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Srovnani nutri¢ni hodnoty vybranych odriid psenice seté ve
vztahu k vyzivé brojlerovych kurat

Souhrn

Produkce dribeZiho masa ma v CR a ve svété stoupajici trend. Je to dano predevim vysokou
vykrmovou schopnosti, kratkym reprodukénim intervalem, dietetickymi vlastnostmi masa a
ucinnosti premény Zivin.

Brojlerova kutata jsou specialnim typem kurete chovanym za ucelem produkce masa. Kureci
maso je levnéjsi nez ostatni druhy masa, jeho Uprava je rychla a velice jednoducha.

VyZiva drlbeze je odlisSna od vyzivy jinych druhG hospodarskych zvifat. Jde o ptaky se
specifickou stavbou travici soustavy. Ptaci nemaji zuby, maji zobak, vole a dva Zaludky.
DribeZz se vyznacuje vétsi rychlosti procest traveni a vstfebavani. Vyrovnand vyziva je
predpokladem pro maximdlni vyuziti genetického potencidlu, spravny rast a vyvoj brojleru.
Spravna vyziva snizuje naklady na produkci a umozfiuje hospoddrné vyuziti krmiv. U¢innost
produkci.

PZenice je dominantni obilovinou v fadé zemi svéta véetné CR. V CR byva zkrmovano vice ne?
50 % vypéstované pSenice. Rod pSenice je velmi rozmanity. Krmna hodnota pSenice je dana
obsahem jednotlivych Zivin, jejich pfistupnosti, energetickou hodnotou, dietetickymi,
specifickymi a dalSimi vlastnostmi.

Pfedmétem mé diplomové prace bylo vyhodnoceni a porovnani nutri¢ni hodnoty
vybranych odrdd pSenice seté za pomoci chemickych analyz a bilanénich pokusu
provedenych na kurecich brojlerech. U 16 odrid byly vyhodnoceny dusikaté latky, gluten
index, albuminy a globuliny, organickd hmota, Skrob, tuk, popeloviny, vldknina a
metabolizovatelna energie. VSe bylo pfi 100 % susiné.

Dusikaté latky v pSenici pro drlibez by se mély pohybovat v rozmezi 10 — 17 %. V
tomto rozmezi se pohybovaly vSechny zkoumané odriddy. Hodnota gluten indexu by méla
byt pro driibez mensi. Vyssi hodnoty gluten indexu se ocenuji v potravinarském pramyslu. U
krmnych odrad jsou vice hodnocené rozpustné frakce — albuminy a globuliny, které jsou pro

drlibez prijatelnéjsi — jsou pak lepsi pfirtstky hmotnosti a nizsi riziko zdravotnich probléma.



Celkové nejlepsi odridou ze viech 16 testovanych vychazi na odridu P488, kterd ma 15,62 %
NL, 3,48 % albuminid a globulinli, 14,82 MJ metabolizovatelné energie a stravitelnost
dusikatych [atek na urovni 82,26 %.

Potvrdila se hypotéza, Ze odrida psSenice ma vliv na nutri¢ni hodnotu zrna psenice
jako krmiva.

Pfi pokusu zkoumajicim vliv extruze na krmnou hodnotu psSenice byla potvrzen
pozitivni vliv extruze ve formé nizsi konverze krmiva. Tato Uprava bude mit zfejmé pozitivni
vliv na zlepseni nutri¢ni hodnoty v ramci celého spektra odrlid psenice seté bez ohledu na

pekarskou kvalitu.

Klic¢ova slova: dribez, brojler, pSenice, vyziva, kufeci maso



Comparison of the nutritional value of grain selected
wheat varieties in relation to the feeding of broiler
chickens

Summary
Production of poultry meat in the Czech Republic and worldwide has rising trend. That is first

of all due to the high fattening ability, short reproduction interval, dietary qualities of meat
and conversion efficiency of nutrients.

Broiler chicken is a special kind of chicken bred and its consumed for meat. Poultry meat is
cheaper than other kinds of meat, its preparation is quick and very simple. Poultry nutrition is
different from other kinds of livestock. Chickens are birds with specific structure of the
digestive system. Birds don’t have teeth, they have got beaks, dudes and two stomachs.
Poultry is characterized by a higher speed of digestion and absorption processes. A balanced
diet is essential for maximizing the genetic potential, proper growth and development of
broilers. Proper nutrition reduces the cost of production and enables efficient use of feed.
Conversion efficiency of nutrients is one of the most important economic factors in poultry
breeding and its production.

Wheat is a dominant cereal in many countries including the Czech Republic. More that 50 %
of grown wheat is used for feeding in our country. There are many kinds of wheat. Wheat
feed value is determined by the content of nutrients, their accessibility, calories, dietetic and
other specific features.

The subject of my thesis is to evaluate and compare the nutritional value of selected
varieties of wheat bred with the help of chemical analysis and balance trials carried out on
chicken broilers. Crude protein compounds, gluten index, albumins and globulins, organic
substance, starch, fat, ashes, fiber and metabolized energy were evaluated on 16 cultivars of
wheat. Everything was in 100 % of dry matter. Crude protein content in wheat for poultry
should be in the range of 10-17 %. All our varieties of wheat were moved within this range.
Gluten index value should be lower for poultry. Higher values of gluten index are valued in
the food industry. Soluable fractions — albumins and globulins (which are more acceptable for
poultry) are more evaluated for feed varieties. And they cause better weight gain and lower

risk of health problems.



Generally, the best variety of all 16 tested wheats is the variety P488 which has 15,62 % crude
protein compounds, 3,48 % albumins and globulins, 14,82 MJ metabolizable energy and
82,26 % crude protein digestibility.

The hypothesis was confirmed that the wheat variety has an effect on the nutritional value of
wheat grains as an animal feed.

In this experiment (examining the influence of extrusion on the feeding value of wheat) the
positive impact extrusion in the form of lower feed conversion was confirmed. This
modification will obviously have a positive impact on improving the nutritional value across
the whole spectrum of varieties of wheat, irrespectively of its baking quality.

Keywords: poultry, broiler, wheat, nutrition, chicken meat
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1 Uvod

Do chovu driibeze se zatazuje devét druhti zvitat (slepice, krity, kachny, husy, japonské
kiepelky, perlicky, holuby, bazanty a pstrosy). Jejich vyziva je odliSna od ostatnich zvirat.

Vyziva driibeze je podstatné odlisSna od vyzivy ostatnich druhi hospodaiskych zvitat,
protoze se jednad o ptaky se specifickou stavbou travici soustavy. Dribez je charakteristicka
absenci zubl, a proto je u dribeze mnozstvi piijaté potravy limitované mechanickym
zpravovanim prostfednictvim zobaku a svalnatého zaludku.

Chov driibeze je velmi dilezitym odvétvim Zivoc¢isné vyroby. Driubez poskytuje
mnohostrannou uZzitkovost. Jedna se o nejcastéji spotfebovavané maso. Jde o maso s
priznivymi dietetickymi vlastnostmi, vhodné pro rychlou Gpravu a je to maso, které je cenové

nejlevng;jsi.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Hypotéza: Odrlda pSenice ma vliv na nutricni hodnotu zrna pSenice jako krmiva

Cil prace: Cilem prace je vyhodnoceni a srovnani nutriéni hodnoty vybranych odrid psSenice

seté za pomoci bilan¢nich pokusi provedenych na kufecich brojlerech.



3 Prehled literatury (literarni reserse)

3.1 Vyziva a krmeni driibeze

3.1.1 Travici ustroji driibeze

Travici soustava ptdkl se obecné podobd trdvici soustavé savcl, ale existuji mezi nimi
nékteré zdsadni rozdily. Ptaci nemaji zuby, zpracovavaji potravu mechanicky zobdkem a ve
svalnatém Zaludku. Ptaci maji i slinné Zlazy, které jsou vyvinuté u téch druh(, které se Zivi
suchou potravou. Chutové poharky jsou rozmistény na jazyku a na sténach zobakové dutiny,
podobné jako u savci (Reece,2011).

Traveni zacdind v dutiné Ustni. Sliny produkované slinnymi zlazami zvlhcuji krmivo, které je
pak snadnéjsi polknout (Blair, 2008a). Dale potrava jde pres dutinu hltanovou a jicen, kde je
vpravena u hrabavé dribeze a holubl do volete nebo u vodni dribeZe pfimo do Zlaznatého
Zaludku. Vole a jicen jsou velmi roztazitelné, potrava v nich bobtna a stava se vhodnéjsi pro
dalsi chemické a mechanické zpracovani v Zaludcich (Kfiz, 1997a). U kura se vyviji vole
jednostranné, ma podobu jednoduchého vaku, ktery se vychlipuje z jicnu na pravou stranu.
Sténa volete ma témér shodnou stavbu se sténou jicnu. Rozdil je v tom, Ze hlenové Zlazky,
jsou jen ve sliznici jicnového Zlabu, ostatni sliznice volete je bezilaznata. Obecnou funkci
volete je shromazdovani pfijaté potravy, ktera je béhem skladovani ve voleti zmékcovana.
Shromazdovani potravy ve voleti je zavislé na ndplni svalnatého Zaludku, pfi vyprazdnovani
7aludku je potrava doplfiovana z volete. Dutina volete kura pojme 75 — 120 g potrava (Cerny,
2005a). Vymések mucindznich Zlazek volete neobsahuje enzymy, a proto nema pro traveni
podstatny vyznam. Ve voleti se mliZe potrava travit pouze ¢astecné enzymy rostlinného a
bakteridlniho plivodu, které tam prichazeji s potravou a alfa — amyldzou slin. Ve voleti se
nachazi aerobni mikroorganismy a laktobacily. Vyskytuji se zde i kvasinky a plisné. Hodnota
ph kolisa v rozmezi 4,5 — 5,5. Pokles ph po pfijmu krmiva ovliviuje negativné intenzitu
bakteridlnich pochodl. Bakterie travi zejména ¢ast Skrobu na maltézu a glukdzu, ale
uskutecnuji i procesy proteolytické a lipolytické (Jelinek et al., 2003a).

Zaludek je morfologicky a funkéné rozdélen na t¥i oddily: Zlaznaty Zaludek, svalnaty Zaludek a
vratni¢na cast Zzaludku, na kterou navazuje dvanactnik. Pocatecni Zlaznaty oddil tvofi
tenkosténny Zlaznaty Zaludek, v jehozZ sliznici se nachazeji tubuldzni Zaludecni Zlazy. Sekret

Zaludecnich 7ldz, oznacovany jako Zaludecni $tava, obsahuje enzymy pepsin a chymozin,



jejichz aktivita se uplatiiuje ve vyrazné kyselém prostiedi vlivem pritomnosti kyseliny
jeden druh sekrec¢nich bunék, které nahrazuji funkci hlavnich, tak i krycich bunék savc(.
Apikalni konec téchto bunék produkuje kyselinu chlorovodikovou, zatimco v jejich bazalni
Casti se tvori pepsinogen. Pisobenim kyseliny se neucinny pepsinogen preménuje na aktivni
pepsin, ktery Stépi bilkoviny na albumédzy a peptony (Jelinek et al., 2003b). Ve Zlaznatém
zaludku zacina u ptaku slozity proces chemického traveni potravy. Sténu Zlaznatého Zaludku
tvofi prevainé kruhové svalstvo stfedni vrstvy travici trubice, které zde tvofi tlustou
kompaktni vrstvu. Na Zlaznaty Zaludek navazuje kaudalné Zaludek svalnaty (Cerny, 2005c).

Svalnaty Zaludek vytvari v téle nékterych ptakd na pohled zvlastni Utvar, s nimzZ se u jinych
obratlovcl témér nesetkdvame. Svalnaty Zaludek vytvafi u nasich domacich ptakd( okrouhly
nebo ovalny bikonvexni Gtvar, ktery je zcela umistény v levé poloviné dutiny télni, tuto
polovinu z velké miry vypliuje, takZe vétSina stfev je odtlacena doprava. Skladba stén
svalnatého Zaludku je obdobnda skladbé Zaludku Zlaznatého, az na keratinoidni povlak
sliznice. Povrch svalnatého Zaludku je kryt po pravé strané povlakem vnitfnosti pobfisnice.
Na levé strané vice ¢i méné srlistd svalnaty Zaludek s levou sténou télni fidkym obalovym
vazivem, které je zvlasté v zadnich partiich v rGzném stupni prostouplé vazivem tukovym.
Nejvnitfnéjsi vrstvu stén svalnatého Zaludku tvofi sliznice, spojend s vrstvou svalovou
podslizni¢nim fidkym vazivem, které je nositelem cetnych cév. Ve svalnatém zZaludku dochazi
k ddkladnému mechanickému zpracovani, ale k vlastnimu traveni jen v nepatrné mire,
¢astec¢né traveni je zde umoznéno jednak travici Stavou Zlaznatého Zaludku a jednak stavou
stfevni, kterd sem vnikla (Kolda et Komarek, 1958). Pro mechanické zpracovani potravy ma
svalnaty Zaludek morfologické predpoklady. Rytmické smrstovani hladké svaloviny probiha
ve dvou fazich. Nejdfive se smrstuji hlavni svaly, ve druhé fazi svaly vmezerené, za
soucasného uvolnéni svalli hlavnich. Potrava se pfitom nejen promichava, ale asymetrie
svalll ma za nasledek i pohyby tfeci, mleci a drtici. Jeden cyklus trva asi 15 — 60 sekund v
zavislosti na konzistenci krmiva. TvrdSi a hrubsi potrava ma za ndasledek zesileni a zrychleni
pohybu. Kromé mechanického zpracovani potravy dochazi ve svalnatém ZzZaludku k
intenzivnimu $tépeni bilkovin pepsinem Zaludeéni §tavy. Stépi se zde na polypeptidy 35 — 50
% bilkovin krmné davky pti ph 2,5 — 3,5. Vedle bilkovin se ve svalnatém zaludku travi 10 — 15

% sacharidd a lipidl, pravdépodobné enzymy pankreatické stavy. Ve svalnatém Zaludku se



zdrzuje potrava rGznou dobu, predevsim v zavislosti na jejim fyzikdlnim stavu (Jelinek et al.,
2003c).

Jemné rozemlety obsah svalnatého Zaludku se peristaltickymi vinami dostava do duodena,
kde se misi s pankreatickou stavou, Zluci a stfevni Stdvou. Trdveni v tenkém strevé ptakl se
principialné nelisi od traveni u savcd (Jelinek et al.,, 2003d), ale ma také své tvarové
zvladstnosti. Strevo ptdkl, u nichZ prevlada potrava rostlinného plivodu, je mnohem delsi.
Tenké strevo je nékolika ndsobné delsi nez tlusté stfevo a po celé délce ma pfiblizné stejnou
tloustku. Dvanactnik po svém vystupu ze svalnatého Zaludku vytvari protahlou kli¢ku, v niz je
témér po celé délce uloZena slinivka brisni. Cela klicka je volna a vazivové je pfipojena ke
svalnatému Zaludku a k jaterni brané. Do dvanactniku usti vyvody jater a slinivky bfisni.
Lacnik je nejdelsi usek streva. Kycelnik je kratky usek tenkého streva, ktery v misté vystupu
slepych strev prechazi do konecniku (Marvan, 2007a). Pro ptaéi stfevo je wvsSak
charakteristické Ze enzymatické pochody v ném mohou probihat jak v prostfedi slabé
kyselém, tak i slabé alkalickém. V duodenu ptakl se jesté dokoncuje Zaludecni traveni
(Jelinek et al., 2003e).

Tlusté stfevo tvofi parova slepad streva, kratky koneénik, ktery Usti do kloaky. Skladba strevni
stény je podobna jako u savcl s tim rozdilem, Ze klky pokracuji i do tlustého stfeva. Hojné se
vyskytuje mizni tkan difdzni i ve formé uzlikl, zvlasté na za¢atku dvanactniku a hlavné kréku
slepych stfev (Marvan, 2007b). V tlustém stfevé se dokoncuje traveni enzymy tenkého stieva
a kromé toho je obsah vystaven mikrobidlni ¢innosti. Vedle vody a produktl cukerného

kvaseni se zde mohou ¢astecné vstiebavat i elektrolyty a N — latky (Jelinek et al., 2003f).
3.1.2 Ziviny sledované ve vyZivé driibeZe

3.1.2.1 Energie

Zdrojem energie pro zvifata jsou predevsim sacharidy a tuky, ale také bilkoviny. Potfeba
energie pro drlbeZz i jeji obsah v krmivech se vyjadfuje v hodnotach bilan¢né
metabolizovatelné energie opravené na dusikovou rovnovahu. Uddava se v kilojoulech (kJ)
nebo megajoulech (MJ).

Metabolizovatelnd energie se vypocte tak, Ze se od brutto energie krmiva, kterd se stanovi
spalenim vzorku v kalorimetru, odecte spalné teplo trusu. Zjistime tak tzv. klasickou

metabolizovatelnou energii. Vzorec pro vypocet klasické metabolizovatelné energie je : ME



(MJ/kg)= 34,31*tuk (g/g) + 15,51 * dusikaté latky (g/g) + 16,69 * skrob (g/g) + 13,01 * cukr
(g/g). U psenice: 26,4 * tuk + 14,61 * dusikaté latky + 15,24 * bezdusikaté latky vytazkové
(Zelenka et Zeman, 2006a).

3.1.2.2 Dusikaté latky a aminokyseliny

Dusikaté latky jsou definovany jako dusik stanoveny metodou podle Kjeldahla vyndsobeny
koeficientem 6,25 (Zeman et Zelenka, 2006b), ktery je odvozen ze skutecnosti, Ze bilkoviny
obsahuji 16 % dusiku. Dusikaté latky rozdélujeme na bilkoviny a nebilkovinné dusikaté latky.
Mezi nebilkovinné dusikaté latky zafazujeme volné aminokyseliny, amidy, nizkomolekuldrni
peptidy, nitraty, puriny, derivaty pyrimidinu, amonné soli, betain, cholin a glykosidy
obsahujici dusik.

DrabeZ potfebuje dusikaté latky v mnozstvi, které zabezpecuje dostatek vSech esencidlnich
aminokyselin a také dostatek jednotlivych aminokyselin neesencidlnich nebo latek
potiebnych pro jejich tvorbu (Zeman et Zelenka, 2006c).

Sirné aminokyseliny podporuji imunitni systém, napomahaji zlepsit odolnost v(ici tepelnému

stresu a zvysuji ukladani prsni svaloviny (Klasing, 2013).

3.1.2.2.1 Bilkoviny
Bilkoviny jsou stavebnim materidlem tkani, soucasti hormond a enzymu. Jsou ve vyzZivé

nepostradatelné, neni bez nich mozny rast, tvorba svaloviny, pefi apod. Bilkoviny se skladaji
z aminokyselin (Prombergerovd, 2013)

Deset aminokyselin je nezbytnych — arginin, methionin, histidin, fenylalanin, izoleucin,
leucin, lysin, threonin, tryptofan a valin. Tyto aminokyseliny nejsou syntetizovany v téle a
tudiz, musi byt prijaté ve stravé. Methionin je dulezity pro tvorbu pefi a je obvykle prvni
limitujici aminokyselinou. Cystein a Tyrozin jsou semi-esencidlni, protoze mohou byt
syntetizovany z methioninu a fenylalaninu. Ostatni aminokyseliny jsou neesencialni, protoze
mohou byt vyrobeny v téle (Blair,2008b).

Hlavni odpadni zplodinou dusikového metabolismu je u drlibeze kyselina mocova, pfi jejiz
tvorbé je nezbytny glycin. MlzZe se vyrabét ze serinu, jeho produkce pro uhradu potreb
spojenych s intenzivnim rlistem a syntézou kyseliny mocové vsak byva nedostatecné. Glycin
nebo serin se proto mlzZe stat u rychle rostoucich mladat esencialni aminokyselinou. Také

prolin mlZe byt u rostoucich kurat esencialni (Zelenka et al., 1999a).



3.1.2.3 Sacharidy

Sacharidy jsou velmi dlleZitou slozkou ve vyZivé drlbeZe, které na rozdil od bilkovin
neobsahuji dusik. V krmivech jsou pfitomny ve formé Skrobu, cukrl, vldkniny a organickych
kyselin. Vysledkem traveni glycid(i je uvolfiovani zdroji tepla a svalové energie, kterou
drlibez potfebuje k udrieni vSech Zivotnich pochodu. Prebytek sacharidl v krmné davce
zpUsobuje tucnéni, nebot se preménuji v zasobni latky — tuky. Sacharidy jsou obsaZzeny v

obilninach, krmnych moukach, otrubach, okopaninach apod. (KFiz, 1997b).

3.1.2.4 Tuky

Tuky jsou nejkoncentrovanéjsim zdrojem energie. Obsahuiji pfiblizné 90 % mastnych kyselin a
10 % glycerolu. Nasycené mastné kyseliny jsou odolné&jsi proti hydrolyze v trdvicim traktu nez
kyseliny nenasycené, a to zvlast u nejmladsich zvifat. Cim je vy3si bod tani tuku, tim je horsi
jeho stravitelnost. Rostlinné oleje, obsahuji vice nenasycenych mastnych kyselin, jsou
vyuzivany lépe nez tuky Zivocisného plvodu.

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) linolovd a alfa — linolenovd jsou esencialnimi
Zivinami. Zvirata je nedovedou syntetizovat a pfitom je nutné potrebuji. Pfi nedostatku
kyseliny linolové se snizuje odolnost proti chorobam, snizuje se hmotnost vajec a ovliviiuje
se také jejich lihnivost. Jeji prebytek pfi sou¢asném nedostatku kyseliny alfa — linolenové

vede ke kardiovaskularnim potizim (Zelenka et al, 1999b).

3.1.2.5 Xantofyly

Xantofyly jsou kyslikaté derivaty karotenu, které jako pfirozené karotenoidni pigmenty
zbarvuji vajecné Zloutky, béhaky, kGzi a tuk dribeze. Koncentrace umoziujici vyznamnéji
ovlivnit barvu dribezich produktld dosahuji z béznych krmiv zejména vojtéskova moucka a
Zlutad kukurice. Z nékolika xantofyl( obsaZenych ve vojtéskové moucce je nejdllezitéjsi zluty
lutein. Kukufice obsahuje prfedevsim zeaxantin, ktery dodava oranzovo Eervené zbarveni.
Xantofyly jsou nestabilni, snadno podléhaji oxidaci. Ztraty béhem skladovani krmiv lze
omezit pridavky nékterych antioxidantd.

Pro dosaZeni primérené pigmentace vajecnych Zloutk(l a kiZe jatecné dribeZe se vyZzaduje
pfitomnost alespon 15 mg xantofyl( v 1 kg krmné smési. Takovy obsah Ize zajistit pouZitim

40 - 50 % Zluté kukufice a 2 — 3 % ususkl (Zelenka et al., 1999c).



3.1.2.6 Ziviny organické neenergetické

Mezi neenergetické Ziviny fadime vitaminy. Podileji se vyznamnym zplsobem na fizeni
zivotnich funkci, a to bud pfimo, nebo prostfednictvim enzym(, na jejichZ vystavbé se
zucastnuji. Hlavnim zdrojem vitamin(l ve vyzivé zvifat jsou jednotliva krmiva, i kdyz nékteré
vitaminy jsou syntetizovany v trdvicim Ustroji zvifat cinnosti mikroorganism(. Zvitata
pfijimaji vitaminy bud ve formé ucinnych latek, nebo ve formé provitamin(, které se v
zivocCisSném téle preménuji na aktivni vitaminy. Vitaminy délime na vitaminy rozpustné v
tucich a rozpustné ve vodé (Kroulik, 1996a).

Mezi vitaminy rozpustné v tucich patfi vitamin A, ktery je nezbytny pro podporu rlistu, zdravi
a zrak (Mc Dowell, 1989). DalSim vitaminem je vitamin D, ktery je zodpovédny za udrZovani
vapnikové homeostazy (Norman, 1979). Vitamin E je dlleZity pro spravné fungovani
neurologickych funkci (Pandit, 2015). Vitamin K ovliviiuje syntézu bilkovin a hlavné koagulaci
krve. Mezi vitaminy rozpustné ve vodé patfi vitaminy skupiny B, které jsou vyznamné
zejména pro intenzivné rostouci drlibez, jejich schopnost tvorby vitaminu je limitovana. Tyto
vitaminy podporuji Cinnost predevsim nervové, travici, reprodukéni a kozni soustavy a

nékteré podporuji ¢innost imunitniho systému (Lamka et Duchacek, 2014).

3.1.2.7 Ziviny anorganické

Mezi anorganické Ziviny patfi minerdlni latky a voda.

3.1.2.7.1 Mineralni latky

Jsou dUlezitou slozkou vyZivy zvifat. Jejich udloha v organismu hospodarskych zvirat je
mnohostrannd. Nejsou jen nepostradatelné pro spravny vyvoj kostry, ale jsou také dllezitym
faktorem latkové vymény, zucastnuji se tvorby rdznych enzym(, hormond, hemoglobinu a
jinych latek nezbytnych pro Zivot.

Télo zvifete obsahuje pouze 2,3 az 6,4 % minerdlnich latek. Pfevdina ¢ast minerdlnich latek
(83 %) je obsazena v kostech a pouze 17 % v ostatnich ¢astech téla. V praméru 99,96 % tvori
makroelementy (stavebni prvky), sem patfi vapnik, fosfor, horcik, draslik, sodik, sira a chlor,
a pouze 0,04 % mikroelementy (stopové prvky) — Zelezo, fluor, jod, mangan, méd, zinek,

kobalt, chrom, molybden, selen, nikl, kiemik (Kroulik, 1996b).



3.1.2.7.2 Voda

Voda patfi k zakladnim anorganickym neenergetickym Zivinam. S vodou jsou ve zvifecim
organismu spojeny vSechny Zivotni procesy. Podminuje pribéh travicich pochodd, transport
vstfebanych Zivin, je podstatnou sloZzkou enzym(, hormona a travicich stav (Kroulik, 1996c).
Podavani pitné vody dribeiZi je stejné duleZité jako krmeni.

Voda musi byt zdravotné bezchybna a poskytuje se do zdsoby, ne vsak na nékolik dni. Dlouho
stojici voda, podavana v otevienych znecisténych napajeckach se mohou stat zdrojem ndkaz.
Pouzivame takova napajedla, ktera co nejvice zamezuji znecisténi vody a je mozné je lehce

Cistit (Malik et al.,1995a).

3.1.3 Vybrana krmiva zafazovana do krmnych smési pro driibez

Vyzivna hodnota a cena komponent jsou sice hlavnimi posuzovanymi faktory pfi sestavovani
smési, kazdé krmivo ma vsak i specifické vlastnosti, vyhody a nevyhody, rizika kontaminace a
specificky vliv pfi pouZiti v pfili§ vysokych ddvkach (Zelenka et Zeman, 2006d). Travici
soustava dribeZe je prizplisobena traveni zrnin, to vSak neznamend, Ze nemlze konzumovat

i jiné druhy a struktury krmiv (Malik et al., 1995b).

3.1.3.1 PSenice

PSenice je po kukufice druhou nejvyznamné;jsi obilovinou. V CR je p3enice dominantni
obilovinou a zaroven nejdualezitéjsi krmnou obilovinou (Novotny et al., 2014).

PSenice ma velmi variabilni obsah dusikatych latek (10 — 17 %), proto je tfeba pracovat s
hodnotami stanovenymi vlastnim rozborem. Minimalni suSina ma byt 86 %. Doporuceny
obsah ve smési je do 20 — 25 %, s doplfikem enzymd, pokud je to ekonomicky vyhodné, i 50
%. Cerstvé sklizend psenice je hife stravitelnd a nepfiznivé ovlivni uZitkovost. Pienice
obsahuje vice fytazy nez jiné obilniny, a proto jsou Ziviny vazané ve fytatech Iépe vyuZivany
(Zelenka et Zeman, 2006e).

Chemické sloZeni psenice daného druhu a odridy se lisi rok od roku v zavislosti na oblasti,
umisténi, pouzivani hnojiv, vlhkostnich podminek a dalSich zemédélskych faktord (Ravindran

et Amerah, 2009). Kvalita pSenice ma vyznamny vliv na rast kurat. Rozdily v uZitkovosti



brojleri pfi podavani rizné psenice byla pfri¢itana ve vétsiné studii k vysoké variabilité

chemického slozZeni.

3.1.3.1.1 Stavba pSeni¢ného zrna
Sklada se ze tfi ¢asti: obal(, vnitfniho jadra (endospermu) a zarodku (embrya) (Petr et Louda,

1998).

Obaly (otruby) — chrani obilku pred nepfiznivymi vlivy (Kadlec et al., 2002). Jejich podil na
celkové hmotnosti ¢ini asi 8 %. Obaly jsou dva — oplodi (pedikarp) a osemeni (Cepicka et al.,
1995a).

Prvnim Ukolem oplodi je chranit zrno pfed mechanickym poskozenim, kratkodobymi tcinky
vody a Skodlivymi latkami. Oplodi je proto tvofeno nerozpustnymi a obtizné bobtnajicimi
materialy napt. celulédzou (Pfihoda et al., 2006a). Endosperm zaujimda 80 — 85 % hmotnosti
obilky. Vnéjsi ¢ast endospermu je tvorfena jednou nebo vice vrstvami aleuronovych bunék,
které maji vysoky obsah bilkovin. Vlastni endosperm je tvoren velkymi tenkosténnymi
burikami se $krobovymi zrny. Zarodek zaujima 1,5 — 3 % hmotnosti obilky (Cepicka et al.,

1995b).

3.1.3.1.2 Skrob
Skrob je nejhojné&jsi ze sacharid@l v penici. Obsah $krobu se pohybuje od 60 — 75 % (Latstity,

1999). Je primdrnim zdrojem energie ve vyzivé driibeZe. Vice nez 50 % z metabolizovatelné
energie v krmivech pro dribeZ je poskytovana skrobem. Struktura a sloZeni Skrobovych
granuli, jejich interakce s proteinem, a jejich dostupnost po zpracovani krmiv hraji dileZitou
roli pfi traveni skrobu (Weurding, 2002a). Ve voleti se travi 15 — 20 % pfrijatého Skrobu a
mikrobidlni proteolyza a lipolyza nepfevysuji 10 %. Celuldza se ve voleti netravi (Jelinek, ).

Skrob se hromadi v zrnech v endospermu (Svihus et al., 2005a) a sklada se z priblizné 28 %
amyldzy a 72 % amylopektinu a je hlavni sloZzkou zrna predstavujici 72 % hmotnosti zrna
(Debiton et al., 2011). Skrobové granule se mohou lidit co do velikosti i tvaru granuli jsou dva
dllezité faktory, které maji vliv na funkéni vlastnosti $krobu (Svihus et al., 2005b). Skrob je
kompletné postaven z molekul glukézy a glukdza je klicovda v metabolismu zvifat. Dalsi

pozitivni vlastnosti skrobu je skutecnost, Ze je relativné snadno dostupna pro enzymatické
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Stépeni, protoze molekuly glukdzy jsou propojeny alfa — vazbami. Zvitata produkuji enzymy,
které maji schopnost Stépit tyto typy vazeb (Weurding, 2007b).

Zbytek Skrobu se hydrolyzuje plsobenim pankreatické alfa — amyldzy v duodenu a jejunu,
ktera hydrolyzuje 1 — 4 glykosidické vazby v amyléze a amylopektinu (Lehman et Robin,
2007). Kurata jsou schopna zvysit sekreci pankreatické alfa — amyldzy pfi poziti vétSiho
mnozstvi Skrobu (Moran, 1985a). Nicméné jsou dlikazy o tom, Ze Skrob neni plné stravitelny
drlibezi a existuji znacné rozdily mezi jednotlivymi druhy obilovin a kultivar( v ramci druhu.
Optimalni ph pro alfa — amylazu je 6,9 (Weurding, 2002c). BEhem hydrolyzy se amyldza ¢leni
na maltézu a maltotriézu. Amylopektin je degradovan na maltézu, maltotridzu a alfadextriny
(Moran, 1985b). Tyto ve vodé rozpustné molekuly nemohou projit stfevni sténou a jsou dale
hydrolyzovany na glukdzu cinnosti maltdzy a izomaltdlzy. Glukdza se vstrebava z tenkého
stfeva. Cast absorbované glukdzy oxiduje a slouZi jako zdroj energie pro stievni stény. Zbytek
je transportovan portalnimi Zilami do jinych tkani nebo je uloZena jako glykogen nebo tuk
pro budouci energetickou potrebu.

Vyuziti Skrobu je nejucinnéjsi, kdyz se Skrob Stépi v tenkém stievé, protoZe v této ¢dsti traktu
se Skrob Stépi praveé na jiz zminovanou glukdzu. Traveni Skrobu v zadni ¢asti stfeva se provadi
pomoci mikrofldry a fermentuji glukézu na tékavé mastné kyseliny, methan, vodik a oxid
uhlicity.

Mastné kyseliny tvofi 90 % téchto fermentaénich produkt. Ucinnost vyuZiti mastnych

kyselin v metabolismu Zivocichl je nizsi, nez vyuziti glukdzy jako takové (Weurding, 2002d).

Frakce Skrobu

Dle zplsobu chovani pfi traveni se Skroby rozdéluji do tfi skupin: stravitelny Skrob (RDS),
pomalu stravitelny Skrob (SDS) a rezistentni Skrob (RS).

Stravitelny Skrob se postupné hydrolyzuje predevsim enzymy na glukdzu. Vétsina skrobu se
hydrolyzuje pomoci pankreatické amyldzy, ktera se uvolni v tenkém strevé (Yousefi et Razavi,
2017).

Rezistentni Skrob, je frakci Skrobu, ktery odolava traveni v zaludku a dvanactniku a je
degradovan az v tlustém strevé (Martinéz — Ortiz et al., 2017). Rezistentni Skrob neni
enzymaticky degradovan na glukdzu. Bylo prokazano, Ze pulsobi jako zdroj uhliku pro
fermentaci pfirozené se vyskytujicimi se prospésnymi bakteriemi v tlustém strevé. S touto

fermentaci je spojena rada dulezZitych zdravotnich vyhod jako je naptiklad vyroba mastnych
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kyselin s kratkym retézcem, které snizuji ph tlustého stfeva a pomaha tim pfi prevenci rlstu

patogennich bakterii a podporuje mnoZeni pratelskych bakterii (Sullivan et al., 2017).
3.1.3.1.3 Potravinaiska pSenice

V soucasné dobé je potravinarska kvalita hodnocena dle norem EU, které predepisuji
hodnoceni kvality odrid v pekarském pokusu metodou ,,Rapid Mix test (RMT). Pfi vykupu
pSenice jsou pouzivany nepfimé metody: obsah N latek, objemova hmotnost, sedimentacni
hodnota a C(islo poklesu. Sedimentacni test pro vyslednou technologickou jakost
potravinarské psSenice neni dllezity pouze obsah bilkovin ¢i mokrého lepku, ale predevsim
viskoelastické vlastnosti téchto bilkovin a jejich kvalita, umozZnujici fermentacni procesy v
tésté (kynuti). Cislo poklesu se stalo v Evropé pouzivanym kritériem pro odhalovéni
poSkozeni zdsobnich latek endospermu pSeniéného zrna hydrolytickymi enzymy,
syntetizovanymi v zrné v dlsledku startu procesu kliceni zrna v klasu pred sklizni vlivem
nadmérného prijmu vlhkosti. Od roku 1998 jsou pSenice vhodné pro pekarské zpracovani
¢lenény dle jakosti — elitni (E), kvalitni (A), chlebova (B) a nevhodné (C). Cilem je zaradit
kazdou odrlidu do presné definované jakostni kategorie a tim umoznit péstiteli a spotrebiteli

zvolit optimalni odrlidu pro dany uZitkovy smér (Zimolka, 2005).

3.1.3.1.4 Krmnd pSenice
Jde o nepotravinarské odridy psSenice s mensSim podilem nerozpustnych frakci bilkovin

(prolaminu, gluteninu) a vysokym bilkovinnym produkénim indexem (PER). To je pomér mezi

hmotnostnim pfirGstkem a mnozstvim pfijatych bilkovin (Petr, 2001).

3.1.3.1.4.1 Bilkovinné frakce
PSeni¢né bilkoviny lze rozdélit podle Osbourna na zakladé jejich rozpustnosti v raznych

rozpoustédlech do ¢tyt skupin:

1)Gliandiny (Prolaminy) — rozpustné v 70 % ethanolu

2)Gluteniny — z¢3sti rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad)
3)Albuminy — rozpustné ve vodé

4)Globuliny — rozpustné v roztocich soli (Pfihoda et al., 2006b)
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Tabulka 1 - Podil frakci bilkovin u p3enice (%) (Cere$fiakova, 1991)

Frakce PSenice

albuminy 12,7
globuliny 9,9
prolaminy 49,7
gluteniny 20,1
zbytky 7,1

Bilkoviny v zrnech pSenice jsou rozdéleny na albuminy, globuliny, prolaminy a gluteniny na
zadkladé sekvencnich extrakci a rlizné rozpustnosti (Zhang et al., 2017).

Bilkoviny jsou hlavni slozkou pSeni¢ného zrna, které upravuji kvalitu konecného pouziti
(Majoul-Haddad et al.,, 2013a). Za hlavni slozku psSeniéného zrna jsou povazovany
komponenty dvou frakci — gliandinu a gluteninu a jsou zastoupeny pfiblizne v poméru 2:3
(Pfihoda et al., 2006c). Gliandiny a gluteniny (lepek) jsou zasobni proteiny v psenici (Plessis
et al., 2013), které jsou bohaté na siru a jsou to proteiny s vysokou molekulovou hmotnosti
(Sharma et Rallabhaudi, 2015a). Nedostatek siry ma vazny vliv na sloZeni lepku v pSeni¢ném
zrné a ma za nasledek zvysSeni syntézy bilkovin chudych na siru jako jsou GJ-gliadin a
vysokomolekuldrni podjednotky gluteninu (Wrigley et al., 1980). PSeni¢ny lepek je uzite¢ny v
potravinarském pramyslu (Liao et al., 2016) Kvalita potravin je zavisla na strukture, podilu a
sloZzeni lepku, ktery mlze byt ovlivnén tepelnymi nebo jinymi podminkami zpracovani.
Zpracovani potravin muize ovlivnit strukturu lepku a jeho vlastnosti (Sharma et Rallabhaudi,
2015b).

Obsah albumint a globulinG pSenicného endospermu predstavuje asi 20 % z celkového
mnoizstvi pseni¢nych proteint (Merlino et al., 2009). Albuminy a globuliny jsou rozpustné
proteiny (Dong et al.,, 2012), které jsou dlezité z nutri¢niho hlediska, vzhledem k velmi
dobré rovnovaze aminokyselin (Gianibelli et al., 2001).

Albuminy jsou neutralni bilkoviny dobfe rozpustné ve vodé, vysoluji se ze svych vodnych
roztokd siranem amonnym pfi nasyceni vétsim nez 60 % a pri teploté 75 °C nevratné

koaguluji. V pSenici se oznacuji ndazvem leukosin.
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Globuliny jsou slabé kyselé a nerozpustné ve vodé, rozpustné ve zfedénych roztocich soli.
Vysoluji se siranem amonnym pfi nasyceni vétSim nez 40 % a za tepla koaguluji. V pSenici se
pouziva pro globuliny pojem edestin (Velisek, 2002).

Oba proteiny jsou hlavné enzymy zapojené do rliznych metabolickych funkci, zatimco
nékteré vyssi albuminy a globuliny maji funkci skladovaci (Tomi¢ et al. 2016). VétSina
enzymQ, které se vyskytuji v endospermu, patfi do frakce albumin( a globulin( nebo to jsou
amfifilni proteiny (Debiton et al., 2011a). Amfifilni proteiny jsou detergentni rozpustné
membranové proteiny, které nejvice vazou lipidy (Amiour et al., 2002). Albuminy a globuliny
a amfifilni proteiny obsahuji hlavni enzymy pfitomné v obili (Debiton et al., 2011b).
Akumulace bilkovin v zrnech pSenice je do znacné miry zavisly na asimilaci dusiku, ktera se
fidi nékolika enzymy ((Majoul-Haddad et al., 2013b). Aplikace dusiku vyrazné zvysuje celkovy
obsah bilkovin pSeni¢ného zrna (Gao et al., 2012), ale ma rdzné Gcinky na kazdé frakci

(Dubetz et al., 1979).

3.1.3.1.5 Waxy pSenice
Voskové (Waxy) pSenice (Triticum aestivum L.), je druh pSenice, ktery byl poprvé vyvinut v

Japonsku (Fujita et al., 2012). Waxy pSenice obsahuji velmi nizkou koncentraci amylosy
(zpravidla méné nez 2 %) v endospermu. Zbytek tvofi amylopektin (Delwiche et Graybosch,
2016).

Voskovy Skrob se lisi od bézného Skrobu, protoze obsahuje v podstaté 100 % amylopektinu
(Li et al., 2016). Strukturdlné je skrob glukan homopolymer slozeny z jedné ¢tvrtiny amyldzy
a tfi Ctvrtin amylopektinu a linearni retézce jsou tvoreny 1,4 glykosidickymi vazbami (Ahuja

et al., 2014).

3.1.3.2 Sojovy extrahovany Srot

Sojovy extrahovany Srot je hlavni zdroj dusikatych latek. Obsah dusikatych latek byva
variabilni, dle odrid a podminek zpracovani (Leeson et Summers, 2001), 44 % s podilem
slupek, 46,5 — 50 % bez obsahu slupek. Sojovy Srot ma vynikajici profil esencialnich
aminokyselin a ostatnich Zivin vcéetné drasliku a vitamin( (cholinu, kyseliny listové,
riboflavinu, niacinu, kyseliny pantotenové). Aminokyseliny obsazené v sojovém Srotu jsou
vysoce stravitelné. Sojovy Srot vykazuje ze vSech béiné dostupnych bilkovinnych zdrojl

nejvyssi stravitelnost lyzinu (91 %). Také stravitelnost metioninu, cystinu a treoninu je
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vysokd. Ve srovndni s ostatnimi rostlinnymi zdroji bilkovin ma sojovy Srot nizky obsah

vlakniny a vysokou hladinu energie (Britzman, 2001)

3.1.3.3 Repkovy extrahovany $rot

Repkovy extrahovany $rot je nejroziifené&jsim bilkovinnym krmivem z nasi doméci produkce.
Obsahuje 32 — 38 % dusikatych latek (Vyskocil, 2008a). Obsah fepky by nemél prekrocit
100g/kg krmné smési vzhledem ke snizenému prijmu. Kvlli nizkému pfijmu krmiva a
zhorSené konverzi se nedoporucuje zkrmovat fepkové produkty v ddvce vyssi nez 10 %
(Suchy et al., 2007). Fenwick a Curtis (1980) vysledovali, Ze odrtdy repky s nizkym obsahem
glukosinolatli mohou byt krmeny bez negativniho ovlivnéni uzitkovosti ¢i zdravotniho stavu
az do vyse 200 g/kg krmné smési. A proto se uz dnes péstuji dvounulkové fepky, které maji
nizky obsah pro vyZivu méné vhodné kyseliny erukové a snizeny obsah glukosinoldat(, z nichz

se vytvareji latky narusujici ¢innost Stitné Zlazy (Vyskocil, 2008b).

3.1.3.4 Véapenaty grit

Vapenaty grit - dribez nema zuby a konzumuje pomérné tvrdou potravu (zrna obilovin).
Potrava se rozdrobuje v Zaludku tlakem svalovych diskli a pomoci drobnych kaminkd.
Kaminky s nestravenymi zbytky télo drlibeze opusti a musi se soustavné doplrfiovat. Bez nich
by nastalo horsi zuzZitkovani krmiv. Pro velkochovy se pfipravuje rozemlety kfemicity nebo
vapenaty grit nejc¢astéji ve dvou velikostnich kategoriich. Mensi zrnitost je vhodna pro
mladou drlibez a vétsi pro dospélou dribez. Vapenaty grit slouci ¢astecné i jako zdroj

vapniku a dribez ho spotrebuje vice (Malik et al., 1995c).

3.1.4 1.1.1 Stravitelnost zivin a krmiv u dribeze

Ziviny obsazené v krmivech se v travicim Ustroji rozkladaji prostfednictvim enzyma travicich
$tav na jednodussi latky, které se krvi a mizou dostavaji do Ustroji a ¢asti téla, kde se z nich
opét vytvareji sloZité slouceniny tvofici produkty nebo télni tkané. Nestravené ¢asti krmiv a
dal$i soucasti jsou vyluCovany z téla vykaly. Stupen vyuZiti Zivin krmiva pro potreby
organismu je urcovan stravitelnosti. Stravitelnost uréuje rozdil mezi Zivinami v krmivu a

Zivinami ve vykalech. U drlibeZe je komplikace v tom, Ze vykaly a moc se v kloace michaji a
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jsou vylucovany spole¢né jako trus. Pro stanoveni stravitelnosti je pak nutné obé soucasti
oddélit.

Stravitelnost jednotlivych Zivin je rozdilnd. Tuky a bilkoviny travi dribez pomérné dobre,
nejhUfe stravitelnd je vldknina. Na stravitelnost krmné davky maji vliv cetni Cinitelé. Z
hlavnich cinitel(l je to slozeni krmné davky z hlediska obsahu Zivin. Ddle jsou to velikost a
struktura krmné davky, ddle druh, vékovd kategorie a individualita dribeZe. Na pfijem
krmiva u dribeZe ma vliv také chut a dietetické ucinky krmiv. PfestoZe u dribeZe chut neni
prilis vyvinutd, klade se dliraz na pestrost a chutnost davek. Dietetické ucinky se projevuji ve
vyuziti, pribéhu trdveni, zdravotnim stavu a nasledné v uZitkovosti (Kfiz, 1997c). Vyznamna
je rovnéz rychlost, jakou krmivo postupuje celym travicim traktem. Méné stravitelné slozky
krmiva postupuji rychleji. Doba pasaze ma jen maly vliv na stravitelnost a nezdvisi na pohlavi

a teploté. Zrychluje se s vékem a mnozZstvim krmiva (Jelinek et al., 2003g).

3.1.5 Krmné smési pro driibez

Ledvinka et al. (2009) uvadi, Ze prvnich 10 dnl se zkrmuje smés BR1, ktera obsahuje 22 — 24
% NL (dusikatych latek) a 12,5 — 13 MJ metabolizovatelné energie. BR2 se zkrmuje od 11 —
24. dne véku a obsahuje 21 — 23 % NL. Od 25. Dne do konce vykrmu se pouZiva BR3 s

obsahem 19 — 21 % NL. Béhem vykrmu se krmi krmnda smés ad libitum.

o Smés Starter (BR 1)
Cilem je, co nejdfive vyvolat spravnou chut k Zradlu a maximalni rdst a splnit tak cilovou
télesnou hmotnost pro sedmidenni brojlery. Krmivo o doporucené vyzivné hodnoté zajisti

optimalni rist béhem tohoto dulezitého obdobi Zivota.

o Smés Grower (BR 2)

Pfechod od krmiva Starter na krmivo Grower zahrnuje zménu tvaru od drcenych granuli/mini
pelet na granule. V zavislosti na vyrabéné velikosti granuli mizZe byt nezbytné podavat prvni
davku krmiva Grower v drcené formé nebo jako mini pelety. BEhem této doby pokracuje
dynamicky rlst brojler( a je proto nutné jej podpofit odpovidajicim prisunem Zivin. Pro
optimalni pfijem Zivin, rGst a konverzi krmiva je dllezZité podavat krmivo se spravnym

obsahem zZivin, zvlasté energie a aminokyselin.
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. Smés Finisher (BR 3)

Smés Finisher predstavuje hlavni objem a naklady na vykrm brojler(i. Je proto dullezité
navrhnout krmivo tak, aby pro dany typ produktu zarucilo maximalni finan¢ni navratnost.

U brojlert porazenych pozdéji nez za 42 az 43 dnli mUze byt tfeba zajistit druhou specifikaci
krmiva Finisher od 42. dne ddle. PoufZiti jedné nebo vice smési Finisher uréenych pro brojlery
bude zaviset na:

® Pozadované hmotnosti pfi porazce.

¢ Délce vykrmu.

® Rozvrzeni krmného programu (Technologicky postup pro vykrm brojlerd Ross, 2009).

3.1.5.1 Vyziva a krmeni brojlerovych kufat

Krmivo je hlavni slozkou celkovych nakladd na vykrm brojler(i. Za Gcelem podpory optimalni
uzitkovosti je nutné smési pro brojlery sestavit tak, aby kufata ziskala spravné vyvazeny
pomér energie, proteind a aminokyselin, minerall, vitamind a esenciadlnich mastnych kyselin

(Technologicky postup pro vykrm brojlert Ross, 2009).
3.1.6 Zasady techniky krmeni

Technikou krmeni se rozumi souhrn technickych a organizacnich opatfeni spojenych se
sestavovanim, Upravou a zplsobem podavani krmnych davek. V technice krmeni drlibeze je
tfeba vénovat pozornosti zejména témto zdsadam: pouzivat vhodna krmiva s ohledem na
druh drlbeze, jeji vék a produkéni zaméreni, krmné davky pfrilis neménit a pouzivat vhodné

typy krmitek a napajecek (Kfiz, 1997d)

3.1.7 Uprava krmiv

Granulace

Patfi mezi nejcastéjsi upravy krmnych smési predevsim pro svoji pfiznivou cenu. Zvlhéend
smés slozend z pomletych surovin se protladi pres matrici za zvySeni teploty az na 90°C.
Timto dojde ke zmazovaténi Skrobu, ktery spolu s dalSimi fyzikalnimi vlivy zajisti soudrZznost

findlniho produktu. Diky vyrobnimu procesu jsou ingredience rovnomeérné rozmistény v

kazdé granuli, jsou méné prasné a zabiraji i méné mista. RovnéZz se zamezi tfidéni a
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oddélovani jednotlivych slozek krmné davky. Jelikoz tato Uprava ma pouze nepatrny vliv na
stravitelnost, jsou vhodnym krmivem do stfedni Urovné pracovniho zatizeni. Nevyhodou je,

Ze nezname kvalitu vychozich komponentl a musime tak spoléhat na vyrobce (Otrubova a).

Extruze

Extruze je proces, ve kterém je surovina protlacovana za rliznych podminek michani, ohfevu
a tfeni pres matrici, ktera ji formuje nebo expanzi vysusuje.

Extruze muze plnit funkce, jako jsou aglomerace (¢astecky surovin jsou spojovany do kusu
pozadované velikosti), odplynéni (u surovin obsahujici vzduchové kapsy), dehydratace
(b&hem extruze se ztraci 4-5 % vlhkosti), expanze (regulace mérné teploty), Zelatinizace
(zmazovaténi skrobu), mleti (suroviny mohou byt drceny), homogenizace (pfeména
neatraktivnich komponent do |épe pfijatelné formy), michani (pouzitim rGznych Snek( se
méni efektivnost a ucinnost michani), komprese (extruze probiha za vysokych tlak(),
sterilizace (rGzné stupné tepelného oSetfeni surovin podle jejich poutZiti), denaturace
bilkovin, zména struktury (extruze mlze ménit fyzikalni a chemickou strukturu suroviny.
Extruzi dojde k naruseni bunécné struktury a uvolnéni Skrobd, bilkovin a tukd. To umozZiuje
lepsi pristup travicich stav pro enzymaticky rozklad v travicim traktu (Jezkova, 2016a).
Skrobova zrna obsaiend v obilkdch rozloZi ai na glukézu, kterd je snadno a rychle
vstiebavana pomoci enzymu pres sliznici tenkého stfeva do krevniho obéhu, kde je vyuzita
bud k syntéze glykogenu, nebo jako okamzity zdroj energie (Otrubova b)

Vyhody extruze spocivaji v odstranéni antinutriénich |atek, denaturaci bilkovin, zvyseni
hygienické kvality krmiv, Zelatinizaci Skrobu, homogenizaci smési a mechanickém
rozmeélnéni.

Extruze mUzZe mit i negativni vliv na vyZivarskou hodnotu krmiva. MizZe dojit ke ztraté casti
termolabilnich sloZek, jako jsou vitaminy A, K, tiamin, kyselina listova, a aminokyselin lyzinu a
cysteinu. Dojde k inaktivaci nékterych aditiv (antibiotika, enzymy a barviva — karotenoidy a
xantofyly). V pfipadé pouziti nekvalitni vstupni suroviny o nizké rozpustnosti bilkovin, nizké
vstupni vlhkosti materidlu a malém davkovani vody nebo pary muize dojit k Maillardové

reakci a znehodnoceni bilkovin (Jezkova, 2016b).
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4 Material a metodika

Cely vyzkum se provadél na Ceské zemédé&lské univerzité. Dribe? byla sledovana v
univerzitni stdji. Laboratorni ¢ast vyzkumu byla provadéna v laboratofich fakulty
agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojl. Postupovalo se dle normy 152/2009, ze dne
27. ledna 2009, kterym se stanovi metody odbéru vzorkd a laboratorniho zkouseni pro

Uredni kontrolu krmiv (Evropska komise, 2012).

4.1 Predmét sledovani

e PSenice — ve vyzkumu bylo zkoumano 16 odriid pSenice seté.

e Modelové zvife — dribez. Do pokusu byli zatazeni jednodenni vakcinovani kohoutci
hybridni kombinace ROSS 308. Byly vytvofeny 2 skupiny po 100 kusech, chované v
identickych podminkach co se tyka svételného rezimu, teploty, plochy, zptsobu
krmeni a napdjeni.(viz metodika Xavergen) Rozdil mezi kontrolni a pokusnou

skupinou byl v podavaném krmivu.

4.2 Metodika

4.2.1 Laboratorni postupy

Zakladni analyza krmiv se provadi podle Weendské metody, kterou se stanovi obsah susiny,

popela, dusikatych latek, vlidkniny a tuku:

e SuSina — je zbytek po vysuseni pii 105 stupnich do konstantni hmotnosti.

e Dusikaté latky (NL) — se stanovuje metodou podle Kjejdahla vynasobeny
koeficientem 6,25.

e Vliknina (hruba vlaknina CP) — se stanovuje metodou dle Henneberga — Stohmana
— jako organicka hmota po 30 minutové hydrolyze vzorku v 1,25 % roztoku kyseliny
sirové, 1,25 % roztoku hydroxidu draselného, po promyti organickym rozpoustédlem
a po odecteni popela za predepsanych podminek.

e Popel — se stanovuje vazkové jako zbytek hmoty po dokonalém spaleni organické
hmoty pfi teploté 550 +/- 20 stupiii do konstantni hmotnosti.

e Tuk — za tuk se povazuje organickd hmota krmiva, ktera se rozpousti v etyleteru nebo

petroleteru.
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Dale se stanovuji:

e Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) — obsah se stanovuje nepiimo vypoctem z
udaji ziskanych chemickou analyzou, jako zbytek suSiny po odecteni obsahu
dusikatych latek, tuku a vldkniny.

e Skrob — se stanovuje pomoci infraéervené spektrometrie.

e Vldknina — NDF (neutraln¢ detergentni) a ADF (acido detergentni) — stanovuje se k
pfesngjSimu urceni skutecného obsahu vldkniny v krmivech. Nepatii do zakladni
Weendenské analyzy. Neutraln¢ detergentni vlaknina zahrnuje celkovy obsah
celuldzy, hemiceluldz a ligninu, acidodetergentni vlaknina obsahuje celuldzu a lignin.
V soucasné dobé se ke stanoveni vSech typl vldkniny pouzivaji moderni pfistroje,

napf. pfistroj Ankom.

Lepek a gluten index

Lepek ma schopnost ve vodném prostfedi zvétSovat svlj objem a vytvaret pruzny gel. Kolik
vody lepek pojme a jaké budou fyzikalni vlastnosti nabobtnalého gelu (pevnost, pruznost,
taznost), to zavisi na jeho specifickych vlastnostech, uréenych predevsim odrlidou a pocasim
v prlibéhu vegetace, agrotechnickymi zasahy apod. Lepku se pfipisuje moznost vazat asi 70
% vody, Skrobu 30 %. Proto v moukach se slabym lepkem se na vaznosti vody vice podili
Skrob. U lepku tedy neni dlilezité zjistit jen jeho mnozZstvi, ale hlavné jeho vlastnosti - taznost
a bobtnavost. Vedle obsahu lepku ma vyznam i jeho kvalita. Tradi¢ni ukazatel kvality
nazyvany ,bobtnavost lepku” predstavuje narlst objemu relativné ¢istého mokrého lepku v
roztoku kyseliny mlééné. V soucasné dobé je spolehlivéjSim ukazatelem pekarské kvality
mouky tzv. ,lepkovy index” (Gluten Index). Lepkovy index je udavan v procentech zbylého

lepku na sitku k celkovému mnoizstvi lepku ( ONDREJCAK, MUCHOVA, 2005)

Stanoveni oxidu chromitého
Pomucky: titracni banka objem 100 ml, 250 ml, piskova lazen, rukavice, kulatd banka na
michani oxida¢niho cinidla objem 2 litry (pro michani je moZné pouzit i nadoby s jinym

tvarem, ale hrozi nebezpeci, Ze dojde k prasknuti skla, protoze pfi pridavani kyseliny sirové
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dochazi k silnému zahfevu), kddinky, odmérné valce (500, 100 ml, 250 ml), analytické vahy a

predvazky Byreta 10 ml (nejlépe automaticka), pipety podle potieby

Chemikalie: molybdenan sodny, voda, kyselina sirovd 96%, kyselina chloristd 70 %, jodid
draselny, Skrobovy maz, thiosiran sodny 0,1 mol na litr - 15,81 g na 1 litr roztoku (= 7,905 g
na 500 ml) - spotieba na 1 titraci pfi 1 % pridavku oxidu chromitého do krmiva je 2 — 8 ml.
Pozor — tyto hodnoty jsou pocitané pro bezvodou formu. (Hydratovanou formu je mozné
pouZit také, ale je nutné prizptsobit vypocet koncetrace kvili molekuldm vody v hydrdtu.),
(Dichroman draselny 0,1 mol na litr = navazka do titracni barnky je kolem 2,2 g s pfesnosti na
4 desetinna mista toto by mélo odpovidat spotiebé kolem 8 ml na titraci (0,1 M =2,9419 g
do 100 ml roztoku)

P¥iprava 500 ml oxidacniho ¢inidla: 10 g molybdenanu sodného rozpustit v 150 ml vody.
Opatrné pridat 150 ml k. sirové, ochladit a potom pfidat 200 ml 70% k. chloristé

Priprava Skrobového mazu: 1 g Skrobu rozmichat v 50 ml studené vody. Suspenzi nalit do
500 ml vrouci vody a zamichat. Pfi titraci se pouziva asi 10 ml roztoku. V pfipadé, Ze vznika
fialové zabarveni (plsobenim jodu), je nutno pfipravit novy roztok.

Stanoveni faktoru thiosiranu sodného: Navazit do 100 ml titracni banky 0,22 g dichromanu

. Y s Y d7kax10 (x
draselného a vypocitat, jaka bude spotfeba pro 0,1 M roztok: V = %. K navazice

pridat 10 ml destilované vody, 2 ml koncentrované kyseliny sirové a 0,5 g jodidu draselného.
Nechat 5 minut odstat a pipetovat testovanym roztokem thiosiranu sodného. Toto opakovat

trikrat a vypocditat s presnosti na 4 desetinna mista faktor titrace podle vzorce

zjisténa spotteba

planovana spotieba

Postup:

Navazka vzorku 0,5 g (u vykald staci 0,2 — 0,3 g) do 100 ml Erlenky, pfidat 25 ml oxidacniho
¢inidla a dat vafit na piskovou lazen. Roztok zméni barvu z ¢erné na zelenou a potom na
hnédou nebo Zlutou podle koncentrace oxidu chromitého. Po zméné barvy je potreba
krouzivym pohybem ze stén odstranit ulpélé zbytky vzorku. Poté je potieba nechat vzorek
ochladit, pfidat 2 ml 70% kyseliny chloristé a nechat prejit varem. Opét nechat vychladit a
kvantitativné prevést do 250 ml odmérné banky, pridat 100 ml destilované vody, 1 — 2 varné

kaminky a mirné varit, dokud se neodpafi alespon 1/4 objemu. Od varu s pfidavkem kyseliny
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chloristé je mozné pouzit hnizdo pro mineralizaci dusikatych latek. Prvni vareni s kyselinou je
tfeba poutzit teplotu 290 °C a pfi vareni s vodou sniZit na 230 °C.

Po vychladnuti do banky pfidat cca 1 g jodidu draselného, rozmichat a titrovat roztokem
thiosiranu sodného. Po zmirnéni intenzity barvy do roztoku pfidat 5 — 10 ml Skrobového
mazu a po vyrazném zmirnéni intenzity modré barvy opatrné titrovat do odbarveni roztoku.
P¥i titraci pozor — zména barvy ma po preruseni ddvkovadni jesté dobéh, nez se titrovany

roztok upiné promicha.

Vypocet procentrického mnoiZstvi oxidu chromitého:

spotieba thiosiranu sodného . faktor .0,2533

X = ™
navazka
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5 Vysledky

5.1 PSenice — sledované Ziviny
Vsechny hodnoty jsou uvedeny v 100 % susiné.

Tabulka 2 — Prehled NL, gluten indexu a albuminu, globulinu a stravitelnosti NL u
jednotlivych odrad

odrdda NL (%) gluten index (%) chlJt:)t:JTrl]r;y(;) strawt(e;i)r;ost NL
P478 13,86 50,83 3,71 82,78
P479 13,52 71,23 3,51 70,32
P480 13,48 42,86 3,68 49,45
P481 14,14 57,81 3,52 75,37
P482 12,1 64,14 3,66 50,87
P483 14,22 50,17 3,43 74,2
P484 13,27 47,65 3,72 78,34
P485 12,96 98,88 3,22 83,04
P486 14,27 69,14 3,59 67,11
P488 15,62 53,71 3,48 82,26
P489 13,74 66 3,68 76,25
P490 14,32 52,6 3,12 68,41
P491 14,02 59,93 3,69 82,4
P493 13,31 44,17 3,19 84,42
193 Waxy 14,13 38,5 3,69 64,13
Waximum 14 14,67 3,15 61,64

Graf ¢. 1 — hodnota NL, gluten indexu, albumin( a globulind u jednotlivych odrad

NL, gluten index, albuminy a globuliny
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Mnozstvi dusikatych latek v pSenici pro dribezZ se pohybuje v rozmezi 10 — 17 %. Z téchto
odriid ma nejméné dusikatych latek odrida P482 (12,1 %) a nejvice odriida P488 (15,62 %),
ale odrida P482 ma vétsi hodnotu u gluten indexu (64,14 %), albumina a globulin( (3,66 %)
hodnotu ma odrlida Waximum (14,67 %). Nejvice albuminG a globulinl ma odriida P478
(3,71 %).

Nejvétsi stravitelnost ma odrida P493 (84,42 %) a nejmensi P480 (49,45 %).

Byla provedena analyza linearni regrese a korelace ve vztahu stravitelnosti NL oproti obsahu
NL, gluten indexu, rozpustnym bilkovindm a metabolizovatelné energii. Ve vSech ptipadech

Slo o velmi slabé zavislosti, takZze neni moZzné predikovat z uvedenych Zivin stravitelnost NL.

Tabulka 3 — Pfehled susiny, Skrobu, BNLV, popelovin a tuku z jednotlivych odr(id

Odrlda OH (%) Skrob (%) BNLV (%) Popel (%) Tuk (%)
P478 78,1 67 79,4 1,5 1,5
P479 78,9 66,6 81,7 1,1 1,3
P480 78,9 66,6 80,5 1,3 1,3
P481 76,9 67,3 80 1,3 1,7
P482 78,9 68,8 83,7 1,3 1,4
P483 80,1 65 79,4 1,5 1,5
P484 80,1 67,2 81,9 1,3 1,5
P485 75,8 68,5 81,8 1,2 2,4
P486 78,9 66,1 80,7 1,3 1,5
P488 78,5 64,5 80,1 1,5 1,3
P489 78,5 64,8 82,3 1 1,1
P490 80,1 67 81,3 1 1,2
P491 78,9 66,9 80,8 1,1 1,3
P493 80,5 67,9 82,6 1,2 1,3
Waxypen |75,4 65,3 81,5 0,8 1,6
Waximum | 77,3 67,2 81,3 1,2 0,7

BNLV — bezdusikaté latky vytazkové,

OH — organickd hmota
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Graf ¢. 2 — hodnota OH, skrobu a BNLV
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Graf ¢. 3 — hodnota popelovin a tuku
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Organickd hmota se pohybuje v rozmezi 75,4 — 80,5 %. Nejvice organické hmoty ma odrida
P493 (80,5 %) a nejméné odrlida Waxypen (75,4 %).

Hodnoty popelovin jsou u jednotlivych odrid v rozmezi 0,8 — 1,5 % a hodnoty tuku se
pohybuji v rozmezi 0,7 — 2,4 %. Nejvice tuku ma odrida P485 (2,4 %). Nejméné tuku ma
odriida Waximum (0,7 %).
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Tabulka 4 — vldknina u jednotlivych odrid

odrida CF (%) NDF (%) ADF (%)
P478 3,2 26,4 2,4
P479 3,5 29,6 2,5
P480 34 34,7 2,2
P481 2,9 15,7 2,5
P482 1,5 40,6 1,8
P483 3,3 30,7 2,7
P484 2 12,2 2,2
P485 1,6 9 1,5
P486 2,2 13,2 2,2
P488 1,5 14,9 2
P489 1,9 9,8 1,6
P490 2,2 20,3 1,9
P491 2,8 14,9 2,3
P493 1,6 14,1 1,3
Waxypen 2 18,2 1,7
Waximum 2,8 13,9 1,7

Vidknina — CF — hrubd, NDF — neutrdlné detergentni, ADF — acido detergentni

Graf ¢. 4 — hodnota vldkniny (CF, NDF, ADF) u jednotlivych odrad
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Hodnoty u jednotlivych odrid u hrubé vldkniny se pohybuje v rozmezi 1,5 — 3,4 %. Nejvice
vldkniny ma odrdda P479 (3,5 %) a nejméné ma odrida P482 (1,5 %), kterd ma nejvice
neutralné detergentni vldkniny (40,6 %) a nejméné ma odr(ida P485 (9 %). Nejvice acido

detergentni vldkniny ma odridda P483 (2,7 %) a nejméné odrlida P493 (1,3 %).
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Tabulka 5 — metabolizovatelna energie v susiné jednotlivych odrtd

metabolizovatelna

odrlda .
energie (MJ MEy)

P478 14,52
P479 14,76
P480 14,58
P481 14,7
P482 14,89
P483 14,58
P484 14,82
P485 14,99
P486 14,78
P488 14,82
P489 14,83
P490 14,79
P491 14,7
P493 14,87
Waxypen | 14,9
Waximum | 14,62

Graf €. 5 — hodnota metabolizovatelné energie u jednotlivych odr(id
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B Metabolizovatelna energie

Hodnoty metabolizovatelné energie jednotlivych odrid psSenice se pohybuje kolem 14 MJ.

Nejvice metabolizovatelné energie ma odrlida P485 (14, 99 %) a nejméné P478 (14,52 %).

Metabolizovatelna energie se pocitala dle vzorce: 26,4 * tuk + 14,61 * dusikaté latky + 15,24

* bezdusikaté latky vytazkové (Zelenka et Zeman, 2006).
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5.2 Vykrmovy pokus na brojlerech

Sledovéany byly dvé skupiny po 100 ks. Kontrolni skupiné bylo krmivo pouze granulovdno na
granulatoru Testmer 200 a v pripadé pokusné skupiny byla kompletni smés extrudovdna na
extrudéru firmy Farmet za pouziti matrice o priméru otvorl 2 mm. Pro granulaci byly hlavni
komponenty mlety na horizontalnim prisavacim Srotovniku se sitem s primérem ok 3 mm.
Pro extruzi byl materidl pfed pfidavkem tuku mlety na horizontalnim Srotovniku se sitem s
plrmérem ok 0,8 mm.

Od 10. do 20. dne véku byla kufata pokusné skupiny krmena granulovanou krmnou smési
bez dalSich uprav.

Tabulka €. 7: primérna hmotnost kurat

prdmérna hmotnost kuratv g
vék 1lden 7 dnti 10 dna 20 dn( 35 dnf
pokus 46,2 114,0 240,8 760,8 1928,6
kontrola 46,1 130,5 264,3 776,3 1996,7

Graf €. 5: Primérnd hmotnost kurat v g
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Prvni den je hmotnost kufat u obou skupin 100 %. V ostatnich dnech vykazuje 100 %

hmotnost jen kontrolni skupina. Pokusna skupina ma v sedmi dnech 87 % hmotnost, v 10

primérnd hmotnost kuratv g

1den

7 dnd

10dnd

vék

m pokus mkontrola

dnech 91 %, 20 dnech 98 % a 35 dnech 96 %.
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Tabulka €.

8: Procentické srovnani priimérné hmotnosti

procentické srovnani prilmérné hmotnosti kurat
vék 1den 7dnd | 10dnd | 20dn( | 35dnd
pokus 100,20 | 87,36 | 91,12 98,01 96,59
kontrola | 100 100 100 100 100

Graf ¢. 6: Procentické srovnani primérné hmotnosti kurat
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Tabulka €. 9: Srovnani konverze krmiva
konverze krmiva
vék do 10.|10 - 20|20 - 35]za
dne dn( dn( vykrm
pokus 1,343 1,369 1,416 1,395
kontrola | 1,282 1,446 1,507 1,463

Do 10. dne méla pokusna skupina konverzi 1,343 kg a kontrolni 1,282 kg. V rozmezi 10 a 20
dnl méla pokusna skupina konverzi 1,369 kg a kontrolni skupina 1,446 kg. Ve 20 az 35 dnu
vykazovala pokusna skupina konverzi 1,416 kg a kontrolni skupina 1,507 kg. Za cely vykrm

méla pokusna skupina konverzi 1,395 kg a kontrolni 1,463 kg.
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Graf €. 7: Srovnani konverze krmiva
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5.2.1 Statistické vyhodnoceni vysledki

Experiment byl statisticky vyhodnocen v programu Statistica 12 od firmy Statsoft. K
zdkladnimu statistickému vyhodnoceni byl pouzit jednovybérovy t-test, za pomoci kterého

byly vyhodnoceny rozdily v hmotnostech mezi kontrolni a pokusnou skupinou.

Tabulka ¢. 9: Zakladni statistické vyhodnoceni Zivé hmotnosti vykrmovanych kurat

1 den 7 dnt 10dnd |20dnu |35 dna

pokus |46,17 114,02 |240,80 |760,84 |1928,56

pramér
kontrola | 46,07 130,51 [264,26 |776,28 |1996,67

smérodatna | pokus 3,339 12,793 |25,903 |97,231 |177,036

odchylka kontrola|3,702 9,980 |30,556 |106,792 |269,416

variacni pokus |8,02 8,75 12,69 14,04 13,97

koeficient |kontrola| 8,04 7,65 11,56 13,76 13,49

Primérna hmotnost kurat 1. den byla u pokusné skupiny 46,17 g a u kontrolni 46,07 g. 7.
denni kufata u pokusné skupiny méla pridmeérnou hmotnost 114, 02 g a kontrolni skupina

130, 51 g. V deseti dnech méla pokusnd skupina primérnou hmotnost 240, 80 g a kontrolni
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skupina 264, 26 g. Primérna hmotnost kurat ve 20. dnech byla u pokusné skupiny 760, 84 g,
u kontrolni 776, 28g. Kurata ve stafi 35. dni méla primérnou hmotnost u pokusné skupiny

1928,56 g a u kontrolni skupiny 1996,67 g.
Smérodatnou odchylku méla pokusna skupina 1. den 3,339 g, v 7. dnech 12, 79 g, v 10.
dnech 25, 903 g, ve stafi 20. dn(i 97, 231 g a v 35. dnech 177, 036 g. U kontrolni skupiny byla

1.den 3,702 g, 7. den 9,980 g, 10. den 30,556 g, 20. den 106, 792 g a 35. den 269, 416 g.

Tabulka ¢. 10: Statistické vyhodnoceni rozdil(i v Zivé hmotnosti v zavislosti na véku

Kontrolni skupina
lden |7dnG [10dnd |20dnG |35 dnl
1 den
7 dnd A
Pokusna
10 dnQ A
skupina
20 dnd
35dnd A

Statisticky vyznamné rozdily jsou vyznaceny pismenem A; a=0,01
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6 Diskuze

Ball et al. (2013) testovali 164 vzork(i pSenice. Byly analyzovany chemické i fyzikalni
parametry. Pozornost byla vénovdna zejména energii, dusikatym |atkdam, NDF, Skrobu,
neskrobovym polysacharidlim, lysinu, threoninu, amyléze a byla sledovana rychlost traveni
Skrobu. Bylo prokazano, Ze vysoky stupen aplikace dusikatych hnojiv ve vzorcich psenice mél
tendenci ve prospéch uzitkovosti ptakl. Bylo zjiSténo, Ze odrida pSenice a podminky, ze
kterych pSenice pochazi, vyrazné ovliviuji uZitkovost drlbeZe pti zkrmovani. V naSem
vyzkumu jsme analyzovali 16 odrlid pSenice seté, na kterych jsme porovnavali mnozstvi
dusikatych latek, gluten index, albuminy a globuliny, organickou hmotu, skrob, BNLV,
vldkninu, tuk, popeloviny a metabolizovatelnou energii.

Nejvice NL ma odrida P488 (15,62 %), ale nema nejvétsi hodnotu gluten indexu a nema
nejvice albumin( a globulind. Nejmensi hodnotu NL ma odrida P482 (12,1 %), ale ma Ctvrtou
nejvétsi hodnotu gluten indexu (64,14 %) a zaroven patfi mezi odridy, které maiji vice
albumin( a globulinl (3,66 %). Nejvétsi hodnotu gluten indexu ma odrtida P485 (98,88 %),
ale zaroven druhou nejmensi hodnotu NL (12,96 %) a tfeti nejmensi hodnotu albuminl a
globulinl (3,22 %). Nejmensi hodnotu gluten indexu md odrida Waximum (14,67 %), ktera
patfi mezi odridy s vétsi hodnotou NL (14 %) a druhou nejmensi hodnotou albumini a
globulin® (3,15 %).

Smeets et al. (2016) analyzovali koncentraci Skrobu a proteinu, kde jim vyslo, Ze primérna
hodnota skrobu byla 63,4 % a dusikatych latek 12,3 %. Nam vysla primérna hodnota Skrobu
(LAB) — 66,67 % a dusikatych latek 13,81 % vyssi.

Odrida P493 ma nejvice organické hmoty a druhou nejvyssi hodnotu BNLV. Odrlida
Waxypen ma nejméné organické hmoty a popelovin, ale ma vyssi hodnotu BNLV a tuku.
Odrada P488 ma nejvice skrobu, ale ma méné BNLV a nejméné Skrobu (LAB). Odrida P482
ma nejvice Skrobu (LAB) a BNLV a u organické hmoty ma hodnotu, ktera patfi mezi ty vyssi.
Lasek et al. (2011) analyzovali 6 odrid jarni psenice a 3 zimni odrady. Sledovali mnoZstvi
aminokyselin, mastnych kyselin, Skrobu, cukru a vldkniny a jejich stravitelnost a
metabolizovatelnou energii u brojler(i. Obsah bilkovin jim vychazel na 12,3 — 15,5 %, obsah
Skrobu — 61,4 — 74,8 %. Tyto hodnoty jsou v porovnani s nasimi podobné. Primérna
stravitelnost vSech Zivin byla nizsi, zatimco mnoiZstvi dusikatych latek bylo u jarnich odrid

vyssi nez u zimnich odrud.
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Steenfeldt (2001a) zkoumal variabilitu chemického sloZzeni u 16 odrid psenice a jejich vliv na
uzitkovost brojler(. Dusikaté latky se pohybovaly v rozmezi 11,2 — 12,7 %, Skrob — 65,8 — 72,2
%.

Stravitelnost dusikatych latek testovanych odrid se pohybovala v intervalu hodnot 49,45 % —
84,2 %. Tento velky rozptyl byl zfejmé zptsoben odridovymi odliSnostmi a v budoucnu by se
dalo o tomto ukazateli uvazovat jako o jednom z kritérii posuzovani krmné kvality. Byla
provedena analyza linearni regrese a korelace ve vztahu stravitelnost NL oproti obsahu NL,
gluten indexu, rozpustnym bilkovindm a metabolizovatelné energii. Ve vSech pripadech slo o
velmi slabé zavislosti, takZze neni mozné predikovat z uvedenych Zivin stravitelnost NL.

V prvni fazi vykrmu bylo zjiSténo, Ze extrudované granule, vytvafené na 2 mm matrici nejsou
svou velikosti vhodné pro kufata do 10 dn( véku. PFi mleti na vertikdlnim Srotovniku, i pfi
odstranéni sita, je velikost ¢astic pfilis mald, coz zhorsuje pfijem krmiva. Velikost ¢astic byla
zfejmé ovlivnéna nejenom mletim hotovych granuli, ale i jemnosti materidlu uréeného k
extruzi, ktery byl mlety na sité s primérem ok 0,8 mm. Jak ukazuji grafy ¢. 1 a 2, primérnd
hmotnost pokusné skupiny ve véku 10 dnl byla nizsi (91,12 % primérné Zivé hmotnosti
kontrolni skupiny), nez u skupiny kontrolni i pfes to, Ze na zacatku byly primérné Zivé
hmotnosti v obou skupinach vyrovnané. Toto mohlo byt z¢asti zplsobeno nedostatkem
proteinu v dieté, ktery byl moind tepelnou Upravou znehodnocen, ale hlavnim divodem
byla ziejmé nevhodna velikost ¢astic krmiva. Steenfeld (2001b) v uvedené publikaci se také
zminuje o tom, Ze kvalitni mleti zrna ma za nasledek lepsi uZitkovost.

Od 10. do 20. dne véku byla kutfata krmena granulovanou krmnou smési a pfi srovnani
pramérnych Zivych hmotnosti je vidét, Ze pokusna skupina ma sice nizsi primérnou Zivou
hmotnost, ale uz jenom 98,01 % ve dvaceti dnech ve srovnani s kontrolou. Z toho by se dalo
predpokladat, Ze extrudovand smés byla nutriéné a hlavné energeticky vyhodnéjsi.

Ve véku od 20 do 35 dn0 doslo opét ke zvyseni rozdilu v neprospéch kontrolni skupiny (96,59
% ve 35 dnech). Toto bylo zifejmé zplsobeno chybou pfi krmeni, protoze granule mély mensi
objemovou hmotnost a musely byt doplfiovany ¢astéji, coz se v odpolednich a vecernich
hodinach nevedlo.

Rozdil mezi hmotnosti pokusné skupiny a kontrolni skupiny byl 1. den — 0,1 g, v 7 dnech —
16,5 g, v 10 dnech 23,5 g, ve 20 dnech 16,5 g a ve 35 dnech 68,1 g.

Z hlediska konverze krmiva je moZzné konstatovat, Ze s vyjimkou obdobi do 10 dnd véku byly

hodnoty ve prospéch pokusné skupiny a to i v ptripadé hodnoty za celou dobu vykrmu.
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Rozdil v konverzi krmiva mezi pokusnou a kontrolni skupinou do 10. dne je 0,061 kg, od 10 —
20 dnt — 0,077 kg, mezi 20 — 35 dnem je to 0,091 a za vykrm 0,068 kg.

Extrudovana smés vyrdbéna na matrici s primérem dér 2 mm neni vhodnd pro vykrm kurat
do 10 dn0 véku. PFi extruzi odpada problém soudrZznosti granuli i v pfipadé tukovani nad 6 %
tuku do krmné smési. Extrudované granule maji velky objem a nizkou hmotnost (zhruba
polovi¢ni oproti granulim).

Extruze nema zfejmé vliv na stravitelnost tuku - nutno dolozit na zakladé in vitro
stravitelnosti. S pfijmem extrudovanych granuli kuraty neni problém. SpiSe naopak by stalo
pouvaZovat o zvySeni poctu krmnych mist - kufata travi prijmem delsi ¢as. Nutno upravit
davkovani krmiva kuratim, v pfipadé neautomatického krmeni je nutné pocitat s vyssi
frekvenci dopliovani krmiva

Za pomoci t-testu byly vyhodnoceny rozdily v hmotnostech mezi kontrolni a pokusnou
skupinou v zavislosti na véku zvifat. Pfi srovnani hmotnosti v prvnim dnu vyslo, Ze rozdily
jsou statisticky nevyznamné. To samé plati i pro srovnani zivé hmotnosti ve véku 20 dn(.
Naproti tomu 7., 10. a 35 den véku byly rozdily statisticky vyznamné s pravdépodobnosti 99
%. Prlimérna hmotnost se u pokusné a kontrolni skupiny pohybovala od 46 g prvni den, a
pak az 1996,67 g ve 35 dnech. Kromé prvniho dne, kdy byly hmotnosti obou skupiny
vyrovnané, méla vétsi primérnou hmotnost kontrolni skupina.

Smérodatnd odchylka byla 1. den u obou skupin témér vyrovnand — u pokusné skupiny 3,
339 g, kontrolni skupina 3,702 g. V 7 dnech méla pokusna skupina vétsi smérodatnou
odchylku — 12, 793 g, kontrolni skupina 9,980 g. V 10, 20, a 35 dnech méla kontrolni skupina
vétsi smérodatnou odchylku v 10 dnech — 30,556 g, 20 dnech — 106,792 g a ve 35 dnech 269,
416 g.

Variacni koeficient by mél byt maximalné 10, pfipadné do 12, pak uz je to moc velky rozptyl.
Prvni den a v 7 dnech se variac¢ni koeficient u pokusné a kontrolni skupiny pohyboval od 8,02
— 8,75. V 10 dnech méla kontrolni skupiny variacni koeficient 11,56. U pokusné skupiny uz
ale variacni koeficient pfesahl hodnotu 12 na 12,69. Ve 20 dnech a 35 dnech uz byly hodnoty
vy$Si, coz nam naznacuje velky rozptyl mezi hmotnostmi kurat. Hodnoty se pohybovaly od
13,76 — 14,04 g. Nejvétsi variacni koeficient méla pokusna skupina ve 20 dnech.

Statisticky vyznamny rozdil byl v 7 dnech, 10 dnech a 35 dnech.

Potvrdila se hypotéza, Ze odrlida pSenice ma vliv na nutricni hodnotu zrna psSenice jako

krmiva.
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[ Zavér

Cilem prace bylo vyhodnoceni a srovnani nutri¢ni hodnoty vybranych odrid psenice seté a
jejich vliv na kureci brojlery. U 16 odrtd byly vyhodnoceny dusikaté latky, gluten index,
albuminy a globuliny, organickou hmotu, Skrob, BNLV, tuk, popeloviny, vldkninu a
metabolizovatelnou energii. VSe jsme méli pfi 100 % susiné.

Dusikaté latky v pSenici pro dribeZz by se mély pohybovat v rozmezi 10 — 17 %. V tomto
rozmezi se pohybovaly vSechny testované odridy. Hodnota gluten indexu by méla byt pro
drlibez mensi narozdil od poZzadavkl potravinarského primyslu. U krmnych odrid jsou vice
cenéné rozpustné frakce — albuminy a globuliny, které jsou pro dribeZ pfijatelnéjsi — jsou
pak lepsi prirGstky hmotnosti a nizsi riziko zdravotnich probléma. Celkové nejlepsi odridou
ze vSech 16 testovanych vychazi na odridu P488, ktera ma 15,62 % NL, 3,48 % albumini a
globulin(, stravitelnost 82,26 % a 14,82 MJ metabolizovatelné energie.

Potvrdila se hypotéza, Ze odrlda pSenice ma vliv na nutriéni hodnotu zrna psSenice jako
krmiva.

PFi pokusu zkoumajicim vliv extruze na krmnou hodnotu psSenice byla potvrzen pozitivni vliv
extruze ve formé nizsi konverze krmiva. Tato Uprava bude mit zfejmé pozitivni vliv na
zlepSeni nutriéni hodnoty vramci celého spektra odrid pSenice seté bez ohledu na

pekarskou kvalitu.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

NL — dusikaté latky

BNLV — bezdusikaté latky vytazkové
CP — hruba vlaknina

NDF — neutrdlné detergentni vldknina

ADF — acidodetergentni vldknina
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10 Samostatné prilohy (grafy, tabulky)

Tabulka €. 1: receptura

komponent %
pSenice 57,08
sojovy extrahovany Srot 46 % NL 32,6
olej repkovy 6,5
L-threonin 0,07
lysin HCI 0,02
chlorid sodny 0,2
uhli¢itan sodny 0,2
Vapenec drceny 1,27
monoklacium fosfat 1,06
Aminovitan BR-vykrm 1
celkem 100
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Tabulka €. 2 doporuceny obsah Zivin

Dny vykrmu
od 1.do I 1411, do24. - 28. e [ e
Zivina 10 do konce vykrmu
Pohlavi kurat
Kis?|ksik? s? | KsiK S K
ME %) MJ 12,6 13,3 13,3 13,4 13,4 13,4
Dusikaté latky g 230 210 210 190 190 180
Kys. linolova g 12,5 12,0 12,0 10,0 10,0 10,0
Veskeré aminokyseliny
lysin g 14,1 12,2 1.8 10,4 9,9 9,7
methionin g 53 46 45 4.0 3,8 38
methionin + cystein g 10,3 9,1 88 7,9 D 1D
threonin g 9.4 8,3 8,0 7.2 6.8 6,8
tryptofan g 2.4 21 2.1 18 1,8 1,8
arginin g 14,6 12,8 12,4 11,0 10,5 10,4
Stravitelné aminokyseliny
s. lysin g 12,5 10,9 10,6 9,3 8,9 87
s. methicnin g 5,0 4,4 | 4,2 38 | 3,6 35
s. methionin + cystein g 9.3 8.2 | 8,0 7.1 | 6,8 6.8
s. threonin g 7,9 7,0 | 6.8 6,0 | 5,8 57
s tryptofan g 2 1,8 | 18 16 | 1,5 15
s. arginin g 13,1 11,5 1.2 10,0 9,5 9.4
Ca g 10,0 9,0 9,0 85 8,5 85
P vyuzZitelny g 50 45 45 42 42 42
Mg g 0,5 0,5 0.5 05 0,5 05
K& g 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5
Na ® g 1,6 1,6 16 1,6 1,6 16
Cl g 16-22 116-22 |16-22 §116-22 |16-22 |16-22
Mn mg 100 100 100 100 100 100
Zn mg 100 100 100 80 80 80
Fe mg 80 80 80 80 80 80
Cu mg 8 8 8 8 8 8
I mg 1 1 1 1 1 1
Se mg 0,20 0,20 0,20 0,15 0,15 0,15
Vit. A tis.m.). 14 12 12 11 11 11
D, tis.m.). 5 5 L) 4 4 4
E mg 80 60 60 50 50 50
Ks mg 4 3 3 2 2 2
B, mg 3 2 2 2 2 2
B, mg 8 6 6 > 5 5
Bs mg 5 4 4 3 3 3
B, mg 0,020 0,020 0,020 0,015 0,015 0,015
Biotin mg 0,18 0,18 0,18 0,05 0,05 0,05
Kys. listova mg 2 1,8 1,8 15 1,5 1,5
Kys. nikotinova mg 60 60 60 40 40 40
Kys. pantotenova mg 16 16 16 15 15 15
Cholin mg 1800 1600 1600 1400 1400 1400
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