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In vitro stanoveni kvality proteinu u produkti lisovani
Fepky

Souhrn

Repka olejka (Brassica napus) je nejpéstovandj§i olejninou Evropy. Pii lisovani
fepkového oleje vznikaji zbytky, které se daji vyuzit jako bilkovinna slozka v krmnych smésich
pro zvitata. Tato fepkova krmiva se jevi jako vhodna alternativa za sojovy extrahovany S§rot,
ktery je v soucasnosti nejbéznéji vyuzivan a ktery je nutno dovazet do Evropy ze zemi Casto
velmi vzdalenych. To mé negativni dopad na zivotni prostiedi, ale i na ndkladovost chovu zvifat
a konecnou cenu zivocisnych produkta.

Pted zarazenim novych komponent do krmnych smési je zapotiebi zjistit jejich nutricni
hodnotu. Jednim z hlavnich ukazateld vyzivové hodnoty krmiva je jeho stravitelnost, kterou Ize
stanovit na zakladé neékolika metod. Nejptesnéji 1ze stravitelnost urcit pomoci metody in vivo,
ta je vSak velmi naro¢na a slozita, proto se Castéji vyuziva jednodussi metody in vitro, ktera
simuluje travici proces v laboratornich podminkach. Dal§im dilezitym ukazatelem kvality
krmiva je obsah hrubého proteinu, ktery se bézné stanovi metodou dle Kjeldahla.

Cilem této diplomové prace bylo stanovit kvalitu proteinu in vitro u produkti po
lisovani fepky.

32 vzorkt fepkovych vyliska bylo podrobeno Weendenskeé analyze, pii které byl zjistén
obsah zakladnich zivin. Déle byl zjistén obsah aminokyselin a in vitro stravitelnost hrubého
proteinu a jednotlivych aminokyselin.

Primeérmy obsah hrubého proteinu byl 35,48+0,93 %, primeérna stravitelnost hrubého
proteinu potom prumeérné 86,31+0,79 %. Tyto hodnoty pfiblizné odpovidaji hodnotam, které
byly zjistény jinymi autory metodami in vivo. Nejméné zastoupenymi aminokyselinami byl
methionin a cystein, naopak nejvice byla zastoupen neesencialni kyselina glutamova. Stejné tak
stravitelnost byla nejnizsi u methioninu a cysteinu, nejvyssi potom u kyseliny glutamové.

Hypotéza, tedy ze je in vitro stanoveni stravitelnosti vhodnou metodou pro stanoventi

kvality proteinu, byla potrvrzena.

Klic¢ova slova: in vitro, protein, stravitelnost, vylisky olejnin, fepka



In vitro definition protein quality by rapeseed cakes

Summary

Rapeseed (Brassica napus) is the most cultivated oilseed in Europe. During the pressing
of rapeseed oil are formed residues which can be used as a protein component in animal feed
mixtures. These rapeseed feeds appear to be a suitable alternative to soybean extracted meal,
which is currently the most commonly used and which must be imported into Europe from
countries often very distant. This has a negative impact on the environment, but also on the cost
of livestock rearing and the final price of animal products.

It is nessesary to determine nutritional value of new components before we include them
in feed mixture. One of the main indicators of the nutritional value of feed is its digestibility,
which can be determined on the basis of several methods. Digestibility can be most accurately
determined using the in vivo method, but it is very difficult and complicated, so it is more often
used a simpler in vitro method that simulates the digestive process in laboratory. Another
important indicator of feed quality is the crude protein content, which is commonly determined
by the Kjeldahl method.

The aim of this diploma thesis was to determine the in vitro quality of proteins of
rapeseed cakes.

32 samples of rapeseed cake were subjected to Weende analysis, which determined the
content of basic nutrients. Furthermore, the content of amino acids and in vitro digestibility of
crude protein and individual amino acids were determined.

The average crude protein content was 35,48+0,93 %, the average crude protein
digestibility averaged 86,31+0,79 %. These correspond to the values found by others in vivo
methods. The least represented amino acids were methionine and cysteine, while non-essential
glutamic acid was the most represented. Similarly, digestibility was lowest for methionine and
cysteine and highest for glutamic acid.

The hypothesis that in vitro digestibility is a suitable method for determining protein
quality has been confirmed.

Keywords: in vitro, protein, digestibility, oilseed cake, rapeseed
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1 Uvod

Hlavnim bilkovinnym krmivem pro hospodarska zvifata je v soucCasnosti sOjovy
extrahovany Srot. Pro péstovani soji vSak v Evropé nejsou vhodné podminky, proto je nutné
soju a produkty z ni do Evropy dovazet, ¢asto ze zemi velmi vzdalenych. To ma negativni dopad
na zivotni prostiedi, ale i na cenu zivoci§né vyroby a vyslednou cenu zivocisnych produktu.
Tento fakt vede védce k vyzkumu lokalnich, dostupnéjSich alternativ, mezi néz se tadi také
fepka olejka (Brassica napus), ktera je nejpéstovangjsi olejninou Evropy. Repkové produkty se
proto jevi jako dobra volba pro alespon Castecné nahrazeni sdjového extrahovaného Srotu
v krmnych smésich pro zvitata.

Jednou z nejdualezité€jSich vlastnosti krmiv, ktera urCuje jejich nutriéni hodnotu, je
stravitelnost bilkovin v nich obsazenych. Metod pro stanoveni stravitelnoti je hned nekolik, 1isi
se vSak svou naro¢nosti a presnosti. Nejpresnéjsimi metodami jsou metody in vivo, ty jsou vSak
velmi narocné, ¢asové i finan¢né. DalSim zpisobem zjiSténi stravitelnosti krmiva jsou metody
in situ, téz oznaCovanymi in sacco, kdy je krmivo v saccich inkubovano v travicim traktu
kanylovanych zvitfat. Tato metoda je vSak také pomérné naro¢na. Vyrazné jednodussimi,
levnéjSimi a stale vice vyuzivanymi metodami jsou metody in vitro, pii kterych jsou v
laboratornich podminkach simulovany procesy traveni napii¢ zazivacim traktem zvifat. Tyto
metody vSak prozatim nejsou natolik presné, jako metody in vivo.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace je definovani parametra kvality proteinu pomoci in vitro metody stanoveni
stravitelnosti.
Hypotéza: In vitro stravitelnost je vhodnou metodou stanoveni kvality proteinu.



3 Literarni reSerse

V nasledujicich kapitolach je predstavena fepka olejna (Brassica napus), jeji nutriéni
slozeni, antinutri¢ni latky v ni obsazené a fepkové vylisky. Dalsi kapitoly jsou vénovany
hrubému proteinu, aminokyselindm a stravitelnosti.

3.1 Repka olejna

Repka olejna (Brassica napus) je dvoudélozna rostlina, botanicky fazena mezi brukvovité
(Brassicaceae). Jedna se o zluté kvetouci jednoletou olejninu, jez se pestuje v jarni i ozimé
formé, dorustajici vysky 80 az 150 cm. Ackoliv se fepka v Evrop€ péstuje pomérné kratce, tedy
zhruba od 2. poloviny 19. stoleti, v CR zaujimé kolem 16 % celkové osevni plochy (Malina
2013).

3.1.1 Péstovani

Ve stiedni Evropé se fepka prevazné péstuje v ozimé formé s vegetaCnim obdobim asi
320 dni. Jelikoz se jedna o rostlinu, ktera velmi dobfe reaguje na vysokou uroven vyzivy a
hnojeni, fadi se mezi intezivn€ pestované rostliny (Homolka & Mydlar 2011).

Dle Maliny (2013) by se, prave kviili své narocnosti na kvalitu pudy, neméla fepka zasivat
na jednom misté Castéji nez jednou za Ctyfi roky. Dvounulova odrida fepky je navic velice
nachylna na napadeni chorobami a Sktidci, proto vyzaduje oSetfeni chemickymi ptipravky a
neni vhodna pro ekologické zemédélstvi.

Aby vynosy fepky byly dostatecné vysoké, je zapotiebi nejen piizné pocasi a vcasné
sklizné predplodiny, ale také vhodné zvolena technologie zakladani porosta fepky. Dulezita je
spravné zvolena predplodina, kterou jsou v naSich podminkéch nej¢asténi obilniny, popiipadé
také rané brambory, luskoviny ¢i picniny sklizené v ¢ervenci (Masek & Novak 2011).

Znacna je také narocnost fepky na hnojeni. Regeneracni hnojeni fepky je zapotiebi pro
obnovu vegetace, regeneraci rostlin zeslablych po zimé a zajisténi dostatecného mnozstvi
dusiku v obdobi rychlého prodluzovaciho ristu. Béznou davkou dusiku je 140 az 200 kg na
hektar. Kromé dusiku je také tieba dbat na dostatecné hnojeni sirou, jejiz nedostatek u této
plodiny vede ke snizenym vynosim (Dolezal & Ryant 2015).

V nasich podminkach se fepka vyséva v srpnu a sklizi v ¢ervenci. Na podzim a béhem
mirné zimy se vytvaii kofenovy systém. Diky dobfe rozvinutému kofenovému systému pak
fepka snadno zvladne 1 sucho, se kterym se v poslednich letech v dubnu setkavame (Vasak et
al. 2011).

3.1.2 Produkce

Repka je jednou z nejvynosnéjsich zemé&délskych plodin, a to diky svému produkénimu
potencialu, ktery se podstatn€ zvysil s pfichodem "00" odrid, hybridi a transgennich forem. Za
poslednich 30 let se fepka stala jednim z hlavnich zemédélskych produktl, je povazovana za
tieti nejdulezitéj§i svétovy zdroj rostlinného oleje. Semena nejnovéjSich odrad obsahuji vice
nez 45 % oleje, ktery ma své vyuziti v mnoha pramyslovych i potravinaiskych odvétvich
(Cristescu et al. 2018).
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V Evropé je fepka hlavni olejninou a jeji péstovani je rozsSifeno takika po celém jejim
lizemi, nejvétsimi evropskymi producenty jsou viak Némecko, Polsko, Ceska republika a
Francie (Pullens et al. 2019).

Druhé nejpéstovanéjsi olejnina v Evropé je slunecnice, tieti je potom oliva evropska,
ktera je péstovana ve Sttedomoti (Vasak et al. 2011).

3.1.3 Vyuziti

Repka olejnd je péstovana predevim pro produkci velice kvalitniho potravinaiského
oleje, pti jehoz lisovani vznikaji zbytky, které predstavuji velmi kvalitni komponent krmnych
smesi pro hospodarska zvifata. Dalsim hojné vyuzivanym produktem z fepky je bionafta, ktera
predstavuje obnovitelné palivo. Repka je také vyhodnou pieplodinou. Penice, kterou zasijeme
po fepce, mize mit vyssi vynos az o 10 %. Kromé toho jsou Zluté kvéty fepky velmi oblibené
u vcel (Baranyk 2016).

Produkty fepky jsou stale vice vyuzivany ke krmnym ucelim. Do krmnych smési pro
monogastry 1 pfezvykavce jsou zatazovany zbytky po lisovani oleje, tedy fepkové vylisky,
pokrutiny a extrahovany §rot. Vyrazného zkvalitnéni krmné smési lze také docilit pridanim
samotného fepkového oleje, ktery vynika svym slozenim. Pfi zafazovani novych komponent
do krmné davky zvirat je vSak tfeba dbat na to, aby nebyl negativn€ ovlivnén finalni zivocisny
produkt a zdravi zvitat (Suchy et al. 2007).

Repkovy olej je velmi oblibeny mezi spotiebiteli, jelikoz nemikkkkdefa vyrazné aroma
ani chut’, proto ma Siroké vyuziti. Kromé dobrych senzorickych vlastnosti, disponuje také velmi
pfiznivym slozenim tuku, tedy vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin, mezi nimiz
dominuje kyselina olejova. Ve vétSim mnozstvi obsahuje také prospéSné omega-3 a omega-6
mastné kyseliny, které jsou navic ve vyborném poméru (Mikotajczak 2018).

Bionafta se stala zajimavou alternativou klasickych pohonnych hmot, zejména
z ekologického hlediska, jelikoz se jedna o palivo obnovitelné, biologicky odbouratelné a malo
toxické. Bionafta se z fepkového oleje vyrabi pomoci katalyzované transesterifikace, vedlejSim
produktem je glycerol. Ikdyz je bionafta z environmentalniho hlediska Setrnéj§i, nutno
podotknout, ze jeji vyroba je 1,5 — 2 krat drazsi, nez vyroba klasické motorové nafty (Gholami
et al. 2021).

Med z fepky ma dobré nutricni, profylaktické a 1é¢ivé vlastnosti a jeho uzivani se
doporuduje pii riznych onemocnénich. Cetné studie ukazaly, e antimikrobialni vlastnosti
fepkového medu se blizi antimikrobialnim vlastnostem medu lesniho, tedy z medovice. Nékteti
kritici vS§ak upozoriiuji na oSetfovani fepky béhem kveteni pesticidy, které mohou kontaminovat
nektar a pyl (Zhelyazkova & Lazarov 2017).

3.2 Nutricni slozeni repky

Repka ma vcelku bohaté nutri¢ni slozeni. Je dobrym zdrojem vitaminu C, hrubého
proteinu a minerald. Koncentrace makro a mikroelementli se mohou lisit v zavislosti na
péstebnich postupech, produkéni oblasti, odridé a Casti rostliny (Beyzi et al. 2019).

Semena fepky obsahuji ptiblizné 40 % oleje a 17-26 % bilkovin s vyhodnym pomérem
aminokyselin (Anwar et al. 2015).
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Slozeni jednotlivych Casti semene fepky se vSak lisi. Osemeni tvorené nekolika vrstvami
predstavuje 12—16 % hmotnosti semene, ma velky podil hrubé vlakniny (31-34 %), obsahuje
15-18 % proteind a 9-16 % tuku. Zbytek semene obsahuje 45—47 % tuku, 28-30 % proteint a
pouhé 3 % hrubé vlakniny. Sacharidd je v fepkovém semeni asi 26 %, kdy polysacharidy
vyrazné prevazuji nad monosacharidy, disacharidy a trisacharidy. V porovnani s ostatnimi
olejninami obsahuje fepka hodné mineralnich latek, pfedevsim vapniku, fosforu a drasliku
(Zukalova & Vasak 2001).

Dle Suchého et al. (2007) je navic fepka, stejné jako ostatni rostliny z Celedi
brukvovitych, bohata na obsah siry. NedostaCujici je naopak obsah hoiciku, coz muze
ptredstavovat problém pii zrkmovani mladému skotu.

3.2.1 Obsah a slozeni bilkovin

Latky, které obsahuji dusik, souhmé oznadujeme jako hruby protein. Radime mezi né
bilkoviny, které jsou tvoreny dlouhymi fetézci aminokyselin, a nebilkovinné dusikaté latky,
mezi které patii peptidy, které jsou tvofeny kratkymi fetézci aminokyselin, volné
aminokyseliny a jednoduché dusikaté latky, jako je napfiklad amoniak (Zelenka 2016).

Jako aminokyseliny oznacujeme ty organické kyseliny, které obsahuji alespon jednu
aminovou a jednu karboxylovou skupinu. Tyto latky jsou zékladnimi stavebnimi jednotkami
bilkovin. V pfirodé¢ mizeme nalézt vice nez 300 riznych aminokyselin, ale jen 20 z nich se v
bilkovinach objevuji pouze ve fromé L-a-aminokyselin. Tyto aminokyseliny oznacujeme jako
biogenni ¢i proteinogenni aminokyseliny (Murray et al. 2002).

Repkové semeno obsahuje piiblizn& 210 g hrubého proteinu na kilogram (Ebrahimi et al.
2009)

U monogastrickych zvifat jsou hlavnimi faktory urcujicimi kvalitu bilkovin stravitelnost
bilkovinné frakce a relativni pomér aminokyselin. U prezvykavcu o kvalité€ bilkoviny rozhoduje
jeji odolnost vici bachorové degradaci, stravitelnost v tenkém stievé a sloZzeni aminokyselin
(Suchy et al. 2007).

V semeni fepky prevazuji dva zasobni proteiny — kruciferin a napin. Mezi minoritni
bilkoviny patfi proteiny tukovych kapének, bilkoviny pro ptenos lipidii a inhibitory proteaz
(Fetzer et al. 2020).

Az 50 % ze vSech bilkovin fepky predstavuji globuliny kruciferiny. Kruciferiny jsou
hexamery, které se disociuji za kyselych podminek nebo pfi snizené iontové sile. Druhou hlavni
bilkovinou je albumin napin, ktery ptedstavuje 20—40 % celkového proteinu v fepce (Arrutia et
al. 2020).

Dle Zukalové a VasSaka (2001) obsahuje tfepka bilkoviny bez katalytické funkce,
bilkoviny s katalytickou funkci (myrozinaza, lipaza a lipoxygenaza), v mensim poméru potom
bilkoviny, které jsou soucasti bunécnych organt (plasticidy, mitochondrie). Asi 72 % dusiku je
soucasti aminokyselin, fepka obsahuje pomérné vysoké mnozstvi methioninu, cystinu a lyzinu,
proto predstavuje kvalitni zdroj proteinu.
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3.2.2 Obsah a slozeni tuku

Z rostlinnych olejti ma fepka nejvétsi pomér nenasycenych mastnych kyselin. Repkovy
olej obsahuje pfiblizn€ 65 % kyseliny olejové, 20 % kyseliny linolové, 9 % kyseliny linolenové
a 2 % kyseliny stearové (Beyzi et al. 2019).

Pomér mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a polynenasycenych mastnych
kyselin (PUFA) v fepkovém oleji je 2:1, nasycené mastné kyseliny (SAFA) jsou v ném
obsazeny jen v malé frakci. Kromé toho obsahuje také fytosteroly, a-tokoferol, ktery je
izomerem vitaminu E, beta-karoten a chlorofyly (Saleem et al. 2020).

Porovnani slozeni mastnych kyselin v fepkovém semenu, sdjovych bobech, fepkovém
extrahovaném Srotu a sdjovém extrahovaném Srotu predstavuje nasledujici Tabulka 1 (Suchy
et al. 2007)

Tabulka 1 Slozeni mastnych kyselin v Fepkovém oleji (Suchy et al. 2007)

Mastné kyseliny f*epllzl(:lvoe’tlsleéll:léeno s})’)jl (I)l\(f)zl:)é:béy RES SES
C 16:0 palmitova 15,3 22,6 1,8 1,6
C 16:1 palmitoolejova 3,5 - 0,41 -
C 18:0 stearova 3,5 7,8 0,41 0,41
C 18:1 olejova 115 474 13,5 2,0
C 18:2 linolova 59,6 1224 7,0 6,4
C 18:3 a-linolenova 20,4 19,7 2,4 1,2

*RES = fepkovy extrahovany §rot
*SES = s¢jovy extrahovany §rot

3.3 Antinutricni latky v Fepce

Repka obsahuje nékteré antinutriéni latky, které snizuji jeji energetickou a vyZivovou
hodnotu. Antinutri¢nimi latkami fepkového semene jsou fytin (2,5 %), glukosinolaty (0,9 %),
tanin (1,5 %) a sinapin (1,5 %) (Zukalova & Vasak 2001).

Dle Suchého et al. (2007) mezi antinutri¢ni latky fepky patii jesté kyselina erukova,
kyselina fytova a fytaty, aromatické cholinové estery, S-methylcysteinsulfoxid (S-MCO),
inhibitory proteaz, ale také vlaknina a dalsi latky. Zaroven vSak dodéava, ze obsah hlavnich
antinutricnich latek fepky, tedy glukosinolatl a kyseliny erukové, byl vyrazné snizen jiz
s vySlechténim takzvanych dvounulovych odrad.

3.3.1 Glukosinolaty

Kvalita fepkového semene je hodnocena nejen na zakladé obsahu tuku a bilkovin, ale také
obsahu nezadoucich glukosinolatl. Jedna se o sekundarni metabolity rostlin ztadu
brukvotvarych (Brassicales). Hydrolyzou glukosinolati vznika glukéza a aglykon, prekurzor
hlavné t€kavych isothiokyanatt se silnou biocidni aktivitou. Hlavnim glukosinolatem fepky, i
dalsich druht brukvovitych, je progoitrin, ktery se pruchodem travicim traktem méni v goitrin,
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ktery inhibuje absorpci jodu ve §titné zlaze, coz muze vést az k tvorbé strumy (Siebers et al.
2018).

Celkem bylo dosud v fepce objeveno kolem 120 typt glukosinolatt, které 1ze rozdélit do
tfi skupin — GSL s alkylovou skupinou, indolové GSL a hydroxyglukosinolaty. Zajimavy je
fakt, Zze jarni odriady dvounulové fepky obsahuji méné glukosinolati, nez odridy ozimé.
Primérmy obsah glukosinolatt jarnich odrid je 14 umol/g susiny, zatimco u ozimych odrud je
to primérné 16 pmol/g susiny. Od roku 1991 je v Evropské unii maximalni povoleny obsah
glukosinolati v dvounulovych odridach fepky 20 pmol/g susiny (Suchy et al. 2007).

Dle Kaldmie et al. (2010) lze v soucasnosti v fepce detekovat az 27 ruznych
glukosinolatli, nejcastéji se v ni setkavame s alifatickymi glukosinolaty jako je sinigrin,
glukonapin, glukobrassicanapin, napoleiferin, indol a jiz vySe zminény progoitrin. Obsah
glukosinolati muze byt eliminovan tepelnou upravou, a to o 20-25 %, mnozstvi toxickych
produktt rozkadu glukosinolatt je v§ak nizsi pfi lisovani za studena (50-70 °C).

3.3.2 Kjyselina erukova

Kyselina erukova je mononenasycend mastna kyselina patfici do skupiny omega-9
mastnych kyselin. Bylo zji§téno, ze konzumace krmiv bohatych na kyselinu erukovou ma
nepiiznivé ucinky na zdravi a kyselina erukovéa byla klasifikovana jako pfirodni toxicka latka.
Mezi jeji nejzavazngjsi Skodlivé Ucinky patfi akumulace triacylglycerolu v srdci, coz vede
k lipidéze myokardu a nasledné snizené kontraktilit¢ srde¢ni svaloviny. V roce 2016 navrhl
Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (EFSA) maximalni obsah kyseliny erukové v jedlych
olejich 2 %, namisto diivejSich 5 % (Vetter et al. 2020).

Zatimco obsah kyseliny erukové v oleji starych odrad fepky muze byt i vice nez 45 %,
v oleji modernich odrtd je jeji obsah minimalni nebo zadny. Olej starych odrid ma vsak vyhodu
v termostabilit€, a proto nachazi své vyuziti v prumyslu (Kaur et al. 2020).

3.3.3 Kjyselina fytova a fytaty

Kyselina fytova, znama také jako myoinositol hexafosfat, je ptirodni latka, ktera je
vytvafena v semenech rostlin béhem jejich zrani. V semenech lusténin predstavuje kyselina
fytova az 70 % celkového obsahu fosfati. VSechny dulezité kationty jako Ca, Fe, Mn, K, Zn a
Mg ptitomné v téle se pevné vazi na zaporné nabity fosfat v kyseliné fytové, coz vede k tomu,
Ze jsou tyto kationty biologicky nedostupné (Handa et al. 2020).

Fytaty mohou snizit vyzivnou hodnotu obilovin a lusténin, ale jsou zasadni béhem kli¢eni
semen, protoze mohou byt hydrolyzovany endogenni fytdzou a uvolnit ulozeny fosfor a dalsi
mineraly, které jsou vyuzivany pii vyvoji sazenic. Monogastricka zvitata, jako je dribez ¢i
prasata, nemohou fytaty ucinné travit, protoze aktivita fytazy v jejich travicim traktu je pfilis
nizkd. Vzhledem k tomu je nutno do krmiv pro tato zvitata ptfidavat mikrobialni fytdzu nebo
pouzivat nove vyslechténé odrudy s niz§im obsahem fytatt (Dong & Saneoka 2020).

3.3.4 Sinapiny

Sinapiny jsou organické slou€eniny, cholinestery fenolovych kyselin, které prestavuji az
85 % z celkového obsahu fenolll v fepce. Sinapiny zpusobuji nepiijemnou chut krmiva a
mohou snizit stravitelnost bilkovin. Tyto latky navic vyvolavaji rybi zapach zivocisnych
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vyrobku, tedy masa, mléka a vajec, coz vede ke znehodnoceni téchto produktd. Tento ,,rybi
faktor je pro konzumenty nejen senzoricky nepfijemny, ale muze dojit az k podrazdéni oci,
hltanu a dychacich cest (Yu et al. 2016).

Dle Suchého et al. (2007) tento rybi pach zpisobuje kumulace trimetylaminu. Sinapiny
navic mohou zpusobit hnédé skvrny na vajecné skofapce. Obsah sinapini se v fepkovém
semeni pohybuje od 10 do 20 g na kg.

3.3.5 Taniny

Rostlinné taniny jsou fenolické sloucCeniny, které jsou schopné se silné¢ navazat na
bilkoviny, Skrob, celulézu a mineraly. Taniny lze rozdélit do tfi skupin — florotaniny,
kondenzované a hydrolyzovatelné taniny. U fepky jsou kondenzované taniny do jisté miry
zodpovédné za tmavou barvu semen, kde jsou hromadény piedev§im mezi oplodim a
aleuronovou vrtvou (Lipsa et al. 2012).

Suchy et al. (2007) dodava, ze taniny, také nazyvané tfisloviny, zhorSuji stravitelnost, ale
také chut' krmiva. Nejvétsi podil tfislovin v fepce zaujimé kyselina gallova, digallova a
egallova. Taniny tvori s nékterymi bilkovinami a cukry nerozpustné komplexy, odolné vici
travicim enzymim. Dale mohou narusit sliznici stfeva a zamezit vstiebavani zeleza. Obsah
tiislovin v fepkovém semenu muze byt 0,1 % az 5 %, dle odrady, pocasi a kvality pudy.

3.3.6 S-methylcysteinsulfoxid

S-methylcysteinsulfoxid je aminokyselina obsazena v brukvovitych rostlinach, ktera se
pii pruchodu travicim traktem meéni na toxické slozky, jez zpusobuji rozpad erytrocytd, tedy
hemolytickou anémii. To mé& za nasledek nedostate¢nou distribuci kysliku a postupné
poskozeni organti jako jsou jatra, ledviny, slezina a mozek. Naruseni ¢innosti mozku zptiisobuje
nestandardni chovani zvifat, ztraci pfirozenou plachost a chovaji se nete¢né (Scherer 2018).

3.4 Repkové vylisky

Pti ziskavéani fepkového oleje vznikaji meziprodukty, které lze vyuzit jako kvalitni
komponent krmnych smési. Olej se ziskdva dvéma hlavnimi metodami, a to lisovanim za
studena, pfi kterém vznikaji vylisky, a extrakci hexanem, pfi které vznikéa extrahovany §rot. Pfi
extrakci dochazi ke zpracovani pii vysoké teploté (vice nez 130 °C), coz vede k vétSimu
uvolnéni oleje. V fepkovém extrahovaném Srotu tak zistava méné nez 50 g oleje na kilogram
hmoty, zatimco v fepkovych vyliscich az vice nez 170 g oleje na kilogram (Kasprzak et al.
2016).

Dle Homolky a Kudrny (2006) pfi lisovani fepkovych semen za tepla vznika jesté tieti
meziprodukt, kterym jsou fepkové pokrutiny, nékdy také nezyvany expelery.

3.4.1 Nutricni slozeni Fepkovych vyliski

Repkové vylisky obsahuji pfiblizné 370 g hrubého proteinu na kilogram hmoty a 205 g
tuku. Hruba vlaknina predstavuje asi 22,7 %, z toho neutralné detergentni vlaknina 22,6 % a
acido detergentni vlaknina 20 %. Obsah mineralnich latek je pfiblizné 6,5 %, z toho 1 % fosforu
a 0,6 % vapniku (Zhou et al. 2016).
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Oproti tomu fepkovy Srot obsahuje priblizné 386 g hrubého proteinu na kilogram hmoty.
Hrubéa vlaknina predstavuje asi 11,2 %, mineralni latky 6,2 %, z toho 1,1 % fosforu a 0,8 %
vapniku (Yun et al. 2018).

Dle Zukalové et al. (2000) je asi nejvyraznéj§im rozdilem mezi fepkovymi produkty
obsah tuku, kdy v fepkovych vyliscich je obsazeno 12-18 %, v pokrutindich 3-4 % a
v fepkovém extrahovaném Srotu pouze 1-3 %.

Dal§im vyraznym rozdilem mezi produkty po lisovani fepky je obsah glukosinolatd,
jejichz obsah uzce souvisi s obsahem hrubého proteinu, z cehoz vyplyva, ze vyssi zastoupeni
glukosinolatl je v fepkovém extrahovaném Srotu. Porovnani obsahu zivin v fepkovém semenu,
fepkovych vyliscich a fepkovém extrahovaném Srotu je vyjadieno v Tabulce 2 (Homolka &
Kudrna 2006).

Suchy et al. (2007) dodava, ze tepelna uprava fepkovych produktt zna¢né ovliviiuje jejich
vyzivnou hodnotu, pfedevsim stravitelnost proteint a vlakniny. Zatimco stravitelnost proteinu
se tepelnou upravou zhorsuje, vlaknina je naopak stravitelnéjsi.

Tabulka 2 Porovnani obsahu zivin v fepkovém semenu, vyliscich a extrahovaném Srotu
(Homolka & Kudrna 2006)

Zivina Obsah v %
repka vylisky extrahovany Srot
Susina 92,5 89,0 89,1
Popeloviny 4,0 7,6 7,2
N-latky 20,4 32,8 36,2
Tuk 42,0 12,4 2,0
Vlaknina 5,4 12,0 14,4
BNLV 20,7 24,0 29,2

*BNLYV = bezdusikaté latky vytazkové
3.4.2 Davkovani irepkovych vyliskit do krmnych smési

Zkrmovani fepkovych produktl zvifatim je limitovano piedev§im obsahem
antinutricnich latek. Obecné jsou prezvykavci vuci témto latkam mén€ nachylni, oproti
monogastrickym zvifatim. Obezietn€j$i bychom také méli byt u zkrmovani fepkovych vyliskt
mlad’atim a bfezim zvifatim. Vzhledem k odlisSnému slozeni fepky u rtznych odrid, neni
davkovani jejich produkti pevné dano, limitujicim faktorem spi§ byva obsah antinutri¢nich
latek. Napftiklad do krmné smési pro dribez se nedoporucuje zakomponovat vice nez 4,5 umol
glukosinolatl na gram, jinak hrozi nejen rybi zapach vajec a masa, ale také snizeny piijem
krmiva. U prasat ve vykrmu by v krmné davce nemélo byt obsazeno vice nez 2,5 mmol
glukosinolati na gram (Suchy et al. 2007).

Studie Oryschaka et al. (2020) ukazala, ze obsah az 20 % tepkovych vyliski v krmné
davce pro nosnice neovlivni produktivitu nosnic ani kvalitu vajec. Zda se, ze drubez je méné
citliva vici antinutriénim latkam nez prasata.
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Lee a Woyengo (2018) ve svém pokusu zjistili, Ze u prasat krmenych krmnou davkou s >
20 % tepkovych vyliskd byl mensi denni prirastek nez u prasat, v jejichz krmné davce nebyly
fepkové vylisky obsazeny vibec.

Dle Kaldmie et al. (2010) maZze obsah az 11 % fepkovych vyliskii v krmné davce pro
prasata na konci vykrmu zvysit denni pfiristky bez negativniho vlivu na kvalitu masa.

Pouziti fepkovych vyliskti v krmné davee pro dojnice muze do jisté miry zvysit produkci
mléka a prijem krmiva dojnicemi, muize se také zlepsit pomér nenasycenych mastnych kyselin
v mlé¢ném tuku. Je vSak tfeba dbat na to, aby se pfilis nezvysil obsah tuku v krmné davcee, coz
by vedlo ke snizeni obsahu tuku v mléce, jelikoz, jak je znamo, primarnim prekurzorem
mlécného tuku je kyselina octova, ktera vznika pii bachorové fermentaci objemnych krmiv
(Simek et al. 2001).

Homolka a Kudrna (2006) doporucuji maximalni denni davku fepkovych vylisku 2 kg
pro dojnice, 1 kg pro byky.

V krmné déavce pro rostouci kraliky mohou fepkové vylisky nahradit sojovy extrahovany
Srot z5 %, nebo z2,5 % spolu s 2,5 % susenych pSeni¢nych vypalkll s rozpustnym podilem
(Strychalski et al. 2014).

3.5 Hruby protein

Definice hrubého proteinu, dfive oznaCovaného jako dusikaté latky, je znama jako obsah
dusiku, ktery stanovime Kjeldahlovou metodou, vynasobeny koeficientem 6,25. Tento
koeficient byl stanoven na zakladé primérného obsahu dusiku v béznych bilkovinach, ktery
¢ini 16 % (Zelenka et al. 2007).

3.5.1 Potieba hrubého proteinu pro hospodarska zvirata

Ve vyzivé prezvykavca rozdélujeme hruby protein na dusikaté latky degradovatelné a
nedegradovatelné. Degradovatelny hruby protein je v bachoru rozlozen zde pfitomnymi
mikroorganismy, vétSina je pfeménéna na amoniak a ¢ast je vyuzita k tvorbé mikrobialniho
proteinu. Nedegradovatelny hruby protein prochazi pies bachor v puvodni podobé az do
tenkého stieva, kde je rozlozen enzymy. Tento hruby protein je také Casto ozna¢ovan jako tzv.
,by-pass protein“. Maximalni obsah hrubého proteinu v krmné davce dojnic by nemgl
presahovat 19 % krmné davky, vyssi obsah zptisobuje poruchy plodnosti. Optimalni zastoupeni
hrubého proteinu v krmné davce pro dojnice je predstavena v Tabulce 3 (Kudrna & Homolka,
2009).

Tabulka 3 Optimalni uiroven dusikatych latek v krmné davce v % (Kudrna & Homolka 2009)

Laktace Zaprahlé
. . 1 , w pred
rana stredni pozdni pocatek otelenim
Hruby protein 17-20 15-17 14-15 12 14-15
Degradovatelné NL 60-65 62-67 65-78 65-70 62-68
Nedegradovatelné NL 22-40 33-37 30-36 30-35 32-38
Rozpustné NL (% z NL) 30-35 30-37 30-50 32-35 31-34

*NL = dusikaté latky
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U prasat se potfeba hrubého proteinu vyrazné lisi dle kategorii. Nejskromnéjsi zastoupeni
hrubého proteinu je ve smésich pro bfezi prasnice a prasata na konci vykrmu — 13 %, 18 %
hrubého proteinu je zastoupeno ve smésich pro odchovavana selata a prasnicky a pro kojici
prasnice. Nejveétsi potfebu maji selata v dobé€ odstavu a to kolem 22 % (Mare§ 2009).

V chovu nosnic je vétSinou vyuzivana fazova vyziva, coz znamena, ze krmna davka je
pfizptisobena fazi snasky. V prvni fazi snasky, ktera trva do 36. az 40. tydne véku nosnice, je
doporuceny obsah hrubého proteinu ve smési 17 %. V druhé fazi snasky, trvajici do 56. az 60.
tydne véku, se doporucuje 15 % hrubého proteinu ve smési a v posledni fazi snasky je
dostacujici obsah hrubého proteinu 14 % (Timova & Gardianova 2001).

U brojlerovych kutat ve vykrmu je doporuceny obsah hrubého proteinu 23 % v prvni fazi,
21 % ve druhé a 19 % v posledni fazi vykrmu (Zelenka et al. 2007).

Ve smésich pro brojlerové kraliky je doporuceny obsah hrubého proteinu 15 %, pii této
davce byl u kralikt prokazan nejlepsi prirustek a spotieba krmiva (Skifivanova 2001).

3.6 Aminokyseliny

Aminokyseliny jsou definovany jako organické latky, které obsahuji alesponi jednu
aminovou (NH,) a jednu karboxylovou skupinu (COOH). Podle vzdalenosti aminoskupiny od
karboxylové skupiny aminokyseliny dale délime na a-aminokyseliny, B-aminokyseliny, -
aminokyseliny, 8-aminokyseliny a e-aminokyseliny (Wu 2013).

Aminokyseliny lze také rozdélit na esencialni, tedy nepostradatelné, které organismus
nedokaze syntetizovat vubec (lysin a treonin) nebo v nedostatecném mnozstvi (methionin,
tryptofan, leucin, izoleucin, valin, arginin, histidin, fenylalanin). Potfeba téchto aminokyselin
tak musi byt zajisténa pomoci krmiva. Dalsi skupinou jsou aminokyseliny poloesencialni, které
organismus dokaze syntetizovat z aminokyselin esencidlnich, napf. cystein z methioninu,
tyrosin z fenylalaninu. Posledni skupinou jsou aminokyseliny neesencialni, tedy postradatelné,
které jsou syntetizovany organismem (Zelenka et al. 2007).

Hlavni funkci bilkovin ve stravé je pfisun aminokyselin pro rust a udrzovani télesnych
tkani. V olejnatych semenech je pomér aminokyselin vyhodny pro zvifata, ale 1 lidi (Tomicic¢
2020)

3.6.1 Vyvazenost aminokyselin a idealni protein

Nevyvazenost aminokyselin v krmné davce vede ke zpomaleni syntézy bilkovin, proto je
potteba dbat na to, aby jejich pfisun odpovidal jejich potfebé. Rizika imbalance aminokyselin
jsou dana dvéma fyziologickymi zakony. Prvnim znich je Rubneriv zakon limitni
aminokyseliny, podle kterého je vyuziti aminokyselin v bilkoviné dano obsahem limitni
aminokyseliny, tedy aminokyseliny, kterd je v bilkoviné obsaZena v nejmen§im mnozstvi.
Druhym zakonem je Wolfiv zakon o nadbytku esencialni aminokyseliny, ktery fika, ze obsah
nepostradatelné aminokyseliny Ctyfnasobné vyssi, nez je jeji doporuCeny obsah, zplusobuje
naruSeni metabolismu ostatnich aminokyselin (Tvrznik et al. 2008).

Pro urceni potieby esencialnich aminokyselin pro danou kategorii hospodarskych zvitat
je vyuzivana koncepce tzv. idealniho proteinu. To je smySlena, hypoteticka bilkovina, ve které
jsou vSechny esencialni aminokyseliny limitujici stejnou mirou (Zelenka et al. 2007)
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3.6.2 Limitujici aminokyseliny pro hospodarska zvirata

Limitujicimi aminokyselinami pro dojnice jsou methionin a lysin. Toje do jisté miry dano
tim, Ze koncentrace téchto aminokyselin v krmivech je pomémé nizk4, v porovnani
s bakterialni bachorovou bilkovinou a mlékem. Pro rist viny a pfirastek hmotnosti ovci jsou
predev§im limitujici sirné aminokyseliny (Schwab & Ordway 2009).

Dle francouzského systému PDI je potteba dojnic 2,5 % methioninu a 7,3 % lysinu z
metabolizovatelnych esencidlnich aminokyselin. Dle amerického NRC je tato potteba 2,2 %
methioninu a 7,2 % lysinu z metabolizovatelnych aminokyselin. V praxi je pfitom nemozné
dosahnout téchto hodnot bez doplnéni jednotlivych aminokyselin (Kfizova et al. 2007).

Hlavni limitujici aminokyselinou ve vyzivé kojicich prasnic je lysin. Potfeba lysinu pro
laktujici prasnice muze byt 19 az 60 g na den, podle mlécné produkce. Kromé lysinu je pro
prasnice v laktaci velice dulezity obsah treoninu, dal§im v poradi je methionin (Bojcukova
2001).

Ve vykrmu prasat je hlavni limitujici aminokyselinou lysin, jehoz obsah by dle normy
NRC mél byt 10,95 g na kg smeési v prvni kategorii od 25 do 50 kg zivé hmotnosti, 10,86 g/kg
v druhé kategorii pfi 50 az 70 kg zivé hmotnosti, 9,41 g/kg od 75 do 100 kg zivé hmotnosti a
7,95 g/kg v posledni kategorii prasat od 100 do 135 kg zivé hmotnosti. Dal§imi dalezitymi
aminokyselinami ve vyrkmu prasat jsou treonin, methionin s cysteinem a tryptofan (Bélkova &
Vaclavkova 2015).

Ve vyziveé nosnic jsou limitujicimi aminokyselinami methionin a lysin, kdy methionin
ovliviiuje tloustku skofapky a hmotnost vajec, lysin ovliviiuje snaSku. Potfeba aminokyselin se
1i§i dle uzitkovosti nosnic, tedy dle plemene ¢i hybrida. Naptiklad hybrid Tetra ma potiebu
methioninu 3,5 g/kg, methioninu spolu s cysteinem 6,4 g/kg a lysinu 7,4 g/kg. Oproti tomu
hybrid Hisex bily 3,8 g/kg methioninu, 7 g/kg methioninu spolu s cysteinem a 8 g/kg lysinu
(Tdmova & Gardianova 2001).

Methionin a lysin jsou taktéz hlavnimi limitujicimi aminokyselinami pro brojlerova
kurata ve vykrmu. Methionin slouzi jako prekurzor pro cystein a zdroj siry. Lysin se zase
zasadné podili na vyvoji svalstva, predevs§im prsnich svalt jateCnych kurat (Lee et al. 2020).

Dle Zelenky et al. (2007) by v prvni fazi vykrmu méla krmnéa smés pro brojlery obsahovat
pfiblizn€ 5,3 g methioninu, 10,3 g methioninu spolu s cysteinem a 14,1 g lysinu na kg smési.
Ve druhé fazi vykrmu, ktera zacina 11. dnem veku, by smés méla obsahovat 4,6 g methioninu,
9,1 g methioninu spolu s cysteinem a 12,2 g lysinu na kilogram. V poslednim stadiu vykrmu,
tedy od 25. az 29. dne véku by mélo byt ve smési obsazeno asi 4 g methioninu, 7,9 g methioninu
spolu s cysteinem a 10,4 g lysinu na kilogram.

V krmnych smésich pro brojlerové kraliky jsou litmitujicimi methionin a lysin, jejich
minimalni obsah by mél byt 6,2 g methioninu spolu s cysteinem a 9,4 g lysinu na kilogram
(Skiivanova 2001).

3.6.3 Aminokyselinové slozeni Fepkovych vyliskii v porovnani s dal§imi krmivy

Aminokyselinové sloZeni fepkovych produkti je srovnatelné kvalitni se slozenim
sojovych produkti. Repka sice obsahuje o néco méng lysinu, obsah sirnych aminokyselin je
vSak vyS§§i nez u s¢ji. Pii krmeni zvifat fepkovymi produkty tedy byva limitujici
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aminokyselinou obvykle lysin. Rozdily v poméru aminokyselin v fepce a soji jsou zretelné
z Tabulky 4 (Suchy et al. 2007).

Tabulka 4 Porovnani slozeni aminkyselin v fepkovém semenu, séjovych bobech, RES a SES
(Suchy et al. 2007)

f‘epllzl(:l\:)ét lslgll:leeno s})’)jl (I)l\(f)zubc:bey RES SES
Alanin 9,4 16,6 16,4 22,6
Arginin 13,5 27,8 21,5 39,0
Asparagin 16,3 42.8 25,4 56,8
Cystin 5,0 5,8 2.1 6,9
Kyselina glutamova 38,0 73,9 60,9 87,9
Glycin 10,8 16,4 18,1 21,7
Histidin 6,3 12,8 11,2 15,7
Isoleucin 9,0 18,2 14,8 25,2
Leucin 14,5 29,6 25,1 40,4
Lysin 13,2 242 21,9 334
Methionin 4.8 5,5 7,2 6,9
Fenylalanin 8,9 20,4 15,4 26,9
Prolin 14,2 21,5 23,4 28,4
Serin 9,4 18,6 15,7 27,0
Threonin 9,4 15,7 16,5 20,5
Tryptofan 3,1 4,7
Tyrosin 6,5 14,7 11,6 19,1
Valin 11,4 19,5 18,7 28,8

*RES = fepkovy extrahovany §rot
*SES = sgjovy extrahovany Srot

Dle Homolky a Kudrny (2006) je vy$§i obsah aminokyselin v extrahovaném Srotu dan
celkové vyS§sim obsahem hrubého proteinu, pomér aminokyselin je ve Srotu i1 vyliscich
viceméné totozny. Patrny rozdil je vSak v mnozstvi dostupného lysinu, kdy je vetsi podil
v fepkovych vyliscich oproti RES. Porovnani obsahu aminokyselin v fepkovych vyliscich a
fepkovém extrahovaném Srotu je prehledné viditelné v Tabulce 5.
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Tabulka 5 Porovnadni slozeni aminokyselin v Fepkovych vyliscich a v RES (Homolka & Kudrna
2006)

Zivina vylisky extrahovany Srot
v g/kg
N-latky 320,80 367,40
Lysin celkovy 17,40 18,90
Lysin dostupny 16,70 14,17
Methionin 5,81 6,10
Cystin 7,98 8,10
Treonin 14,21 15,41
Tryptofan 4,10 4,62
Arginin 20,80 21,35
Histidin 8,10 9.15
Leucin 23,10 25,10
Izoleucin 12,80 13,75
Valin 16,70 17,10

Oproti tomu hrach obsahuje priméme asi 15,5 g/kg lysinu, 1,5 g/kg methioninu, 8,5 g/kg
treoninu, 20 g/kg argininu, 5,5 g/kg histidinu, 15 g/kg leucinu, 9 g/kg izoleucinu a 10,5 g/kg
valinu, v zavislosti na odrade. Z toho vyplyva, Zze obsah vétSiny aminokyselin je praimérmeé vys§si
v fepkovych vyliscich nez v hrachu (Suchy et al. 2007).

Obiloviny obecné obsahuji méné aminokyselin, konkrétné pSenice obsahuje asi 2,8 g/kg
lysinu, 1,2 g/kg methioninu, 2,3 g/kg cysteinu, 2,9 g/kg treoninu, 2,3 g/kg histidinu, 6,8 g/kg
leucinu, 3,7 g/kg izoleucinu, 4,4 g/kg valinu. Zrno jemene potom 3,5 g/kg lysinu, 1,7 g/kg
methioninu, 2,3 g/kg cysteinu, 3,6 g/kg treoninu, 2,3 g/kg histidinu, 7 g/kg leucinu, 3,7 g/kg
izoleucinu, 4,9 g/kg valinu. V zrnu ryze je piiblizné 3,4 g/kg lysinu, 1,4 g/kg methioninu, 1,9
g/kg cysteinu, 3,3 g/kg treoninu, 2,2 g/kg histidinu, 6,2 g/kg leucinu, 3,5 g/kg izoleucinu, 4,8
g/kg valinu (Shewry 2007).

Neloupany oves obsahuje asi 4 g/kg lysinu, 2 g/kg methioninu, 4 g/kg treoninu, 10 g/kg
argininu, 4 g/kg histidinu, 9 g/kg leucinu, 4,5 g/kg izoleucinu a 6 g/kg valinu. Loupany oves
potom piiblizné 5 g/kg lysinu, 2 g/kg methioninu, 5 g/kg treoninu, 11 g/kg argininu, 45 g/kg
histidinu, 10 g/kg leucinu, 5,5 g/kg izoleucinu a 7 g/kg valinu (Sterna et al. 2016).

3.7 Stravitelnost zivin

Traveni lze definovat jako trasformaci krmiva na jednodussi slozky, které mohou byt
vstiebany ve stievé zvifete. Stravitelnost je potom ukazatelem ucinnosti tohoto procesu.
Stravitelnost 1ze posuzovat u krmiva jako celku, nebo u konkrétni ziviny. Stravitelnost je
obvykle vyjadfena v procentech. Se stravitelnosti také uzce souvisi pojmy biologicka
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pristupnost a biologickd dostupnost. Biologickou pfistupnost 1ze definovat jako podil ziviny
uvolnéné z matrice krmiva, kterd je k dispozici pro dal§i hydrolyzu a absorpci. Biologicka
dostupnost je potom podil ziviny, ktery je dostupny pro fyziologické funkce nebo k ukladani.
Ackoliv muze byt koncentrace urCité ziviny v krmivu vysoka a potencionalné biologicky
pfistupna, nemusi byt v praxi béhem traveni viibec vstiebana (Moyano et al. 2015).

Stravitelnost je jednim z hlavnich faktord, které urCuji nutri¢ni hodnotu krmiv. Je tomu
tak proto, ze hodnota stravitelnosti vyrazné ovliviluje mnozstvi zivin a energie, které ma
organismus k dispozici. Znalost stravitelnosti krmiva je kromé jiného nutna pro vypocet NEL
a NEV za pouziti regresnich rovnic. Ackoliv stravitelnost organické hmoty je u jadrnych krmiv
a vedlejSich produktd z potravinaiského pramyslu pomérné stabilni, problémové je urceni
stravitelnosti objemnych krmiv, u kterych stravitelnost vyrazn€ ovliviiuje né€kolik faktort, jako
je vegetacni faze rostliny, stupern lignifikace pletiv, ale také pouzita technologie pii sklizni,
zpusob konzervace a skladovani. Kromé rostlin samotnych, ovliviiuje stravitelnost i zvife, které
krmivo pfijima. Mezi tyto faktory patii v€k zvifete, navyk na urcité krmivo, troven vyzivy,
rychlost pasaze krmiva, pH a metabolismus bachoru (Loucka et al. 2001).

3.7.1 Metody pro stanoveni stravitelnosti

Metod pro stanoveni stravitelnosti krmiva je nékolik, tou nejzakladngjsi je bilancni pokus,
pii kterém sledujeme ubytek zivin, energie a organické hmoty pii pruchodu travici soustavou
zvitete. Vysledkem je rozdil mezi mnozstvim zivin v krmivu a zbylym mnozstvim zivin ve
vykalech. Touto metodou zjistime tzv. zdanlivou stravitelnost krmiva (Loucka et al. 2001).

Nejvhodnéj§imi metodami pro stanoveni stravitelnosti krmiv jsou metody in vivo. Tyto
metody jsou vSak naro¢né Casové 1 financné, jsou velmi pracné a je pro né zapotrebi velké
mnozstvi vzorku. Proto jsou pro zjisténi stravitelnosti ¢astéji vyuzivany jiné, mén¢ nakladné,
ale zaroven kvalitni metody. Mezi n¢ patii metoda in situ, téz nazyvana in sacco, ktera vychazi
z inkubace krmiva v nylonovych saccich v travicim traktu kanylovanych zvifat. Pory na
povrchu sacki by meély byt velké 30—60 pm, aby jimi mohly bez problému prochazet
mikroorganismy, ale zaroveni nedochazelo k vyplaveni ¢astic sledovaného krmiva. Tato metoda
je vyhodna svou rychlosti a jednoduchosti, nevyhodou je v§ak nutnost mit k dispozici pokusna
zvifata s voperovanou kanylou v zazivacim traktu. Dal§Simi metodami pro stanoveni
stravitelnosti jsou metody in vitro, tedy stanoveni v laboratornich podminkach, simulujici
traveni v travici soustave zvitat (Jancik et al. 2009).

3.7.2 Stravitelnost Fepkovych produkta

Stravitelnost fepkovych produkti je ovlivnéna nékolika faktory, znichz jsou
pravdépodobné nejdulezitéjsi obsah vlakniny a zptsob Upravy krmiva. Obsah vlakniny je dan
predevsim mnozstvim a druhem slupek, kdy odridy s tmavymi semeny maji vétsi podil slupek
a tim padem také vySsi obsah vlakniny a ligninu, oproti odridam zlutosemennym. Obsah
vlakniny v fepkovém semenu je také dan jeho velikosti, kdy mensi semena obsahuji vice
vlakniny nez ta vet§i. Diky tomu jsou odridy s velkymi semeny Iépe stravitelné, stravitelnost
susiny je o 2,8 % vyssi, stravitelnost tuku o 7,9 % vySsi a stravitelnost bilkovin o 1,6 % vyssi,
ve srovnani s malymi semeny. Efektivni zplsob zvySeni zdanlivé stravitelnosti fepkovych
semen je jejich odslupkovani. Stravitelnost fepkovych produkti je vyznamné ovlivnéna také
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jejich tepelnou upravou. Obecné lze fict, ze stravitelnost bilkovin se s tepelnou upravou
zhorsSyje, vlakniny naopak zlepsSuje (Suchy et al. 2007).

Cho a Bayley (1970) se stravitelnosti fepky a jejich produkta zabyvali jiz v 60. letech 20.
stoleti. Uz v této dobé bylo z jejich vyzkumu na prasatech jasné, ze zdanliva stravitelnost susiny
RES je piiblizn& 76 %, zatimco zdanliva stravitelnost susiny SES je piiblizn& 86 %.

Niz§i stravitelnost, v porovnani se sojou, ma i tfepkovy protein. To je zpravidla
pfisuzovano obsahu inhibitori enzymu, fenolovych sloucenin, glukosinolati a vlakniny.
Stravitelnost fepky se muze lisit i napfi¢ jednotlivymi odridami. Nékteré meziodridové rozdily
ve zdanlivé stravitelnosti hrubého proteinu a aminokyselin fepky u brojlert jsou patrné
z Tabulky 6, konkrétné mezi odridami Compass, Sesame, NK Grandia, DK Cabernet.
Priméma zdanliva stravitelnost hrubého proteinu fepkovych vyliska u brojlert byla 79 %,
argininu 89 %, histidinu 87 %, isoleucinu 79 %, leucinu 83 %, lysinu 82 %, methioninu a
cysteinu 78 %, fenylalaninu 84 %, treoninu 72 %, valinu 75 %, celkovych aminokyselin potom
82 % (Kasprzak et al. 2016)

Tabulka 6 Porovnani zdanlivé stravitelnosti hrubého proteinu a aminokyselin mezi nékterymi
odrudami repky (Kasprzak et al. 2016)

Odridy iepky | HP | Arg | His | Te | Leu | Lys | M+C | Phe | Thr | val | caA
Repkove vylisky

Compass 0.79 | 0.80 | 0.87 | 0.78® | 0.82 | 0.82 | 0.76 | 0.84 | 0.73 | 0.75 | 0.81
Sesame 0.77 | 0.89 | 0.87 | 077 | 0.81 | 0.80 | 0.76 | 0.83 | 0.68 | 0.68 | 0.80
NK Grandia 0.80 | 0.90 | 0.88 | p.g2* | 0.85 | 0.84 | 0.80 | 0.86 | 0.74 | 0.74 | 0.84
DK Cabernet 0.80 | 0.89 | 0.88 | p.go®| 0.83 | 0.82 | 0.81 | 0.84 | 0.71 | 0.71 | 0.82
Primér 0,79 | 0.89 | 0.87 | 079 | 0.83 | 0.82 | 0.78 | 0.84 | 0.72 | 0.72 | 0.82
SEM 0.018 | 0.011 | 0,011 | 0.020 | 0.016 | 0,016 | 0.030 | 0.016 | 0.024 | 0.024 | 0.016
hodnota p 0.426 | 0.387 | 0,137 | 0.045 | 0.150 | 0,262 | 0.245 | 0.307 | 0.107 | 0.107 | 0.154
Repkovy extrahovany érot

DK Cabernet SRSM1 0.77%F | 0.87°°¢| 0.85%¢ | 0.81 |0.849| 0.77°¢ | 0.77% | 0.84% | 0.72°¢ |0.79%¢| 0.80"¢
DK Cabernet SRSM2 0.78°% | 0,88 | 0.86°° | 0.81% |0.84°9| 0.79" | 0.76> | 0.83%° | 0.74" |0.78**¢| 0.81%
Quartz 074" | 0.85% | 0.83¢ | 0,779 | 0.81% | 0.75¢ | 0,73° | 0.81° | 0.69° | 0.74° | 0.77°
Trinity 0.79°°%| 0.89°" | 0.87%| 0.83% | 0.85™| 0.80° | 0.80% | 0.85" | 0.73" |0.79™¢| 0,827
Compass 0.79°%| 0.88° | 0.86" | 0.79°¢ | 0.83%¢| 0.78"*¢| 0.76™ | 0.84%*° | 0.72™ | 0.76% | 0.80"¢
Incentive 0.76% | 0.88% | 0.85°¢ | 0.81°° 0,847 0.78°°¢| 0.75> | 0.83% | 0.73* | 0.78%*¢| 0.80>*¢
Excalibur 0,80°°%| 0.80% | 0.86°° | 0.81% |0.84%°9| 0.80*° | 0,77 | 0,847 | 0.75%® |0.70%*9| 0.81%°
Avatar 0.79%%| 0.86° | 0.85° | 0.79°¢ | 0.82%¢ | 0.77°% | 0.75° | 0.82" | 0.71% | 0.77°%| 0.78*¢
PR46W21 0.84% | 0.91° | 0.89% | 0.85% | 0.87° | 0.85% | 0.83% | 0.87° | 0.79% | 0.82% | 0.85°
Palmedor 0.81%| 0.89% | 0.88%° | 0.83% | 0.86% | 0.81° | 0.80%° | 0.85% | 0.75®° | 0.81%° | 0.83%
V2750L 0.81%| 0.89™ |0.87°°°| 0.83% | 0.85°| 0.81° | 0.77°° | 0.84°>| 0.73™ | 0.80™| 0.82%
Ability 0.82%* | 0,89°® | 0.87°°° | 0.82°"° | 0.85®°| 0.80"° | 0.79°® | 0.85® | 0.74® |0.79%*Y| 0.82%
Priimér 0,79 | 088 | 0.86 | 0.81 | 0.84 | 0,79 | 0.77 | 0.84 | 073 | 0.79 | 0.81
SEM 0.017 | 0.012 | 0,012 | 0.016 | 0.014 | 0,017 | 0.026 | 0.014 | 0,020 | 0.016 | 0.015
hodnota p <0.001 | <0.001 | <0.001| 0.001 | 0.008 | <0.001| 0.023 | 0.014 | 0.003 |<0.001|<0.001

*HP = hruby protein
*CA = celkové aminokyseliny

Kracht et al. (2004) se zabyval stravitelnosti fepkového extrahovaného Srotu a fepkovych
vyliskt u selat a prasat v zavéru vykrmu. V tomto bilan¢nim pokusu byly zjistény rozdily mezi

odslupkovanymi semeny a celymi semeny se slupkou. Jak vidno, loupani slupek zvysSuje
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stravitelnost fepkovych produktd, u selat o 10 % v piipadé RES, o 15 % v piipadé vyliskd.
Vysledky byly podobné i u prasat na konci vykrmu. U nich se oloupanim zvysila stravitelnost
organické hmoty fepkového Srotu i vyliskl pfiblizné o 10 %. Stravitelnost dalSich atributi u
obou kategorii je znatelny z Tabulky 7 a Tabulky 8.
Tabulka 7 Stravitelnost hrubych Zivin a energie krmné davky s RES nebo repkovymi vylisky
z loupanych ¢i neloupanych semen pro selata (Kracht et al. 2004)

Repkovy extrahovany rot Repkoveé vylisky

ZKD | Nos | os | Nos |NOs:0s (50:50) Os
Stravitelnost [%0]
Organick4 hmota 87+1.5/68°+2.6(78"+2.4|59°+1.3 66°+23 |74°+2.1
Hruby protein 84+ 1,573 £3.7|79° £3.7| 65 £ 3.1 69 = 6.2 79° £ 3.9
Hiuby tuk 62+2.3|40+13,9/41+12.8| 63+5.4 66 = 5.9 67 + 5.0
Hrubé vlaknina 50+3.8{46°+4.4(61°+4.7/1.4°+33| 19°£51 [20°+5.1
BNLV 92+1.6/72°+5.0(84°£5.1|68° 1.4 72°£53 [79°+12
Obsah energie [MJ/kg D M]
BE 18.25 | 19.40 | 1943 | 20,97 21,17 21,37
SE 1548 | 13.01° | 1477° | 1146 12.92 15.25
Pomér [%) 100 114 100 113 133
ME 14,87 | 1096 | 12.36° | 10,95 12.10° 13.62°
Pomér [%)] 100 113 100 110 124
Stravitelnost BE [%] 81 56 64 55 61 71
Metabolizovatelnost SE [%] 96 84 84 96 94 89

*BE = brutto energie, SE = stravitelna energie, ME = metabolizovatelna energie, BNLV =
bezdusikaté latky vytazkové, ZKD = zakladni krmna davka, NOS = neodslupkovana semena,

OS = odslupkovana semena

Tabulka 8 Stravitelnost hrubych zivin a energie krmné davky s RES nebo repkovymi vylisky
z loupanych ¢i neloupanych semen pro prasata na konci vykrmu (Kracht et al. 2004)

Repkovy extrahovany $rot Repkove vylisky

zkD | Nos | os | Nos |Nos:0s (50:50) o0s
Stravitelnost [%0]
Organicka hmota 85+0.4(69%+1.3|79° +2.4|74* + 2.0 79£1.7  |84°+1.38
Hrub¥ protein 82+1.5/75°+1.0|83°+3.7|79% + 1.9 8436 88"+ 14
Hruby tuk 55+1.7|51+£3.3|45+4.8|74£6.2 72+ 1.4 78 +2.5
Hrub vldknina 20+6.0/41*+1.0|58°+3.3[39% + 5.3 45 £ 6.0 58" + 8.4
BNLV 90 +0.2|73%+2.2|81° £ 2.0(80% £ 2.7 83+1.2 87° £ 1.3
Obsah energie [MJ/kg D M]
BE 18.33 | 19.40 | 1943 | 20,97 21,17 21.37
SE 153 | 13.36° | 15.19° | 15.76° 17.74° 17.99"
Pomér [%)] - 100 114 100 113 114
ME 14,73 | 11.37° | 12.97° | 13.51° 14,32 15.53"
Pomér [%)] - 100 114 100 106 115
Stravitelnost BE [%] 83 69 78 75 84 81
Metabolizovatelnost SE [%] 26 85 85 86 81 86
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Woyengo et al. (2016) také provadél pokus pro zjisténi zdanlivé stravitelnosti vedlejSich
produktii po zpracovani fepky u prasat, kontrétné zdanlivé stravitelnosti jejich hrubého proteinu
a aminokyselin. Jak je patrné z Tabulky 9, nejvyssi zdanliva stravitelnost hrubého proteinu byla
stanovena u fepkovych pokrutin. Stejn€é tomu bylo 1 u vétSiny aminokyselin, vyjimkou byla
kyselina asparagova a serin, jejichz zdanliva stravitelnost byla nejvyssi u fepkového srotu, a
tyrosin, jehoz zdanliva stravitelnost byla nejvyssi u fepkovych vyliska.

Primérna stravitelnost hrubého proteinu u produkti na bazi fepky je u dribeze 74 % a u
rostoucich prasat 78 % (Simbaya et al. 1996).

Tabulka 9 Zddnliva stravitelnost hrubého proteinu a aminokyslein u produktii po lisovani repky
(Woyengo et al. 2016)

Vedlejsi produkty po zpracovani repky
B. B.
Polozka juncea | napus
Srot Srot | Pokrutiny | Vylisky | SEM hodlr;ota

Hruby protein 0,700°* | 0,691Y | 0,735* 0,610* | 0,013 | 0,001
Esencialni aminokyseliny

Arginin 0,837 | 0,803Y | 0,869 0,779¥ 10,011 | 0,001
Histidin 0,826* | 0,786 | 0,837* 0,757 10,010 | 0,001
Isoleucin 0,738* | 0,622* | 0,779* 0,671¥ 0,016 | <0,001
Leucin 0,773Y | 0,749% | 0,8157 0,726 | 0,013 | 0,002
Lysin 0,739 | 0,676 | 0,759* 0,614* 0,014 | <0,001
Methionin 0,840°* | 0,833Y | 0,869” 0,790 | 0,011 | 0,001
Fenylalanin 0,773¥* 10,7407 |  0,812* 0,709 0,014 | 0,001
Threonin 0,729* | 0,687* | 0,709 0,587¥ 0,014 | <0,001
Tryptofan 0,768¥ | 0,779 | 0,827* 0,699* | 0,011 | <0,001
Valin 0,716 | 0,600 | 0,748* 0,636 | 0,016 | <0,001
Neesencialni aminokyseliny

Alanin 0,748* | 0,685 | 0,763* 0,610 | 0,013 | <0,001
Kyselina asparagova 0,754* | 0,755 0,743 0,610 {0,013 | <0,001
Cystein 0,738* | 0,737* | 0,740* 0,659¥ | 0,010 | <0,001
Kyselina glutamova 0,822¥ | 0,820 | 0,8597 0,791* | 0,010 | 0,002
Glycin 0,676 | 0,671* | 0,689* 0,596 | 0,017 | 0,007
Prolin 0,634°* | 0,560 | 0,674* 0,519Y 10,040 | 0,058
Serin 0,754* | 0,755* | 0,743* 0,610 | 0,013 | <0,001
Tyrosin 0,768* | 0,723¥ | 0,768* 0,935 0,140 | 0,001

3.8 Stravitelnost in vitro

Pro usnadnéni stanoveni stravitelnosti krmiv jsou vyvijeny metody in vitro, tedy metody,
které simulyji travici proces v laboratornich podminkach. Byly vyvinuty specialni bioreaktory
a laboratore, diky kterym miize byt dosazeno dvou zakladnich cili — pfedpovédi biologické
dostupnosti a vyuzitelnosti ziviny pro organismus a dale pochopeni procesu, interakci a faktort
ovliviiyjicich hydrolyzu bilkovin, lipidd a karbohydratd v krmivech. Kromé stravitelnosti
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krmiv u prezvykavcl, jsou in vitro metody vyuzivany pro stanoveni stravitelnosti pro
monogastricka zvifata, u kterych je sledovana predevsim stravitelnost bilkovin. Nejjednodussi
in vitro metody jsou zalozeny na vyuziti vsadkovych reaktort, ve kterych jsou proteinové
substraty inkubovany za pfitomnosti enzymu, jako je pepsin, trypsin, papain, pronaza nebo
renin. Po uplynuti urcité doby reakce jsou kvantifikovany finalni produkty in vitro traveni nebo
nedegradované substraty. Hodnoceni stravitelnosti in vitro se nemusi shodovat se stravitelnosti
in vivo, ktera je zatim stale presnéjsi. Aby se in vitro stravitelnost co nejvice pfiblizila realné
stravitelnosti, je tfeba co nejblize napodobit pfirozené traveni napiic celym travicim ustrojim
zvifete (Moyano et al. 2015).

3.8.1 In vitro stravitelnost repkovych produktu

Salazar-Villanea et al. (2016) se ve své studii zabyval vlivem toustovani fepkovych
produktli na stravitelnost hrubého proteinu. Pro zjisténi stravitelnosti pouzili dvoufazové
enzymatické metody, tedy metody in vitro. Ukézalo se, ze doba toustovani ovlivnila in vitro
stravitelnost bilkovin. Toustovani do 60 minut vzestupné zlepSilo stravitelnost hrubého
proteinu, delSi doba toustovani postupné stravitelnost zase snizovala. Podobny vliv mélo
toustovani na stravitelnost celkové susiny.

Simbaya et al. (1996) se zabyval vyuzitim né€kterych enzyma pro zlepSeni stravitelnosti
fepkovych krmiv. Pfidanim nékterych proteaz, pronaz a pankreatinu do fepkovych produkta
muzeme vyrazné€ zlepsit in vitro stravitelnost bilkovin, avSak pii pokusu na zvifatech, tedy
metodou in vivo, se zlepSeni stravitelnosti nepodarilo prokazat.

Lee et al. (2018) se ve své studii zaméfil na in vitro stravitelnost susiny a neskrobovych
polysacharidi fepkovych produktd u prasat. Pfi tomto vyzkumu byla stanovena in vitro
stravitelnost susiny a in vitro stravitelnost celkovych neskrobovych polysacharida u fepkovych
vyliskti vyssi nez u fepkového Srotu. Vyssi in vitro stravitelnost u fepkového srotu byla pouze
v piipadé glukozy vtestu bez piidavku multi-enzymu a v pfipadé uronovych kyselin
s pridavkem multi-enzymu. Konkrétni hodnoty vysledné in vitro stravitelnosti jsou patrné
z Tabulky 10.

Tabulka 10 In vitro stravitelnost susiny a neskrobovych polysacharidii Fepkovych produktit u
prasat (Lee et al. 2018)

- Enzym" + Enzym® SEM
RES Vylisky RES | Vylisky

IVSS 0,584 0,635 0,597 0,652 0,006
IVS celkovych NSP 0,202 0,214 0,218 0,22 0,012
IVS z jednotlivych sacharidu
Arabinéza 0,162% 0,213Y 0,184 | 0,307* 0,012
Galaktéza 0,226" 0,260* 0,300" | 0,432* 0,010
Glukéza 0,185Y 0,144 0,209** | 0,237* 0,012
Manoza 0,221 0,283 0,297 0,394 0,010
Uronové kyseliny 0,270% 0,303 0,226 | 0,107* 0,012
Xyléza 0,118 0,136* 0,285 | 0,395* 0,012
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*IVS = in vitro stravitelnost, [VSS = in vitro stravitelnost susiny, NSP = neskrobové
polysacharidy, RES = fepkovy extrahovany §rot

Turner a McNiven (2011) zkoumali vliv tepelné Upravy olejnatych semen na in vitro
stravitelnost dusiku. Nebyly zjistény velké rozdily mezi in vitro stravitelnosti dusiku tepelné
neupravenych, prazenych s extrudovanych semen. Na rozdil od séjovych semen, kdy byla
stravitelnost dusiku nejnizsi u extrudovanych semen, v pfipadé fepky byla stravitelnost po
extruzi nejvyssi. V pripadé Inéného seminka byl dusik nejstravitelnéjsi u tepelné neupravenych
semen. In vitro stravitelnost dusiku fepky bez tepelné Upravy cinila 88 %, prazené 88,3 % a
extrudované 89,7 %.

Ebrahimi et al. (2009) ve své studii zjistil, ze y-ozafeni fepkovych semen zvySuje in vitro
stravitelnost hrubého proteinu v nich obsazeném. Navic, jak se zda, miize gamma zafeni snizit
obsah glukosinolata a kyseliny fytové.

Pan et al. (2020) zkoumal vliv upravy proteint pomoci ultrazvuku na in vitro stravitelnost
frakce napinu, tedy proteinu obsazeného v fepce. Bylo zjisténo, ze oSetfeni semen fepky
ultrazvukem stravitelnost napinové frakce zlepsilo, zaroven vsak stravitelnost bilkovin uzce
souvisela se strukturou molekul, zvlast obsahem disulfidovych vazeb. V ptipad€ napinu tyto
vazby zpeviiyji jeho strukturu, tim vSak zaroven limituji jeho stravitelnost. Pouziti ultrazvuku
muze tyto vazby pretvofit a napin se tak stat stravitelnéjsim. Jelikoz se jedna o pomérné novou
studii, je nutné tuto teorii ovérit dal§imi pokusy, aby byla vylou¢ena moznost nutricni degradace
krmiva vlivem ultrazvuku.

27



4 Metodika

V nasledujicich kapitolach bude strucné predstavena metodika jednotlivych analyz, tedy
metodika stanoveni obsahu suSiny a popelovin, hrubého tuku, hrubé vladkniny, hrubého
proteinu, aminokyselin, bezdusikatych latek vytazkovych a stravitelnosti hrubého proteinu a
aminokyselin.

4.1 Stanoveni obsahu suSiny a popelovin

Obsah suSiny a popelovin fepkovych vyliski byl stanoven na zakladé vypocétu po
vysuseni a spaleni vzorku. Z kazdého vzorku byly navazeny do predem zvazenych kelimkt dvé
navazky vzorku po 5 g. Kelimky s navazkou byly nasledné vysuseny pti 103 °C po dobu 4
hodin. VysuSené kelimky byly po vychlazeni v exsikatoru zvazeny a po odecteni vahy
prazdného kelimku od vahy kelimku s vysuSenym vzorkem stanoveno mnozstvi susiny.
Nasledné byly kelimky s vysusenym vzorkem spaleny v muflové peci pii 550 °C. Po spaleni
byly kelimky se vzorky opét zvazeny a odectenim pivodni vahy kelimku od vahy kelimku se
spalenym vzorkem stanoveno mnozstvi popelovin. Na zavér byl spocitan procentualni obsah
susiny a popelovin ve vzorku dle nize uvedenych vzorcu.

hmotnost kelimku s vysuSenym vzorkem - hmotnost prazdného kelimlu
Obsah susiny v % = x 100
hmotnost navazky vzorku

hmotnost kelimlu se spalenym vzorkem - hmotnost prazdného kelimlm
Obsah popelovin v % = x 100
hmotnost navazky vzorku

4.2 Stanoveni obsahu hrubého tuku

Pro stanoveni obsahu hrubého tuku bylo vyuzito pfistroje SER 146 (Velp). Nejdiive bylo
od kazdého vzorku navéazeno dvakrat 5 g do celulézovych patron umisténych do extrakénich
banék, které byly pfedem zvazeny prazdné. Patrony se vzorky byly ucpany vatou. Nasledné
doslo na pfistroji k zapnuti chladici vody. Patrony byly vlozeny do pfistroje a do jim piislusné
skleni¢ky bylo pfidano po 75 ml petroléteru (pouze u prvni sady, u dal§ich sad po 50 ml
petroléteru). Patrony byly ponofeny do rozpoustédla a byl spustén prvni cyklus. Nasledoval
druhy cyklus, kdy byly patrony vynotfeny z rozpoustédla a nechaly se prokapavat. Pfi tfetim
cyklu doslo k odparovani (asi 20 min). Po odpareni byly nadobky minimalné na hodinu vlozeny
do suSarny nastavené na 103 °C. VysuSené sklenice s tukem byly zvazeny. Obsah tuku byl
nasledné€ dopocitan dle nize uvedeného vzorce.
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hmotnost baiiky s tukeem - hmotnost prazdne banky
Obsah hrubého tukun v %0 = x 100
hmotnost navazkoy

4.3 Stanoveni obsahu hrubé vlakniny

Pro stanoveni obsahu hrubé vlakniny byly odvazeny od kazdého vzorku dvé navazky po
1 g do filtracnich sacku, navic byl ke kazdé sadé vzorka ptidan jeden prazdny filtracni sacek
jako kontrola. Sacky se vzorky byly promyty nejdfive petroletherem, posléze acetonem. Sacky
se nechaly okapat a poté byly umistény po 24 kusech do nosice slozeného z n€kolika ¢asti nad
sebou. Nosi¢ se vzorky byl vlozen do piistroje ANKOM?? Fibre Analyzer, byla pfilita kyselina
sirova, zapnuto michani a topeni. Po dobu 45 min a pii 100 °C probihala hydrolyza vzorkt. Po
uplynuti 45 min byla vypusténa kyselina sirové, nadoba zalita horkou destilovanou vodou a
zapnuto michani, ¢imz se po dobu 5 min promyvaly vzorky. Poté byla voda vypusténa a znovu
nalita Cista a horka destilovana voda. Takto byly vzorky promyty jesté dvakrat. Po poslednim
promyti byly vzorky zality hydroxidem draselnym a nasledoval totozny postup, jako pfi
hydrolyze kyselinou sirovou, vCetné trojnasobného promyti vzorkid. Nasledné byly sacky se
vzorky promyty acetonem a nechaly se okapat a odvétrat, poté byly vysuseny po dobu 4 hodin
v susarné pii teploté 103 °C. Po vysuseni byly vzorky ponechany v exsikatoru vychladnout a
po vychladnuti zvazeny. Sacky byly nasledné umistény do predem zvazenych spalovacich
kelimka a v téchto kelimcich vlozeny do muflové pece, kde byly vzorky spaleny pfti 550 °C. Po
spaleni byly kelimky vlozeny do exsikatoru a po vychladnuti zvazeny.

4.4 Stanoveni obsahu bezdusikatych latek vytazkovych

Bezdusikaté latky vytazkové byly stanoveny na zakladé jednoduchého, kdy se od susiny
vzorku odecte obsah vSech ostatnich zivin. Vzorec pro vypocet je uveden nize.

Obsah BNLV (%) = Susma (100%) - (%NL + %tuk + %evlaknina + Yepopeloviny)

4.5 Stanoveni obsahu hrubého proteinu dle Kjeldahla

Ke dvéma navazkam od kazdého vzorku po 0,3 g byla pfidana katalyzatorova tableta
Kjeltabs, peroxid vodiku a 96 % kyselina sirova. Nasledné¢ probéhla po dobu 45 minut
mineralizace vzorki pii teploté 420 °C. Mineralizaci vzorku byl dusik v ném pfitomny
pfeveden na amoniak vazany v podobé siranu amonného. Po vychladnuti bylo do kazdého
vzorku pfidano 10 ml destilované vody a dobfe promichano. Analyza prob&hla pfistrojem
Kjeltec 2400 (Foss) pomoci titrace alkalickym hydroxidem sodnym, pii ¢emz se amoniak
uvolnil se siranu sodného a byl tak zji§tén procentualni podil hrubého proteinu ve vzorku.
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4.6 Stanoveni stravitelnosti hrubého proteinu in vitro

Pro stanoveni stravitelnosti hrubého proteinu bylo od kazdého vzorku navazeno dvakrat
po 1 g. K navazenym vzorkim byl pfidan 0,075 M roztok kyseliny chlorovodikové a 1140 U
pepsinu a byly inkubovany pii 40 °C po dobu 2 hodin. Po inkubaci byl do vzorka pfidan 0,1 M
roztok hydroxidu sodného s pfidanym pankreatinem v poméru 2, 67 mg na 1 ml roztoku, ¢imz
bylo upraveno pH na hodnotu 6,9. Do vzorka byly dale ptidany 2 ml pufru, 0,67 M tris-
hydroxymetylaminometanu. Vzorky byly dikladné promichany a znovu inkubovany 4 hodiny
pii 37 °C. Nasledné byly vzorky zcentrifugovany pii 3000 otackach/min po dobu 20 minut,
¢imz byl ziskan supernatant, ze kterého bylo odebrano 5 ml pro stanoveni hrubého proteinu.
Obsah stravitelného hrubého proteinu ve vzorcich byl stanoven metodou dle Kjeldahla
pristrojem Kjeltec 2400 (Foss). Stravitelnost hrubého proteinu byla stanovena porovnanim
vyslednych hodnot hrubého proteinu s hodnotami pied inkubaci vzorkd.

4.7 Stanoveni obsahu aminokyselin kyselou hydrolyzou

Od kazdého vzorku bylo navazeno 0,5 g do teflonové nadobky. Kazda navazka byla
zakapana nékolika kapkami ethanolu (aby se 1épe smichala s kyselinou) a byla zalita 50 ml 6
M kyselinou chlorovodikovou. Z kazdého vzorku byl pomoci dusiku odstranén vzduch a nechal
se hydrolyzovat pii 103 °C 23 hodin. Po hydrolyze a nasledném vychladnuti byly vzorky
prefiltrovany pfes filtrani papir do ban¢k. Vzorky byly pfelity do odparnych banék o objemu
1000 ml a odpateny ve vakuové odparce pii 60 °C do sirupovité konzistence. Poté bylo do
bariky pfidano 10 ml destilované vody, fadné promichano a znovu odpateno. Takto byl vzorek
ziedén a odpafen jest¢ dvakrat. Nasledné byl vzorek pomoci pufru pienesen do 50 ml banky.
Vzorky byly prefiltrovany a prepipetovany do 1 ml vialky (0,5 ml odpareného hydrolyzatu +
0,5 ml tediciho pufru).

4.8 Stanoveni obsahu aminokyselin oxidativni hydrolyzou

Do Erlenmeierovy baiiky bylo navazeno 0,5 g vzorku, k nému bylo pfidano 5-15 ml
oxidaéniho Cinidla a vSe bylo fadné promichano. Batiky s pfipravenymi vzorky byly ponechany
16 hodin v lednici. Po této dobé byly do kazdého vzorku pfidany 1-3 ml kyseliny
chlorovodikové, na povrchu zacaly vznikat bublinky, doslo k odstrafiovani nezreagovaného
peroxidu vodiku. Kdyz pfestal vzorek sumét, bylo pfidano dalSich 100 ml kyseliny
chlorovodikové, byl nasazen vzdusny chladi¢ a obsah bariky se nechal mirné provafit v olejové
lazni pod digestoii po dobu 23 hodin. Po vychladnuti byl hydrolyzovany obsah bariky
prefiltrovan a pii 50 °C odparen na vakuové odparce. Podobné jako v predchozim ptipadé, byl
vzorek jesté tfikrat nafedén 10 ml destilované vody a nasledné odpaten. Odpareny vzorek byl
pomoci fediciho pufru pfeveden do barikky o objemu 50 ml. Pfed analyzou byl vzorek
prefiltrovan a prepipetovan do 1 ml vialky (0,1 ml odpafeného hydrolyzatu + 0,9 ml fediciho
pufru).
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4.9 Statistické vyhodnoceni

K vyhodnoceni zakladnich statistickych ukazateld bylo vyuzito programu Microsoft
Excel. Podrobna analyza rozptylu byla stanovena v programu Statistica 12 (Statsoft)
jednovybérovou metodou ANOVA pomoci Tuckeyho HSD testu.

31



S Vysledky

V nasledujicich kapitolach budou predstaveny vysledky vyzkumu, ktery se zabywval
stravitelnosti hrubého proteinu a aminokyselin, obsahem zakladnich zivin v fepkovych
vyliscich.

5.1 Obsah suSiny, popelovin a organické hmoty v repkovych vyliscich

Soucasti vyzkumu byla analyza obsahu susiny v fepkovych vyliscich. Primérny obsah
susiny ¢inil 91,924+0,55 %. Minimalni naméfena hodnota susiny byla 76,22 %, maximalni 93,69
%.

Ve 100 % susiny bylo v priméru naméfeno 6,08+0,11 % popelovin, tedy anorganické
slozky. Nejnizs§i nameétena hodnota popelovin ¢inila 4,90 %, nejvyssi 7,27 %. Oproti tomu
organické hmoty bylo v priméru stanoveno 93,92+0,11 %, minimaln€ 92,73 % a maximalné
95,10 %. Zakladni statistické charakteristiky k obsahu susiny, popelovin a organické hmoty
ukazuje Tabulka 11, pomér anorganické a organické hmoty ukazuje Graf €. 1.

Tabulka 11 Zdkladni statistické charakteristiky k zjistéenému obsahu susiny, popelovin a
organické hmoty

Obsah suSiny Obsah popelovin Obsah organ. hmoty
X 91,92 |x 6,08 | x 93,92
Xmed 92,75 | Xmed 6,27 | Xmed 93,73
Xmin 76,22 | Xmin 4.9 | Xmin 92,73
Xmax 93,69 | Xmax 7,27 | Xmax 95,1
S 5,28|S 0,63|S 0,63
Sx 0,55 | Sx 0,11 |Sx 0,11
Vi 3,37 | Vk 10,36 | Vk 0,67

* X = aritmeticky priimér

Xmed — medidn

Xmin = minimalni hodnota

Xmax = maximalni hodnota

S = smérodatnd odchylka

S« = standardni chyba aritmetického prumeéru
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= Organicka hmota

Anorganicka hmota

Graf ¢. 1 Pomér organické a anorganické hmoty v susiné repkovych vyliskii

5.2 Obsah hrubé vlikniny, hrubého tuku a bezdusikatych latek
vytazkovych v repkovych vyliscich

Primerny obsah hrubé vlakniny v susiné zkoumanych fepkovych vylisk byl 6,90+0,14
%. Minimalni naméfeny obsah Cinil 5,67 %, maximalni potom 8,25 %.

Primerny obsah hrubého tuku v susing fepkovych vyliskti byl 20,32+1,27 %. Minimalni
naméfend hodnota byla 11,31 %, maximalni 34,55 %.

Primerny obsah bezdusikatych latek vytazkovych v susiné zkoumanych fepkovych
vyliskt byl 31,22+1,03 %. Minimalni naméfeny obsah ¢inil 15,01 %, maximalni potom 42,37
%. Zékladni statistické charakteristiky k obsahu hrubé vlakniny, hrubého tuku a BNLV
v fepkovych vyliscich je znazornén v Tabulce 12.

Tabulka 12 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténému obsahu hrubé vidkniny, hrubého
tuku a BNLV

Obsah hrubé vlakniny | Obsah hrubého tuku | Obsah BNLV

X 6,9 | x 20,32 |x 31,22
Xmed 6,68 | Xmed 18,31 | Xmed 31,44
Xmin 5,67 | Xmin 11,31 | Xmin 15,01
Xmax 8,25 | Xmax 34,55 | Xmax 42,37
S 0,77|S 7,218 5,84
Sx 0,14 | Sx 1,27 | Sx 1,03
Vi 11,16 | Vk 35,48 | Vk 18,71

5.3 Obsah hrubého proteinu v repkovych vyliscich

Primémy obsah hrubého proteinu v susiné fepkovych vyliskt Cinil 35,48+0,93 %,
minimalni obsah byl 2594 %, maximélni 46,72 %. Obsah hrubého proteinu v suSiné
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jednotlivych vzorkt predstavuje Tabulka 13. Tabulka 14 ukazuje zakladni statistické ukazatele
k obsahu hrubého proteinu v fepkovych vyliscich.
Tabulka 13 Obsah hrubého proteinu u jednotlivych vzorkii fepkovych vyliskit v %

RV1

RV2

RV3

RV4

RVS

RV6

RV7

RV8

38,08 %

42,27 %

35,97 %

42,69 %

41,88 %

44,99 %

40,14 %

42,66 %

RV9

RV10

RV11

RV12

RV13

RV14

RV15

RV16

35,10 %

37,44 %

35,31 %

35,31 %

33,60 %

37,28 %

26,27 %

25,94 %

RV17

RV18

RV19

RV20

RV21

RV22

RV23

RV24

35,91 %

34,04 %

26,64 %

27,67 %

29,23 %

46,72 %

36,07 %

31,09 %

RV25

RV26

RV27

RV28

RV29

RV30

RV31

RV32

38,01 %

28,61 %

36,71 %

32,41 %

33,76 %

34,74 %

35,02 %

33,90 %

Tabulka 14 Zdkladni statistické charakteristiky k zjietéenému obsahu hrubého proteinu

v Fepkovych vyliscich
X 35,48
Xmed 35 ,3 1
Xmin 25,94
Xmax 46,72
S 5,28
Sx 0,93
Vk 14,88

5.4 Stravitelnost hrubého proteinu v repkovych vyliscich

Stravitelnost hrubého proteinu se u sledovanych vzorkt fepkovych vyliski pohybovala
od 76,46 % do 94,44 %. Primérna stravitelnost Cinila 86,31+£0,79 %. Prostiedni hodota, tedy
median, Cinila 86,27 %. Stravitelnost hrubého proteinu u jednotlivych vzorki je znazornéna
v Tabulce 15. Zékladni statistické charakteristiky ukazuje Tabulka 16.

Tabulka 15 Stravitelnost hrubého proteinu u jednotlivych vzorkii Fepkovych vyliskit v %

RV1

RV2

RV3

RV4

RVS

RVé6

RV7

RV8

85,03 %

86,47 %

84,71 %

87,56 %

86,68 %

89,17 %

88,25 %

87,40 %

RV9

RV10

RV11

RV12

RV13

RV14

RV15

RV16

86,20 %

86,64 %

82,82 %

81,64 %

94,03 %

81,97 %

78,18 %

76,46 %

RV17

RV18

RV19

RV20

RV21

RV22

RV23

RV24

89,13 %

93,29 %

86,00 %

92,80 %

94,44 %

85,96 %

87,05 %

93,30 %

RV25

RV26

RV27

RV28

RV29

RV30

RV31

RV32

81,75 %

85,52 %

81,74 %

92,59 %

86,33 %

85,03 %

82,48 %

81,14 %
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Tabulka 16 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténé stravitelnosti hrubého proteinu

X 86,31
Xmed 86,27
Xmin 76,46
Xmax 94,44
S 4,45
Sx 0,79
Vi 5,16

5.5 Obsah aminokyselin v Fepkovych vyliscich

Obsah aminokyselin byl naméfen v susing, ale také pfimo v hrubém proteinu fepkovych
vyliska.

5.5.1 Obsah aminokyselin v suSiné repkovych vylisku

V susiné fepkovych vyliski bylo prumérné obsazeno 15,71+0,83 g/kg threoninu,
minimalni hodnota v souboru ¢inila 10,77 g/kg, maximum 31,60 g/kg. Primérny obsah valinu
byl 17,144+0,86 g/kg, minimalni 11,83 g/kg, maximalni 33,74 g/kg susiny. Isoleucin byl
v susin€ fepkovych vyliski obsazen v priméru v mnozstvi 13,014+0,55 g/kg, minimum ¢inilo
8,97 g/kg, maximum 22,86 g/kg. Leucinu bylo v susiné pramérné 23,38+1,09 g/kg, minimalné
15,47 g/kg, maximalné 42,55 g/kg susiny. Primérné mnozstvi tyrosinu v susiné bylo
10,09+0,46 g/kg, minimum 6,72 g/kg, maximum 18,86 g/kg. Fenylalanin byl v susin€ obsazen
v prumérném mnozstvi 13,26+0,66 g/kg, minimalni 8,66 g/kg, maximalni 25,99 g/kg.
Primémé mnozstvi histidinu v susiné bylo 11,28+0,55 g/kg, minimalni 7,92 g/kg, maximalni
22,34 g/kg. Lysin byl primérné v susin€ obsazen v mnozstvi 19,87+0,71 g/kg, minimalné
14,37 g/kg, maximalné 31,96 g/kg. Argininu bylo v susiné obsazeno primérné 20,56+1,07
g/kg, minimalné 13,69 g/kg, maximalné 41,80 g/kg. Cysteinu bylo v susiné pramerné
4,27+0,49 g/kg, minimalné 2,16 g/kg, maximalné 16,05 g/kg. Primérny obsah mathioninu
v susiné fepkovych vyliskt Cinil 4,22+0,48 g/kg, minimalni 1,90 g/kg, maximalni 14,88 g/kg.
Co se tyCe neesencialnich aminokyselin, kyselina asparagova byla v susin€ obsazena v pruméru
v mnozstvi 25,32+1,34 g/kg, minimalné 16,74 g/kg, maximalné 50,02 g/kg. Obsah serinu
v susiné dosahoval v priméru 14,78+0,73 g/kg, minimalné 10,01 g/kg, maximalné 28,47 g/kg.
Vibec nejvyssi nameéfené mnozstvi ze vSech aminokyselin bylo stanoveno u kyseliny
glutamové, kdy primérna hodnota kyseliny glutamové v susiné dosahovala 61,01+3,12 g/kg,
minimalni 41,36 g/kg, maximalni 116,64 g/kg. Prolinu bylo v susiné¢ obsazeno primérné
21,28+0,69 g/kg, minimalné 9,49 g/kg, maximalné 30,40 g/kg. Glycinu bylo v susiné
v prumeéru 17,79+0,96 g/kg, minimum 10,49 g/kg maximum 34, 96 g/kg. Alanin byl v susiné
obsazen v praméru v mnozstvi 152140,79 g/kg, minimalnim mnozstvi 10,28 g/kg,
maximalnim 29,78 g/kg. Zakladni statistické ukazatele pro obsah jednotlivych aminokyselin
v susing fepkovych vyliska jsou znazornény v Tabulce 17 a Tabulce 18.
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Tabulka 17 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténému obsahu esencidlnich aminokyselin
v susiné (g/kg)

THR |VAL |[ILE |LEU |TYR |PHE |HIS |LYS |ARG |[CYS |MET
X 15,71| 17,14] 13,01 | 23,38 | 10,09| 13,26 | 11,28 | 19,87| 20,56| 4,27 4,22
Xmed 14,89 | 16,21 12,48 | 21,83 | 9,65] 12,56| 10,30 19,26] 19,60| 3.44| 3,56
Xmin 10,77| 11,83 897| 1547| 6,72] 8,66| 792| 14,37| 13,69| 2,16] 1,90
Xmax 31,60 | 33,74| 22,86 | 42,55| 18,86] 25,99| 22,34| 31,96 | 41,80| 16,05| 14,88
S 4,68 489 3,13| 6,19 2,62 3,73| 3,12| 399| 6,07 2,78| 2,69
Sx 083 086| 055] 1,09| 046] 066| 055| 0,71 1,07| 049]| 048
Vi 29,79 | 28,53] 24,06 | 26,48 | 25,97] 28,13 | 28,01 | 20,08| 29,52| 65,11 | 63,74

Tabulka 18 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténému obsahu neesencidlnich aminokyselin
v susiné (g/kg)

ASP SER GLU PRO GLY ALA
X 25,32 14,78 61,01 21,28 17,73 15,21
Xmed 23,74 13,97 57,27 22,08 16,42 14,15
Xmin 16,74 10,01 41,36 9,49 10,49 10,28
Xmax 50,02 28,47 116,64 30,40 34,96 29,78
S 7,57 4,14 17,67 3,90 5,44 4,46
Sx 1,34 0,73 3,12 0,69 0,96 0,79
Vk 29,90 28,01 28,96 18,33 30,68 29,32

5.5.2 Obsah aminokyselin ve 100 g hrubého proteinu

Ve 100 g hrubého proteinu zkoumanych fepkovych vyliski bylo primérné obsazeno
4,47+0,23 g/100 g threoninu, minimalni hodnota v souboru €inila 3,19 g/100 g, maximum 9,10
g/100 g. Primérny obsah valinu byl 4,88+0,24 g/100 g, minimalni 3,49 g/100 g, maximalni
9,71 g/100 g hrubého proteinu. Isoleucin byl v celkovém hrubém proteinu fepkovych vyliska
obsazen v pruméru v mnozstvi 3,70+0,15 g/100 g, minimum ¢inilo 2,71 g/100 g, maximum
6,58 g/100 g. Leucinu bylo v proteinu primérmneé 6,65+0,31 g/100 g, minimalné 4,67 g/100 g,
maximalné 12,15 g/100 g. Primérné mnozstvi tyrosinu v hrubém proteinu bylo 2,87+0,13
g/100 g, minimum 2,15 g/100 g, maximum 5,42 g/100 g. Fenylalanin byl obsazen v primérném
mnozstvi 3,77+0,18 g/100 g, minimalni 2,74 g/100 g, maximalni 7,48 g/100 g. Primeérné
mnozstvi histidinu v bilkovinach bylo 3,21+0,15 g/100 g, minimalni 2,31 g/100 g, maximalni
6,43 g/100 g. Lysin byl primémeé obsazen v mnozstvi 5,66+0,19 g/100 g, minimaln¢ 4,29 g/100
g, maximalné 9,13 g/100 g. Argininu bylo v proteinu obsazeno prumérné 5,85+0,3 g/100 g,
minimalné 4,30 g/100 g, maximalné 11,94 g/100 g. Cysteinu bylo praimerné 1,21+0,14 g/100
g, minimalné 0,66 g/100 g, maximalné 4,47 g/100 g. Primérny obsah mathioninu v bilkovinach
fepkovych vyliskd ¢inil 1,22+0,14 g/100 g, minimalni 0,51 g/100 g, maximalni 4,15 g/100 g.
Co se tyCe neesencidlnich aminokyselin, kyselina asparagova byla v proteinu obsazena
v prumeéru v mnozstvi 7,19+0,37 g/100 g, minimaln¢ 5,00 g/100 g, maximalné 14,40 g/100 g.
Obsah serinu dosahoval v priméru 4,21+0,21 g/100 g, minimalné 3,02 g/100 g, maximalné
8,19 g/100 g. U kyseliny glutamové byla naméfena priméma hodnota v proteinu 17,39+0,90
g/100 g, minimalni 12,12 g/100 g, maximalni 33,39 g/100 g. Prolinu bylo v bilkovinach

36



obsazeno prumeérné 6,02+0,16 g/100 g, minimalné 3,57 g/100 g, maximalné 7,23 g/100 g.
Glycinu bylo v priméru 5,05+0,27 g/100 g, minimum 3,50 g/100 g, maximum 9,98 g/100 g.
Alanin byl v hrubém proteinu obsazen v priméru v mnozstvi 4,3340,22 g/100 g, minimalnim
mnozstvi 3,13 g/100 g, maximalnim 5,57 g/100 g. Zakladni statistické ukazatele pro obsah
jednotlivych aminokyselin v hrubém proteinu fepkovych vyliskti jsou znazornény v Tabulce 19
a Tabulce 20.
Tabulka 19 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténému obsahu esencidalnich aminokyselin
hrubém proteinu Fepkovych vyliskit (g/100 g)

THR |VAL [ILE |LEU |TYR |PHE HIS |LYS |ARG |[CYS |MET
X 447 488 3,70| 6,65| 2,87 3,777| 3,21| 5,66| 5,85 1,21]| 1,22
Xmed 4,191 4,66| 3,56| 6,22 2,76| 3,61| 2,97| 546| 551 096 1,10
Xmin 3,191 349 2,71 4,67 2,15| 2,74 2,31| 428| 430 0,66 0,51
Xmax 9,10] 9,71| 6,58]| 12,15| 542| 748| 6,43 9,13| 11,94 447| 4,15
S 1,32 1,36 0,87 1,74| 0,72 1,03] 0,86] 1,09 1,69 0,77 0,77
Sx 0,20] 0.24| 0,15] 031 0,13| 0,18] 0,15] 0,19 03] 0,14| 0,14
Vk 29,42| 27,94| 23,56 26,13 | 25,14 | 27,28] 26,83 | 19,34 | 28,88 | 63,68| 63,08

Tabulka 20 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténému obsahu neesencidlnich aminokyselin

hrubém proteinu repkovych vyliskii (g/100 g)

ASP SER GLU PRO GLY ALA
X 7,19 4,21 17,39 6,02 5,05 4,33
Xmed 6,60 4,00 16,17 6,34 4,70 4,06
Xmin 5,00 3,02 12,12 3,57 3,50 3,13
Xmax 14,40 8,19 33,39 7,23 9,98 8,57
S 2,09 1,16 5,07 0,89 1,55 1,27
Sx 0,37 0,21 0,90 0,16 0,27 0,22
Vi 29,05 27,62 29,15 14,77 30,69 29,28

5.5.3 Korelace mezi obsahem jednotlivych aminokyselin

Mezi obsahem jednotlivych aminokyselin v fepkovych vyliscich existuje urcita korelace.
Cim vy$§i je koeficient determinace, tim vy3$§i je mezi obsahem aminokyselin zavislost. Tato
zavislost je vyznacena v nasledujici Tabulce 21a, kde jsou hodnoty s koeficientem determinace

nad 0,75, coz znaci silnou zavislost, a Tabulce 21b, kde jsou hodnoty s koeficientem
determinace pod 0,75, coz znaci slabsi zavislost.
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Tabulka 21a Hodnoty korelacnich zavislosti obsahu aminokyselin ve 100 g proteinu (r* od 0,75)

r r? r r? r r?
ARG:ALA | 0,9815| 0,9633 |LEU:ALA | 0,9863| 0,9727 |THR:GLY | 0,9776| 0,9558
ARG:ASP | 0,9912| 0,9824 |LEU:ARG | 0,9583| 0,9184 | THR:HIS | 0,9613| 0,9241
ARG:GLU | 0,9624| 0,9263 |LEU:ASP | 0,9701| 0,941 | THR:ILE | 0,9934| 0,9868
ARG:GLY | 0,9625| 0,9264 |LEU:GLU | 0,9904 | 0,9809 | THR:LEU | 0,9765| 0,9535
ARG:SER | 0,9836| 0,9674 |LEU:GLY | 0,9940| 0,988 | THR:LYS | 0,9706| 0,9421
ASP:ALA | 0,9857| 0,9716 | LEU:HIS | 0,9155| 0,8381 | THR:PHE | 0,9884| 0,9769
ASP:GLU | 0,9685| 0,9381 |[LEU:LYS | 0,9784| 0,9573 | THR:SER | 0,9900| 0,9801
ASP:GLY | 0,9740| 0,9488 | LEU:PHE | 0,9464 | 0,8956 | THR:TYR | 0,9847| 0,9697
ASP:SER | 0,9840| 0,9683 |LEU:SER | 0,9726| 0,946 | THR:VAL | 0,9933| 0,9866
CYS:MET | 0,8664| 0,7507 |[LEU:TYR | 0,9401| 0,8837 | TYR:ALA | 0,9674| 0,9359
GLU:ALA | 0,9934| 0,9868 |[LYS:ALA | 0,9718| 0,9445| TYR:ARG | 0,9911| 0,9823
GLU:GLY | 0,9930| 0,9861 |[LYS:ARG | 0,9604| 0,9223 | TYR:ASP | 0,9812| 0,9628
GLY:ALA | 0,9918| 0,9837 |LYS:ASP | 0,9530| 0,9081 | TYR:GLU | 0,9446| 0,8922
HIS:ALA | 0,9448 | 0,8926 |LYS:GLU | 0,9778| 0,9562 | TYR:GLY | 0,9427| 0,8887
HIS:ARG | 0,9711] 0,9431 |LYS:GLY | 0,9684| 0,9377 | TYR:HIS | 0,9686| 00,9383
HIS:ASP 0,9498 | 0,9021 |[LYS:SER | 0,9664 | 0,9339 | TYR:LYS | 0,9491| 0,9008
HIS:GLU | 0,9227| 0,8514 |PHE:ALA | 0,9715| 0,9438 | TYR:PHE | 0,9961| 0,9922
HIS:GLY | 0,9143| 0,836 | PHE:ARG | 0,9950 0,99 [TYR:SER | 0,9749| 0,9504
HIS:LYS 0,9417| 0,8868 |PHE:ASP | 0,9890| 0,9782 | VAL:ALA | 0,9888| 0,9777
HIS:SER 0,9517| 0,9058 |PHE:GLU | 0,9492| 0,901 | VAL:ARG| 0,9915| 0,9831
ILE:ALA | 0,9919| 0,9839 |PHE:GLY | 0,9494| 0,9013 | VAL:ASP | 0,9905| 0,9811
ILE:ARG | 0,9824| 0,965 |PHE:HIS 0,9719| 09447 |VAL:GLU | 0,9749| 0,9504
ILE:ASP 0,9886| 0,9774 |PHE:LYS | 0,9476| 0,898 | VAL:GLY | 0,9694| 0,9398
ILE:GLU | 0,9850| 0,9703 |PHE:SER | 0,9796| 0,9597 | VAL:HIS | 0,9604| 0,9224
ILE:GLY | 0,9843| 0,9688 | SER:ALA | 0,9919| 0,9839 | VAL:ILE | 0,9884| 0,9769
ILE:HIS 0,9499 | 0,9024 | SER:GLU | 0,9855| 0,9711 | VAL:LEU | 0,9624| 0,9263
ILE:LEU 0,9866| 0,9734 |SER:GLY | 0,9778| 0,956 |VAL:LYS | 0,9591| 0,9198
ILE:LYS 0,9796| 0,9595 | THR:ALA | 0,9916| 0,9833 | VAL:PHE | 0,9909| 0,982
ILE:PHE 0,9802 | 0,9607 | THR:ARG| 0,9926| 00,9852 | VAL:SER | 0,9938| 0,9877
ILE:SER 0,9878 | 0,9757 | THR:ASP | 0,9950 0,99 | VAL:TYR | 0,9869| 0,974
ILE:-TYR | 0,9779| 0,9562 | THR:GLU | 0,9794| 00,9593
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Tabulka 21b Hodnoty korelacnich zavislosti obsahu aminokyselin ve 100 g proteinu (r* do 0,75)

r r? r r? r r?

ARG:CYS | -0,1102] 0,0122 |ILE:CYS | -0,1011| 0,0102 | MET:SER | -0,0720| 0,0052

ARG:MET | -0,0859| 0,0074 |[ILE:MET | -0,0603| 0,0036 |PHE:CYS | -0,1128| 0,0127

ARG:PRO | 0,1654| 0,0274 |ILE:PRO 0,1788| 0,032 |PHE:MET | -0,0709| 0,005

ASP:PRO | 0,1515| 0,0229 |LEU:CYS | -0,1176| 0,0138 |PHE:PRO | 0,1815| 0,0329

CYS:ALA | -0,1012] 0,0102 |LEU:MET | -0,1155| 0,0133 |PRO:ALA | 0,1331| 0,0177

CYS:ASP | -0,1317| 0,0174 |[LEU:PRO | 0,1631| 0,0266 |PRO:GLY | 0,1538| 0,0237

CYS:GLU | -0,0782| 0,0061 |[LYS:CYS | -0,0380| 0,0014 | SER:PRO | 0,1552]| 0,0241

CYS:GLY | -0,1115| 0,0124 |[LYS:MET | -0,0191| 0,0004 | THR:CYS | -0,0995| 0,0099

CYS:PRO | 0,2756| 0,076 |[LYS:PRO | 0,2447| 0,0599 | THR:MET | -0,0787| 0,0062

CYS:SER | -0,0844| 0,0071 | MET:ALA | -0,0942| 0,0089 | THR:PRO | 0,1681| 0,0283

GLU:PRO | 0,1593| 0,0254 | MET:ASP | -0,0955| 0,0091 | TYR:CYS | -0,0705] 0,005

HIS:CYS | -0,0570| 0,0032 | MET:GLU | -0,0855| 0,0073 | TYR:MET | -0,0199| 0,0004

HIS:MET | -0,0498 | 0,0025 | MET:GLY | -0,1106| 0,0122 | TYR:PRO | 0,1948| 0,0379

HIS:PRO 0,2123| 0,0451 | MET:PRO | 0,2920| 0,0853 | VAL:CYS | -0,1000 0,01

VAL:MET | -0,0643| 0,0041 | VAL:PRO | 0,1516] 0,023

5.6 Stravitelnost aminokyselin v Fepkovych vyliscich

Stravitelnost jednotlivych esencialnich a neesencidlnich aminokyselin je znazornéna
v Tabulce 12. Stravitelnost threoninu se pohybovala od 58,52 % do 92,19 %, pramérna
stravitelnost dosahla 69,32+1,47 %. Stravitelnost valinu se pohybovala od 58,66 % do 94,61
%, pruméma stravitelnost Cinila 69,43+1,53 %. U isoleucinu se stravitelnost pohybovala od
57,09 % do 90,57 %, prameérna stravitelnost byla 69,34+1,51 %. Stravitelnost leucinu
dosahovala od 58,31 % do 98,75 %, praimérné¢ ¢inila 71,18+1,68 %. U tyrosinu se stravitelnost
pohybovala od 63,49 % do 94,67 %, primérne 71,20+1,27 %. Fenylalanin byl stravitelny od
62,65 % do 94,27 %, pramémé z 72,02+1,38 %. Stravitelnost histidinu kolisala od 65,33 % do
92,85 %, pramér Cinil 75,61+1,25 %. Lysin byl stravitelny od 60,72 % do 83,53 %, v pruiméru
7 70,41£1,27 %. Stravitelnost argininu se pohybovala od 59,28 % do 99,51 %, pramér ¢inil
73,44+1,71 %. Cystein byl stravitelny od 3,89 % do 81,01 %, primérné z 33,48+3.89 %, a byl
tak v pruméru nejméné stravitelnou esencialni aminokyselinou. Stravitelnost methioninu
kolisala od 12,99 % do 86,52 %, pramérna stravitelnost Cinila 51,9443,62 %. Z neesencialnich
aminokyselin byla stravitelnost méfena u kyseliny asparagové a pohybovala se od 65,38 % do
92,19 %, v praméru z 74,70+1,16 %. Serin byl stravitelny od 55,54 % do 99,59 %, v priméru
7 67,58+1,80 %. Stravitelnost kyseliny glutamové kolisala od 69,46 % do 92,44 %, pramérmné
z 80,12+1,04 %. Prolin byl stravitelny od 29,26 % do 97,89 %, v praiméru z 68,014+2,04 %.
Stravitelnost glycinu kolisala od 56,64 % do 86,67 %, v praiméru z 68,18+1,51 %. Alanin byl
stravitelny od 62,23 % do 93,40 %, pramér ¢inil 72,15+1,39 %. Zakladni statistické ukazatele
stravitelnosti esencialnich aminokyselin jsou znazornény v Tabulce 23, neesencialnich potom
v Tabulce 24. Graf ¢. 2 prehledn€ ukazuje primérnou stravitelnost esencialnich aminokyselin
v fepkovych vyliscich, Graf ¢. 3 potom primérou stravitelnost neesencialnich aminokyselin
v fepkovych vyliscich.
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Tabulka 23 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténé stravitelnosti - esencialnich
aminokyselin
THR |VAL |[ILE |LEU |TYR |PHE |HIS |LYS |ARG |[CYS |MET

X 69,32| 69,43] 69,34 71,18 71,2] 72,02| 75,61 | 70,41 | 73,44| 33,48| 51,94
Xmed 67,66 | 67,62| 68,07 | 68,66 | 68,68 70,61| 75,47| 70,13 | 71,75| 31,47| 52,88
Xmin 58,52| 58,66| 57,09 | 58,31 | 63,49| 62,65| 65,33 | 60,72 | 59,28 | 3,89| 12,99
Xmax 92,19| 94,61| 90,57 | 98,75 | 94,67| 94,27| 92,85 83,53| 99,51 | 81,01 | 86,52
S 831| 8,69| 855| 9,53| 7,21 7,82 7,07 7,21| 9,67| 18,58 20,46
Sx 147 1,53] 1,51 1,68 1,27| 1,38| 1,25| 1,27 1,71| 3,89| 3,62
Vi 11,9] 12,52] 12,33] 13,19| 10,13| 10,86| 9,35] 10,24 13,17| 55,5] 39,39

Tabulka 24 Zdkladni statistické charakteristiky k zjisténé stravitelnosti neesencidlnich aminokyselin

ASP SER GLU PRO GLY ALA
X 74,7 67,58 80,12 68,01 68,18 72,15
Xmed 73,38 65,54 80,6 69,67 67,43 70,83
Xmin 65,38 55,54 69,46 29,26 56,64 62,23
Xmax 92,19 99,59 92,44 97,89 86,67 93,4
S 6,58 10,2 591 11,54 8,56 7,89
Sx 1,16 1,8 1,04 2,04 1,51 1,39
Vk 8,81 15,09 7,38 16,97 12,56 10,94
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Graf ¢. 2 Priimérna stravitelnost esencialnich aminokyselin v fepkovych vyliscich v %
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5.6.1 Korelace mezi stravitelnosti jednotlivych aminokyselin

Mezi stravitelnosti jednotlivych aminokyselin existuje urcitd zavislost. Nasledujici
Tabulka 25 ukazuje, jak silna korelace byla mezi stravitelnosti jednotlivych aminokyselin. Cim
vy$§i je koeficient determinace r? tim vétsi je zavislost. Tabulka 25a obsahuje hodnoty
s koeficientem determinace nad 0,8, coz znaCi silnou zavislost, Tabulka 25b hodnoty
s koeficientem determinace 0,5-0,8, coz znamena stifedni zavislost, a Tabulka 25¢ hodnoty
s koeficientem determinace pod 0,5, coz znamena slabou zavislost.
Tabulka 25a Hodnoty korelacnich zavislosti mezi stravitelnosti jednotlivych aminokyselin (r*

nad 0,8)

r’nad 0,8 |r r? r r2 r r2
ASP:ALA 0,985| 0,9703 |HIS:ASP 0,9351| 0,8744 |ILE:LYS 0,9731| 0,947
ASP:GLU | 0,9339| 0,8721 |[HIS:GLY | 0,8972| 0,805 [ILE:PHE 0,9366 | 0,8772
ASP:GLY | 0,9594| 0,9204 |HIS:LYS 0,9458| 0,8946 [ILE:TYR | 0,8999| 0,8099
ASP:SER | 0,9005| 0,8108 [ILE:ALA | 0,9703| 0,9415|LYS:ALA | 0,9506| 0,9036
GLU:ALA | 0,9395| 0,8827 |ILE:ASP 0,9664 | 0,9339 |[LYS:ASP | 0,9409| 0,8852
GLU:GLY | 0,9129| 0,8333 [ILE:GLU | 0,9499| 0,9024 |[LYS:GLU 0,921 0,8483
GLY:ALA | 0,9581| 09179 [ILE:GLY | 0,9621| 0,9256 |LYS:GLY | 0,9386| 0,881
HIS:ALA | 0,9377| 0,8793 |ILE:HIS 0,9362| 0,8765 |[PHE:ALA | 0,9695 0,94
PHE:ASP | 0,9723| 0,9453 | THR:GLY | 0,9492| 0,901 |[TYR:ALA | 0,9457| 0,8944
PHE:GLU | 0,9063| 0,8213 | THR:HIS | 0,9313| 0,8673 | TYR:ASP | 0,9582| 0,9182
PHE:GLY | 09118| 0,8313 | THR:ILE | 0,9605| 0,9226 | TYR:HIS | 0,9202| 0,8468
PHE:HIS 0,9585| 0,9188 | THR:LYS | 0,9365| 0,8771 | TYR:PHE | 0,9779| 0,9564
PHE:LYS | 0,9249| 0,8554 | THR:PHE | 0,9705| 0,9419 | VAL:ALA | 0,9831| 0,9666
THR:ALA | 0,9887| 0,9775 | THR:SER | 0,8952| 0,8014 | VAL:ASP | 0,9839| 0,968
THR:ASP 0,991| 0,982| THR:TYR | 0,9606| 0,9227 | VAL:GLU | 0,935| 0,8742
THR:GLU | 0,9271| 0,8595|THR:VAL | 0,982 0,9642 | VAL:GLY | 0,9511| 0,9046
VAL:HIS 0,945| 0,8931 | VAL:LYS | 0,9431| 0,8894 | VAL:TYR | 0,9572| 0,9161
VAL:ILE | 0,9792| 0,9587 | VAL:PHE | 0,9709| 0,9427

Tabulka 25b Hodnoty korelacnich zavislosti mezi stravitelnosti jednotlivych aminokyselin (r*
0,5-0,8)

r’0,5-0,8 |r I r I ?
ARG:ALA| 0,8415| 0,7082 |ILE:ARG | 0,8386| 0,7032 |LEU:LYS | 0,7752] 0,601
ARG:ASP 0,841| 0,7073 |ILE:LEU | 0,7804| 0,6089 |LEU:PHE | 0,8009| 0,6414
ARG:GLU| 0,7938 0,63 | ILE:SER 0,8672| 0,7521 |LEU:TYR | 0,7631| 0,5823
ARG:GLY | 0,8334| 0,6946|LEU:ALA | 0,7907| 0,6252 |LYS:ARG | 0,8549| 0,7308
ARG:SER | 0,7428| 0,5518 | LEU:ASP | 0,7753| 0,6011|LYS:SER | 0,8627| 0,7442
HIS:ARG | 0,8427| 0,7101 |[LEU:GLU | 0,7585| 0,5754 |PHE:ARG | 0,8398| 0,7053
HIS:GLU | 0,8727| 0,7616 | LEU:GLY | 0,7321| 0,536 |PHE:SER | 0,8732| 0,7624
HIS:SER | 0,8674| 0,7524 |LEU:HIS | 0,7859| 0,6177|SER:ALA | 0,8824| 0,7786
SER:GLU | 0,8313| 0,6911 | TYR:ARG| 0,7932| 0,6292 | TYR:SER | 0,8743| 0,7644
SER:GLY | 0,8414| 0,7079 | TYR:GLU | 0,8543| 0,7298 | VAL:ARG| 0,8356| 0,6982
THR:ARG | 0,8016| 0,6425|TYR:GLY | 0,8908| 0,7935|VAL:LEU | 0,7984| 0,6374
THR:LEU 0,773] 0,5975 | TYR:LYS | 0,8676| 0,7528 | VAL:SER | 0,8801| 0,7746
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Tabulka 25¢ Hodnoty korelacnich zavislosti mezi stravitelnosti jednotlivych aminokyselin (1

pod 0,5)

r’pod 0,5 |r r’ r r2 r r2
ARG:CYS | -0,2125| 0,0452 | CYS:MET | 0,5321| 0,2831 |ILE:MET | -0,0851| 0,0072
ARG:MET| -0,1859| 0,0345|CYS:PRO | 0,1609| 0,0259 |ILE:PRO 0,221| 0,0489
ARG:PRO | 0,2325| 0,0541 |CYS:SER | -0,0359| 0,0013 |LEU:ARG | 0,6792| 0,4614
ASP:PRO | 0,2621| 0,0687 | GLU:PRO | 0,2749| 0,0756 | LEU:CYS | -0,1414 0,02
CYS:ALA | -0,1201| 0,0144 |HIS:CYS | -0,1286| 0,0165|LEU:MET | 0,0148| 0,0002
CYS:ASP | -0,1699| 0,0289 |HIS:MET | -0,0829| 0,0069 | LEU:PRO 0,078 | 0,0061
CYS:GLU | -0,1462| 0,0214 |HIS:PRO | 0,2758| 0,076 |LEU:SER | 0,6956| 0,4838
CYS:GLY | -0,1846| 0,0341 |ILE:CYS | -0,1219| 0,0149 |LYS:CYS | -0,0859| 0,0074
LYS:MET | -0,1199| 0,0144 |PHE:CYS | -0,172| 0,0296 | THR:PRO | 0,2763| 0,0764
LYS:PRO | 0,3402| 0,1157 |PHE:MET | -0,0291| 0,0008 [ TYR:CYS | -0,1621| 0,0263
MET:ALA | -0,0422| 0,0018 |PHE:PRO | 0,2888| 0,0834 | TYR:MET | 0,0082| 0,0001
MET:ASP | -0,0915| 0,0084 |PRO:ALA | 0,2701| 0,0729 | TYR:PRO | 0,2606| 0,0679
MET:GLU | -0,0904 | 0,0082 |PRO:GLY | 0,2289| 0,0524 | VAL:CYS | -0,1402| 0,0196
MET:GLY | -0,1955| 0,0382|SER:PRO | 0,3137| 0,0984 | VAL:MET | -0,014| 0,0002
MET:PRO | -0,117| 0,0137 | THR:CYS | -0,1077| 0,0116 | VAL:PRO | 0,2133| 0,0455
MET:SER -0,05] 0,0025 | THR:MET | -0,0331| 0,0011

5.6.2 ANOVA- srovnani hodnot stravitelnosti aminokyselin

Byl vytvoren Tuckeytv HSD test, ve kterém doslo ke srovnani hodnot stravitelnosti
aminokyselin, ktery je zachycen v Tabulce 26 pro neesencialni aminokyseliny a Tabulce 27 pro
esencialni aminokyseliny. Cervené hodnoty v tabulce poukazuji na statisticky vyznamny rozdil
a zéaroven hladinu a.
Tabulka 26 Tuckeyirv HSD test pro srovndni hodnost stravitelnosti neesencidlnich aminokyselin

ASP SER GLU PRO GLY ALA

ASP 0,015547| 0,135475| 0,028786| 0,036270|  0,857349

SER| 0,015547 0,000020|  0,999962| 0,999801 0,299926

GLU| 0,135475| 0,000020 0,000021 0,000021 0,004018

PRO| 0,028786| 0,999962| 0,000021 1,000000|  0,413700

GLY | 0,036270] 0,999801 0,000021 1,000000 0,462869
ALA| 0,857349| 0,299926| 0,004018| 0,413700| 0,462869
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6 Diskuse

Jednim ze zakladnich parametri k urCeni kvality krmiva je stravitelnost jednotlivych
zivin. Cilem této prace bylo definovat parametry kvality hrubého proteinu a aminokyselin
fepkovych vyliskl zjisténim jejich in vitro stravitelnosti. Metod k urceni stravitelnosti zivin je
nekolik, nejpresnéjsimi metodami jsou metody in vivo. Jejich provedeni je vSak v praxi velmi
narocné, proto je snaha o urCeni pfesnosti metod in vitro, jako jejich jednodussi alternativy.
Navic byly v této praci u vzorkl fepkovych vylisku zjistény obsahy zakladnich Zivin pomoci
Wendeenské analyzy.

K analyze stravitelnosti hrubého proteinu a aminokyselin, obsahu aminokyselin a
k Wendeenské analyze obsahu zakladnich zivin bylo vyuzito 32 riznych vzorkl fepkovych
vyliska.

Obsah hrubého proteinu v susin€ u zkoumanych vzorkti dosahoval hodnot od 25,94 % do
46,72 %, prumérné 35,48+0,93 %. Podobnych hodnot se pii svém vyzkumu dopracoval i
Kasprzak et al. (2016), kde se obsah hrubého proteinu v fepkovych vyliscich pohyboval od 29,3
% do 34 %, v priméru 32,5+10,7 %. V novéjsim vyzkumu Kasprzaka et al. (2018) byl
prumérny obsah hrubého proteinu ve vyliscich 34,4 %. Obsah hrubého proteinu ve vyzkumu
Hanczakowske a Swiatkiewicze (2014) dosahoval v praméru 29,1 %. Homolka & Kudrna
(2006) jako prumeérny obsah hrubého proteinu v fepkovych vyliscich uvadi hodnotu 32,08 %,
coz je hodnota piiblizné odpovidajici naméfené hodnoté vyzkumu této diplomové prace.

Stravitelnost hrubého proteinu fepkovych vyliskt se pohybovala od 76,46 % do 94,44 %,
prumér cinil 86,314+0,79 %. Podobnych vysledkl stravitelnosti hrubého proteinu fepkovych
vyliskti dosel Kasprzak et al. (2016), v jehoz vyzkumu se stravitelnost in vivo ve vyzkumu na
prasatech pohybovala od 77 % do 80 %, v pruméru 79+0,02 %. V novéjsim vyzkumu
Kasprzaka et al. (2018) byla primérna stravitelnost hrubého proteinu v fepkovych vyliscich in
vivo u prasat 80+0,05 %. Jak vidno, in vitro stravitelnost zjisténa v této diplomové praci se blizi
skuteCné stravitelnosti zji§téné metodou in vivo, byla jen o néco malo vyssi. Vyrazné nizsi
stravitelnost hrubého proteinu fepkovych vyliskii ve svém vyzkumu naméfil Woyengo et al.
(2016), kde primeérna stravitelnost dosahla 610,01 %. Variacni koeficient byl u stravitelnosti
hrubého proteinu 5,16 %, coz znamena, ze jsou hodnoty v souboru vyrovnané. To zavrhuje
nazor, ze vys§i obsah tuku v krmivu snizuje stravitelnost ostatnich zivin, protoze hodnoty
naméteného tuku v souboru vzorku fepkovych vyliska kolisaly.

Stravitelnost threoninu v pruméru ¢inila 69,32+1,45 %, coz je o néco méné nez
stravitelnost zjisténa in vivo Kasprzakem et al. (2018), kde stravitelnost této aminokyseliny
dosahovala v priméru 77 %. Ve studii Nergaarda et al. (2012) dosahla primérna stravitelnost
threoninu in vivo 74,5 %.

In vitro stravitelnost valinu dosahovala primeéru 69,43+1,53 %. O néco vys§i stravitelnost
valinu vys$la ve vyzkumu Nergaarda et al. (2012) a to 76,5 %. Ve studii Kasprzaka et al. (2018)
Cinila in vivo stravitelnost této aminokyseliny 77 %.

Podobna stravitelnost in vitro byla stanovena u isoleucinu, a to 69,34+1,51 %. Nergaard
et al. (2012) ve svém vyzkumu in vivo naméfil primérnou stravitelnost 79,2 %, Kasprzak et al.
(2018) potom dokonce 86 %. Namétené hodnot€ in vitro se ve svém vyzkumu in vivo ptiblizil
Partanen et al. (2001), kde stravitelnost isoleucinu ¢inila 65,3 %.
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Leucin byl stravitelny in vitro v prameéru z 71,18+1,68 %. Ve vyzkumu in vivo Partanena
etal. (2001) byla namétena nizsi hodnota, a to 64,7 %. Ve studii Kasprzaka et al. (2018) dosahla
stravitelnost leucinu zase o néco vyssi hodnoty, a to 83 %.

Podobné stravitelnosti in vitro dosahl tyrosin, a to 71,20+1,27 %. Ve studii Kasprzaka et
al. (2018) in vivo stravitelnost tyrosinu byla 86 %, zatimco ve studii Partanena et al. (2001)
pouze 61 %.

Fenylalanin byl stravitelny in vitro v priméru z 72,02+1,38 %. In vivo stravitelnost
naméfend na prasatech prfi vyzkumu Kasprzaka et al. (2018) dosahla 84 %. Oproti tomu in vivo
stravitelnost fenylalaninu méfena také na prasatech Partanenem et al. (2001) doséhla pouze 63,6
%.

Stravitelnost histidinu dosahla v priméru 75,61£1,25 %. O néco vyssi stravitelnost in
vivo naméfil Nergaard et al. (2012), a to 85,9 %. Stejné tak stravitelnost in vivo ve vyzkumu
Kasprzaka et al. (2018) byla vyrazné€ vyssi, a to 90 %. Nejblize namétené in vitro stravitelnosti
byl ve své studii in vivo Partanen et al. (2001), kde byla stravitelnost histidinu 76 %.

Lysin byl stravitelny in vitro ze 70,41£1,27 %. Podobné hodnoty bylo dosazeno pii
vyzkumu Partanena et al. (2001), a to 72,2 %. VysSich hodnot stravitelnost dosahla ve vyzkumu
Kasprzaka et al. (2018), a to 85 %, a ve vyzkumu Nergaarda et al. (2012), a to 81,4 %.

In vitro stravitelnost argininu Cinila 73,44+1,71 %. Této hodnote se blizila namétena in
vivo stravitelnost Partanena et al. (2001), ktera Cinila 78,5 %. Oproti tomu hodnota namétrena
ve vyzkumu Kasprzaka et al. (2018), 90 %, byla vyrazné€ vyssi.

Vyrazné nejnizsi stravitelnost in vitro byla nameétena u cysteinu, a to 33,48+3,28 %. Vyssi
stravitelnost in vivo byla dosazena pfi vyzkumu Partanena et al. (2001), a to 58,4 %. Vyrazné
vyS$si potom byla stravitelnost cysteinu in vivo ve studii Kasprzaka et al. (2018), ktera dosahla
81 %.

Methionin byl také oproti ostatnim aminokyselinam méné stravitelny, in vitro
stravitelnost dosahla v priméru 51,9443,62 %. Partanen et al. (2001) pfi svém vyzkumu dosahl
hodnoty stravitelnosti in vivo 62 %, coz se nejvice blizi hodnoté dosazené pii vyzkumu in vitro.
Kasprzak et al. (2018) pfi vyzkumu in vivo na prasatech dosahl hodnoty stravitelnosti
methioninu 92 %, Nergaard et al. (2012) 87,3 %, coz jsou vyrazné vyssi hodnoty.

Stravitelnost kyseliny asparagové in vitro byla v priméru 74,70£1,16 %. Ve studii
Kasprzaka et al. (2018) byla stravitelnost této aminokyseliny 80 %, zatimco ve studii Partanena
et al. (2001) 62,8 %.

Serin byl in vitro stravitelny z 67,58+1,8 %. O néco niz§i hodnoty v svém vyzkumu
dosahl Partanen et al. (2001), a to 56,4 %, Oproti tomu Kasprzak et al. (2018) doSel vyssi
stravitelnost in vivo, a to 78 %.

Neesencialni aminokyselina kyselina glutamova byla primérné stravitelna z 80,12+1,04
%, coz je hodnota o néco niz§i, nez hodnota zji§téna vyzkumem na prasatech in vivo provedého
Kasprzakem et al. (2018), kdy primérna stravitelnost ¢inila 91 %.

Stravitelnost prolinu in vitro byla v priméru 68,01£2,04 %. To je op€t o néco méné nez
naméfena stravitelnost in vivo 81 % nameétena Kasprzakem et al. (2018).

Podobna stravitelnost in vitro byla zjisténa u glycinu, a to 68+1,51 %. O néco nizsi
stravitelnost in vivo pii svém vyzkumu naméfil Partanen et al. (2001), konkrétné 63,4 %.
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Posledni ze zkoumanych aminokyselin byl neesencialni alanin, jehoZz in vitro stravitelnost
dosahovala primérné 72,15+1,39 %. To je o néco méné, nez in vivo stravitelnost alaninu
zjisténa Kasprzakem et al. (2018), kde hodnota stravitelnosti dosahla 83 %.

Mezi obsahem nékterych aminokyselin existovala velmi silna zavislost. Naptiklad mezi
lysinem a isoleucinem (r* 0,9595), mezi lysinem a leucinem (r* 0,9573), mezi lysinem a
alaninem (12 0,9445) a mezi lysinem a kyselinou glutamovou (r* 0,9562). Silna zavislost byla
také mezi obsahem treoninu a alaninu (r*> 0,9833), treoninu a argininu (r* 0,9852), treoninu a
kyseliny asparagové (12 0,99), treoninu a isoleucinu (r* 0,9868), treoninu a serinu (1> 0,9801) a
treoninu a valinu (r? 0,9866). Dale byla silna korelace v obsahu argininu s alaninem (r* 0,9633),
argininu a kyseliny asparagové (1> 0,9824) a argininu a serinu (1> 0,9674).

Silné zavislost byla také mezi stravitelnosti nékterych aminokyselin. Konkrétné naptiklad
mezi lysinem a isoleucinem (r* 0,947), mezi treoninem a alaninem (r> 0,9775), treoninem a
kyselinou asparagovou (1> 0,982), treoninem a valinem (r* 0,9642) a mezi kyselinou
asparagovou a alaninem (> 0,9703).

Primeérmy obsah hrubé vlakniny v susing ¢inil 6,9+0,14 %, minimalni naméfeny obsah
byl 5,67 %, maximalni 8,25 %. V experimentu Hanczakowske a Swigtkiewicze (2014) byl
prumérny obsah hrubé vlakniny v fepkovych vyliscich 11,9 %, tedy o néco vyssi. Homolka &
Kudrna (2006) uvadi jako praimérny obsah hrubé vlakniny v fepkovych vyliscich 12 %. Dle
vyzkumu Zhou et al. (2006) dokonce hruba vlaknina v fepkovych vyliscich dosahovala 22,7 %,
coz je vyrazné vice, nez bylo naméteno ve vyzkumu této diplomové prace.

Primérna nameéfena hodnota obsahu tuku v susing, tedy 20,32+1,27 %, téméf odpovida
zjisténému obsahu tuku ve vyzkumu Kaprzaka et al. (2018), kde primérny obsah hrubého tuku
v fepkovych vyliscich €inil 26,6 %. Velmi podobné hodnoty ve svém vyzkumu popsal Zhou et
al. (2016), kde primérny obsah hrubého tuku byl 20,5 %. Dle Zukalové et al. (2006) obsahuji
fepkové vylisky pramérné 12-18 % tuku, zatimco fepkové pokrutiny 3-4 % a fepkovy
extrahovany §rot pouze 1-3 %.

Bezdusikaté latky vytazkové byly v suSin€ zkoumanych fepkovych vyliskii v pruméru
obasazeny v mnozstvi 31,224+1,03 %, minimalni obsah ¢inil 15,01 %, maximalni 42,37 %. To
piiblizné odpovida primérnému obsahu dle Homolky & Kudrny (2006), ktefi uvad€ji, ze obsah
BNLYV v fepkovych vyliscich je pfiblizné€ 24 %, tedy prepocteno na obsah BNLV v susin€ 26,97
%.
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7 Zavér

Cilem prace bylo definovani parametri kvality proteinu pomoci in vitro metody pro
stanoveni stravitelnosti.

32 vzorkt fepkovych vyliskt bylo podrobeno Weendeské analyze, pii které byl zjistén
obsah susiny, organické a anorganické hmoty, obsah hrubého proteinu, tuku, vlakniny a
bezdusikatych latek vytazkovych. Dale byly vzorky podrobeny in vitro analyze stravitelnosti
hrubého proteinu a aminokyselin, bylo zjistén obsah jednotlivych aminokyselin v susiné i
v hrubém proteinu fepkovych vyliska. Nasledné byly hodnoty statisticky vyhodnoceny.

Pti analyze stravitelnosti hrubého proteinu in vitro byla zjisténa primérna stravitelnost
86,31+0,79 %. Nejnizsi naméfena hodnota Cinila 76,46 %, nejvyssi potom 94,44 %. Primérny
obsah hrubého proteinu ve sledovaném souboru vzorkt fepkovych vyliskt €inil 35,48+0,93 %,
minimalni naméfena hodnota byla 25,94 %, maximalni 46,72 %.

Primérna stravitelnost treoninu ¢inila 69,32+1,45 %, stravitelnost valinu 69,43+1,53 %,
isoleucinu 69,34+1,51 %, leucinu 71,18+1,68 %, tyrosinu 71,20+1,27 %, fenylalaninu
72,02+1,38 %, histidinu 75,61%1,25 %, lysinu 70,41£1,27 %, argininu 73,44+1,71 %. Vyrazné
niz§i praimeérna stravitelnost byla naméfena u cysteinu, a to 33,48+3,28 %, a u methioninu, kde
byla priméma in vitro stravitelnost 51,94+3,62 %. Z neesencialnich aminokyselin byla
prumérna stravitelnost naméfena u kyseliny asparagové a ¢inila 74,70+1,16 %, u serinu
67,58+1,8 %, u kyseliny glutamové 80,12+1,04 %, u prolinu 68,01+2,04 %, u glycinu
68,18+1,51 % a u alaninu 72,15+1,39 %.

Hypotéza byla potvrzena, in vitro stanoveni stravitelnosti je vhodnou metodou pro
stanoveni kvality proteinu, ackoliv se nejedna o metodu tak presnou, jako jsou metody in vivo.
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