (g) 4,17 6,69
arginin (g) 39,08 36,74
stravitelné aminokyseliny
s. lysin (g) 23,96 39,88
s. methionin (g) 7,03 15,05
s. methionin + cystein (Q) 10,68 19,75
s. threonin (Q) 14,22 21,1
s. tryptofan (g) 2,96 4,91
s. arginin (g) 31,2 30,86
Ca (9) 74,6 42
P(9) 32,2 25,5
P vyuzitelny (g) 31 22
Mg (9) 18 2,6
K (g) 5,6 8,7
Na (g) 7,7 10,5
Cl (9) 6,4 15,8
Mn (mg) 26,49 16,47
Zn (mg) 111,62 89
Fe (mg) 491,9 469
Cu (mg) 12,77 6,31
I (mg) 0,97 1,18
Se (mg) 0,17 0,41
vitamin A (tis.m.j.) 0 1,16
vitamin E (mg) 11 18,1
vitamin B1 (mg) 0,5 0,2
vitamin B2 (mg) 4,6 9
vitamin B6 (mQ) 4,2 6
vitamin B12 (mg) 0,1 0,3
biotin (mg) 0,11 0,24
kyselina listova (mg) 0,58 0,37
kyselina nikotinova (mg) 53,2 71
kyselina pantotenova (mg) 4.4 11,6
cholin (mg) 2150 3790

Piiloha 2 - Doporuceny obsah Zivin v 1 kg krmné smési uvedeny pro susinu pro vybrana Zivo¢iSna proteinova krmiva
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11 Seznam priloh

Ptiloha 1 — Doporuceny obsah zivin v 1 kg krmné smési uvedeny pro suSinu pro vybrana
rostlinna proteinova krmiva (Zelenka, 2007)
Ptiloha 2 - Doporuceny obsah zivin v 1 kg krmné smési uvedeny pro susinu pro vybrana
zivoCisna proteinova krmiva (Zelenka, 2007)
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