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In vitro stravitelnost Skrobu pSenice ve vztahu Kk traveni
drubeze

Souhrn

Kur domdci je nejcastéji chovany druh ze skupiny hrabavé drlibeze. Pro chovatele je domaci
drlibez zajimava predevSim svym kratkym generacnim intervalem a vysokou intenzitou
rastu. Pro produkci kufeciho masa se vyuZzivaji brojlefi. Jsou to rychle rostouci kufata, cilené
kfizena k masné produkci. VétSinou se jedna o hybridy, vzniklé tfiliniovym kfizenim. Vlastni
vykrm probiha vétSinou turnusové ve velkokapacitnich zatizenich a trva 5 tydna.

Pokus byl provadén na zakladé pouziti 19 odrid pSenice seté, zkrmované kohoutkim
hybridni kombinace ROSS 308 v 35 dnech véku o Zivé hmotnosti 2,4 kg. Kazda z testovanych
krmnych smési byla podavana 4 kufecim brojlerim po dobu min 3 dn( ad-libitum. Poté byla
zvitata odporazena a odebrdn obsah ilea.

Prdmérna stravitelnost Skrobu vSech odrid psSenice byla 82,17 %. Ztoho nejnizsi
stravitelnost Skrobu méla pSenice odrudy Yetti, konkrétné vzorek Yetti 2 — 44,86 % a nejvyssi
hodnotu stravitelnosti méla psenice odrlidy Bonanza, vzorek Bonanza E — 98,43 %. Nejvyssi
méla skupina psenic in vitro extrudovanych — 70,50 %.

Z vysledk( prace vyplyva, Ze je nutné klast dliraz na vybér odridy pSenice, ze které je

sestavovana krmna smés pro dribez.

Klic¢ova slova: stravitelnost, Skrob, pSenice setd, kufeci brojler, in vitro



Wheat starch in vitro digestibility in relation to digestion
of poultry

Summary

The domestic hens are the most frequently breed species from all of the poultry. They are
under the high interest of the breeders from the point of short generation interval and very
high growth rate. So called broilers are used especially for the production of the chicken
meat. These fast-growing types of chicken is targeted primarily to the meat production. Such
special hybrid kind was created mostly via three-lines crossing process. The fattening process
is usually carried out in large-capacity facilities in turn of 5 weeks.

The experiment was performed using 19 lines of sown wheat fed to the cub roosters of
hybrid combination ROSS 308 at 35 days of age of the roosters with a live weight of 2.4 kg.
Each of the feed mixtures was tested in sample of 4 chicken broilers for a minimum of 3 days
ad-libitum. The animal-specimens were after-while slaughtered and the amount of the ilea
was monitored.

The average starch digestibility of all wheat types was about 82.17 %. The lowest digestibility
of starch was found with wheat of the Yetti variety, namely the Yetti sample (about 2 - 44.86
%). The highest digestibility value was monitored with the Bonanza type of wheat (the
Bonanza E sample - 98.43 %).

The highest digestibility in average was the in vivo extruded wheat group (about 89.61 %)
and the lowest in vitro extruded wheat group (70.50%).

With respect to the results of the work, it is necessary to focus on the correct selection of
the wheat type from which the feed mixture for poultry is assembled

Keywords: digestibility, starch, common wheat, chicken broiler, in vitro
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1 Uvod

Kur domdci je nejcastéji chovany druh ze skupiny hrabavé drlibeze. Pro chovatele je domaci
drlibeZ zajimava predevSim svym kratkym generacnim intervalem a vysokou intenzitou
rastu. Hlavnim cilem jejich chovu je produkce masa a vajec. Obé tyto komodity hraji
vyznamnou roli v lidské vyZivé. A to nejen pro svoji nespornou kvalitu a dietetickou hodnotu,
ale i z dlivodu pfijatelné cenové dostupnosti.

Pro produkci kufeciho masa se vyuZzivaji brojleti. Jsou to rychle rostouci kurata, cilené kfizena
k masné produkci. VétsSinou se jednd o hybridy, vzniklé tfiliniovym kfizenim. Vlastni vykrm
probiha vétsSinou turnusové ve velkokapacitnich zafizenich a trvd 5 tydn(. Za poslednich 30
let se vykrm zkratil o celé 2 tydny. Hlavnim dlvodem proc se snaZit o zkraceni doby vykrmu
je ekonomika. Cim kratsi je doba vykrmu, tim se zvy3uje pocet turnust a na vykrm jednoho
zvitete se podstatné snizuji vyrobni naklady, napfiklad materidl, mzdy, energie, odpisy nebo
rezijni naklady. V dlsledku toho se jednak zvysuje rentabilita vlastniho chovu a zaroven
snizuje cena pro cilového spotrebitele.

Z ekonomického hlediska jsou neméné dllezité naklady na krmeni. Pokud chceme
dosdhnout efektivniho a vydéleéného chovu, k otdzce krmeni musime pfistupovat velmi
zodpovédné a s ohledem na nejnovéjsi védecké poznatky. Cesta ke snizovani naklad( na
krmiva na jednotku produkce je v efektivité jejich vyuziti. Coz znamena zajistit co nejvétsi
miru stravitelnosti a vyuzitelnosti Zivin. Ztohoto dlvodu jsou provadény vyzkumy
stravitelnosti jednotlivych slozek krmné davky dribezZe. V této praci konkrétné se zamérim

na stravitelnost skrobu p3enice, jakozto hlavniho zdroje vyZivy dribeze.



2 Cile prace

Cilem prace bylo stanoveni in vitro stravitelnosti u rznych odr(id pSenice seté. Konkrétné se

prace zamérovala na miru stravitelnosti Skrobu z pSenice seté a to u kurecich brojler(.
2.1 Védecka hypotéza

In vitro stanoveni stravitelnosti je v Uzké korelaci s nativnim travenim.



3 Literarni reSerse

3.1 Hrabava drubez

Hrabava drlibeZz jsou zdomacnéli ptaci, mezi které radime slepice (kur domaci), kruty,
perlicky, japonské krepelky a pdavy. Je to skupina, kterd je charakteristicka svym kratkym
generacnim intervalem, ktery umoznuje velmi rychly postup ve Slechténi a lihnuti jakéhokoli
mnozstvi mladat v kteroukoli ro¢ni dobu. Ve své praci se zaméruji na skupinu kur domaci,

konkrétnéji na rychle vykrmovana kurata, nazyvané brojlefi.

3.1.1 Brojlefi

Brojlefi jsou odvétvi drlbeze, které v poslednich 50 letech prodélalo v celkovém svétovém
méritku velmi rychly rozvoj, a to jak v kvantité, tak i v kvalité. Az do Sedesatych let 20. stoleti
byly v Ceské republice hlavnim zdrojem driibeziho masa husy (Tuldéek 2002). Jejich pocet
v soucasné dobé klesnul hlavné z divodu preference méné tucného masa.

U vykrmovanych brojler( hovofime vétsinou o tfiliniovych hybridech. Pouzivané chovné linie
museji u chovu zajistit kromé ruistu i dobrou reprodukci, tedy oplozeni a lihnivost, aby byl
zajiStény dostatek kurat pro vykrm. Finalni hybrid — brojler — by mél vyhovovat témto
pozadavk(m: rychly rGst, dobré vyuziti krmiva, vysoka vitalita (malé Ghyny), Zlutd pokozka,
zobak a bé&haky, bilé opefeni, dobra zmasilost. V Ceské republice se kvykrmu nejvice

pouzivaji hybridi anglické firmy Ross (Tula¢ek 2002).

3.2 Travici soustava drubeze

Vétsina informaci tykajici se traveni a travici soustavy drlbeZe jsou sepsané z publikaci
(Marvan et al. 1992; Zelenka 1998; Reece 2001; Jelinek et al. 2003; a Kovacik et al. 2015).
Pfes zna¢né morfologické a funkéni odliSnosti, které ma trdvici soustava ptakd od savci, tak i
u drlibeze podléha prijatd potrava mechanickému, chemickému i mikrobidlnimu plsobeni,
stejné jako u savcl. Z anatomického hlediska travici soustava ptakl zacind zobakem,
pokracuje pres hltan, jicen, vole, Zlaznaty a svalnaty Zaludek, tenké a tlusté stfevo, parové
slepé stfevo a zakoncena je kloakou. Z hlediska morfologického usporadani je zde nékolik
funkénich odliSnosti. Ptaci se vyznacuji velkou rychlosti proces traveni a vstfebdvani.
Z tohoto dlvodu je Zadouci podavat krmivo s nizkym obsahem vlakniny. S rychlym travenim

je spojena i vyssi intenzita latkového a energetického metabolismu.



Obrazek 1: Travici trakt driibeZe (Tulaéek 2002)

Zobak neboli zobakova dutina slouzi stejné jako Ustni dutina u savcl predevsim k pfijmu,
drceni a polykani potravy (Reece 2011). Jazyk ma funkci stejnou, avsak u ptakd neni tak
vyrazné svalnaty. Zobdk a hltan nejsou nijak vyrazné oddéleny, tudiZ v podstaté tvofi
jednotnou dutinu. Pfechod mezi hltanem a Zlaznatym Zaludkem tvofi jicen, ktery mizeme
prirovnat k silné roztazZitelné trubici, kterd se pred vstupem do hrudnik(i na pravé strané

vychlipi a tvofi vakovité vole (Marvan et al. 1992).

Vole srlistd vnéjsi stranou s koZznim svalem, ktery umozZnuje jeho rozsifeni pfi plnéni
krmivem. Mucindzni Zlazky volete neobsahuji enzymy. Vyskytuji se zde pouze enzymy
rostlinného a bakteridlniho plvodu, které se do téla dostavaji s prijatou potravou a alfa-
amyldzou slin. Tyto enzymy mohou potravu travit pouze Castecné. Ve voleti se vyskytuji
bakterie, které travi ¢ast skrobu na maltézu a glukézu. Z celkového prijatého Skrobu se zde
strdvi 15-20 %. Pfi traveni Skrobu se uvoliuje glukéza. Tu, spolu s jednoduchymi cukry
uvolnénymi z krmiva, zkvaSuje mikrofléra na tékavé mastné kyseliny (k. octova, k.

propionova, k. maselnd), kyselinu mlé¢nou a alkohol. Produkty kvaseni se mohou dale

resorbovat do krve a organismus je vyuZiva jako zdroj energie.



Velkym rozdilem mezi ostatnimi zvifaty a ptaky je Zaludek. Zaludek domacich ptakd tvofi dvé
anatomicky i funkéné rozdilné ¢asti — Zlaznaty Zaludek, v némz zacind enzymové traveni, a
svalnaty Zaludek, ktery je ptizpasoben k mechanickému zpracovani potravy. Prvni, Zlaznaty
zaludek je malo roztaZitelny, u dospélého kura cca 2 cm silny a 4-5 cm dlouhy organ, ve
kterém je potrava zpracovdvdna chemickou cestou. Jeho sliznice je poseta desitkami
bradavek, na jejichz konci vyustuji Zalude¢ni Zlazy, které tvofi vétSinu casti Zlaznatého
Zaludku a zaroven bunky téchto Zlaz secernuji pepsinogen, mucin a kyselinu
chlorovodikovou. Pfevaznou ¢ast levé poloviny télni dutiny vypliuje Zaludek svalnaty, ktery
zaroven prejima Zvykaci funkci zub(. Pro svalnaty Zaludek je typicky charakteristicka
mohutna hladkd svalovina a na povrchu sliznice tlustd a tvrda kutikula, kterd napomaha
drceni a mechanickému zpracovani potravy natravené ve voleti a Zlaznatém Zaludku. Ve
svalnatém Zaludku nedochazi k traveni pouze bilkovin, které vychazi z pdsobeni pepsinu
produkovaného Zlaznatym Zaludkem, ale dochazi zde z¢asti i k traveni sacharidl a lipidd. Ve
svalnatém Zaludku jsou pfitomny enzymy travicich $tav, které zvysuji stravitelnost krmné
davky (Tulacek 2002).

Pro usnadnéni drceni potravy a mleci funkce Zaludku, polykaji ptaci drobné kaménky. Tyto
kaménky nazyvame grit. Ptaci je zadrZuji ve svalnatém Zaludku, kde po dobu nepfistupu
k dalsim kaménk(m vydrzi dlouhou dobu, po kterou vykonavaji mleci funkci a poté odchazeji
ven z téla s vykaly.

Traveni v tenkém stifeveé se principidlné nelisi od traveni ve stfevé savcl. Vétsi rozdil nastava
u pankreatu a jater. Ty jsou u ptakd mnohem vice vyvinuté (Jelinek et al. 2003; Kovacik et al.
2015).

Dalsim rozdilem mezi travicim traktem savcl a ptakd je to, Ze ptaci maji klky i v tlustém
stfevé. Ve srovnani se stfevem tenkym zde probiha asi polovi¢ni vstfebavani Zivin. Tlusté
stfevo ptakd se sklada ze dvou strev slepych (ceca) a z kratkého primého streva (Zelenka
1998). Spole¢nym vyusténim traviciho, mocového a pohlavniho ustroji je kloaka. Je to organ

¢lenény na nevyrazné oddily, navenek se otevirajici kloakdlnim otvorem se svéracem.

3.3 Vyziva a krmeni hrabavé drlbeze

Mnozstvi a kvalita pfijimané potravy zasadné ovliviiuji rlst, vyvin a produkci hrabavé
drlibeZe. Hlavni slozkou krmné davky je koncentrované jadrné krmivo, s malym obsahem

vody, tj. pfevainé zrno nebo Sroty obilovin. Objemna pice ma maly obsah Zivin. Je-li hlavni



slozkou krmné davky, je zvife nasyceno mechanicky, ale Zivin pfijalo velmi malo, takze
fyziologicky hladovi (Tulacek 2002).

Zajisténi zakladnich funkci vSech Zivych organisml je podminéno dostateénym pfijmem
pohotovych Zivin. Zdrojem téchto Zivin jsou krmiva a drlibezZ je vyuzZivd pro syntézu svych
produktll — masa a vajec (Kode$ 2003). Aby pfrijaté Ziviny mohly byt drdbezi vyuzity,
v travicim traktu museji byt rozStépeny na vstiebatelné soucasti a traveny.

Spotfeba krmiva na 1 kg vajec nebo 1 kg hmotnosti pfi vykrmu je ukazatelem hospodarnosti
vyroby. Pfi vykrmu celkova spotfeba krmiva klesa se zkracenim doby vykrmu. O efektivnosti
krmné ddavky rozhoduje kvalita pouzitych krmiv. Kombinace krmiv v krmné ddvce se ma
obsahem Zivin maximalné priblizovat poZadavkim dribezZe, které stanovuje krmnd norma

(Tulacek 2002).

3.4 Traveni

3.4.1 Stravitelnost

Stravitelnost Zivin zjednotlivych krmiv je u drlbeZe znacné rozdilnd. U zdkladnich
komponentli koeficienty bilancni stravitelnosti kolisaji nejcastéji v rozpéti 60 — 80 % u
dusikatych latek, 50 — 80 % u tuku, 10 — 25 % vlaknina a 70 — 90 % u BNLV (Kodes et al.
2003).

3.4.1.1 Bilancni stravitelnost

Bilan¢ni stravitelnost zjistime tehdy, kdyZz od obsahu aminokyselin krmiva odecteme cely
obsah Zivin ve vykalech. Zanedbava se pfitom vliv AMK endogenniho plvodu, jako jsou

travici enzymy, hlen, odloupany epitel (Zelenka & Zeman 2006; Zeman et al. 2006).

3.4.1.2 Skutecna stravitelnost

Pfi zjistovani skutecné stravitelnosti se bilanéni stravitelnost koriguje podle mnoZstvi
aminokyselin endogenniho plvodu, stanoveného pfi zkrmovani bezdusikaté diety. Skutecna
stravitelnost je vidy vyssi, nez stravitelnost bilanéni, je konstantni a nezdavisld na pfijmu

aminokyselin (Zelenka & Zeman 2006).



3.4.1.3 Fekalni stravitelnost

Aminokyseliny z krmiva jsou vstifebavany v tenkém stfevé. Vlivem ¢innosti mikroorganismu,
pUsobicich predevsim ve slepych stfevech, je obsah AMK ve vykalech jiny, nez v trdveniné na
konci tenkého stfeva. Proto u drlibeZe rozliSujeme stravitelnost fekalni a iledIni (Zelenka &
Zeman 2006).

Fekalni stravitelnost AMK urcuje rozdil obsahu AMK v krmivu a obsah AMK vylouc¢enych ve

vykalech. Neni dobrym ukazatelem jejich vyuZitelnosti, proto se zjistuje iledIni stravitelnost.

3.4.1.4 lledlni stravitelnost

lleldIni stravitelnost méfi vstiebavani AMK jako rozdil mezi pfijatym mnoZstvim a mnoZstvim
vtrdveniné na konci tenkého stfeva. PFi zjistovani ileldIni stravitelnosti se pokusnym
zvitatim se chirurgicky odstrani slepa stfeva. Stravitelnost AMK lze u drlbeze také zjistit na
zakladé analyzy traveniny, proplachnuté destilovanou vodou, bezprostiedné po pordzice
zvitete. Travenina se odebira z distalni poloviny kyc€elniku nebo je ziskana z piStéle na konci

ilea (Zelenka & Zeman 2006).

3.4.2 Stravitelnost Skrobu obecné

Stravitelnosti Skrobu se zabyval ve své studii Svihus (2014). Z vysledkl jeho prace vyplyva, ze
vysoce organizovana struktura predstavuje jistou vyzvu pfi traveni sSkrobu a proto je
pfirozeny Skrob mnoha druhy neuplné traveny. S rychlosti Stépeni Skrobu nepfimo souvisi
stupen jeho krystalinity. Pomala stravitelnost nativniho Skrobu souvisi s usporadanim
struktury stridavych krystalickych a amorfnich vrstev v sSkrobovych granulich. Traveni
Skrobovych granuli zaéind na povrchovych pérech a vnitfnich kanalech, coz umoziuje, aby se
a-amylasa dostala do nitra a postupné rozkladala granule zevnitr.

Kdyz ptirozeny (nativni) Skrob vystavime vysokym teplotdm s pfitomnosti vody, granulovana
struktura se v procesu, nazyvaném Zelatinace rozpadne a Skrob se preméni na amorfni
vodorozpustnou hmotu. Pfi nadmérném obsahu vody (napf. nad 40 %) se teplota Zelatinace
u vétiny obilnych gkrobll pohybuje mezi 50 — 70 °C (Svihus 2014). Zelatinizaéni proces ¢ini
molekuly Skrobu dostupnéjsi pro a-amylasu, coz usnadnuje Stépeni Skrobu. K trvalému
zlepseni stravitelnosti Skrobu vsak nedochazi u viech druhl (napf. u brojlerd, krmenych

Skrobem, ktery byl Uplné Zelatinizovan v procesu extruze). Nékolik vyzkumu, o kterych se



Svihus (2014) zminuje ve své studii, pouzivalo enzymatické nebo kalorimetrické metody a
ukdzalo se, Ze vzhledem kobsahu vlhkosti a mirnym teplotdm béhem konvencéniho
peletovani dochazi pouze k malé mire Zelatinace Skrobu, pohybuijici se v rozmezi od 5 do 30
%. Z vysledkl studie Svihus (2014) tedy vychazi, Zze mezi krmenim béznym, nezpracovanym
krmivem a krmivem zpracovanym v expandéru a ndasledné peletovanym, nejsou u brojlerd
pozorovany zadné vyznamné rozdily ve stravitelnosti. Ackoli Uplna Zelatinace zpUsobena
extruzi zlepsila stravitelnost v pSeni¢né dieté, vykazujici nizkou stravitelnost.
Jeden z hlavnich faktort ovliviiujicich stravitelnost Skrobu a jeho fyziologické vlastnosti je
pomér amyléza:amylopektin. Jak jiz bylo uvedeno vySe, Skrob se v rostlinach vyskytuje
v podobé granuli. V téchto granulich je Skrob pevné zabaleny a je relativné dehydratovany.
Tato kompaktni molekuldrni struktura omezuje dostupnost travicim enzymUim, nékterym
amylazdm a vysvétluje odolnost surovych skrobovych granuli. Granule Skrobu jsou naruseny
zahtivanim v nadmérném mnoizstvi vody v procesu Zelatinizace, coz ¢ini molekuly plné
pfistupné travicim enzymdm. Typicky Skrob hydratuje pfi teploté 40 — 120°C, v zdvislosti na
zdroji Skrobu a obsahu amylézy (Haralampu, 2000).
Aby byl Skrob snadno stravitelny, musi byt:

A. Amorfni (zejména fyzicky poskozeny/poskoditelny nebo Zelatinovy) ne krystalicky

B. Volné pfistupny travicim enzym(m (not entrapped in foodfeed particles)

C. V malych ¢asticich

D. Nespojen s jinymi molekulami za vzniku asociace nebo komplext (pf. amyloso-

lipidovy komplex)
E. V chemicky neupravené formé, kterd brani tomu, aby pusobil jako substrat pro

amylasy.

Pokud jsou vsechna tato zakladni kritéria, prevzana z vysledkd studie Haralampu (2000)

splnéna, ma zdravy travici systém vétsi moznost prevést skrob plné na glukosu.

3.4.2.1 Rezistentni skrob

Obecné se jako zdroje odolného (rezistentniho) Skrobu (RS) vyuZivaji Skroby s vysokym
obsahem amylosy, zatimco pIné Zelatinované waxy Skroby slouzi jako zdroj rychle

stravitelného skrobu (RDS), (Lehmann & Robin 2007).



Rezistentni Skrob neni rychle stravitelny jako béiny Skrob. To vSak nemusi byt jen
nevyhodou, ale jeho fyziologické pfinosy mohou mit i své potencionalni vyuZziti (Lehmann &
Robin 2007; Haralampu, 2000). Podle Haralampu (2000), je RS definovan jako zlomek Skrobu,
ktery unika traveni v tenkém stfevé a mlzZe byt traven ve stfevé tlustém. K odolnosti proti
tradveni Skrobu pfispivd rada faktord, které daly vznik ¢tyfem kategoriim rezistentniho
Skrobu, z nichZ kazda ma podobné rezistentni vlastnosti.

RS1: physically inaccessible to digestion by entrapment in a non-digestible matrix

RS2: ungelatinized starch

RS3: retrograded starch

RS4: chemical modified starch

3.4.2.2 Traveni skrobu u dribeze

Veskeré informace o traveni Skrobu u dribeZe a konkrétné u brojleri jsou prevzaté od
autora Svihus (2004), ktery se touto problematikou podrobné zabyval ve svém odborném
¢lanku.

Skrob je kvantitativné nejd@leZitéjsi Zivinou v driibeZich dietdch a to predeviim u mladych
ptakd. U téch je omezena kapacita traveni tuku a Skrob zastupuje hlavni zdroj energie.
Ostatni potencionalni energetické zdroje cukru a bilkovin nejsou ztechnického a
ekonomického hlediska jako primarni zdroj energie vhodné. V dlsledku velmi omezené miry
Zelatinizace béhem peletovani byva do znac¢né miry pritomen jako neporusené (intaktni)
Skrobové granule. Prestoze je prirozeny skrob kvili své polo-krystalické strukture obtizné
stravitelny, zda se, Ze i rychle rostouci kurata brojlerti dokazi tento skrob vice ¢i méné uplné
strdvit jiz v jejunu. Svihus (2014), ktery se touto problematikou zabyval ve své studii, zjistil, Ze
zejména v peletovanych dietdch, obsahujicich velké mnoZstvi pSenice, byla stravitelnost
Skrobu vyrazné snizend. Dale zjistil, Ze i dalsi vlastnosti skrobovych granuli, jako je jejich
velikost nebo slozky na povrchu granuli, mohou také ovlivnit stravitelnost, a to z divodu
zachyceni Skrobovych granuli v bunécnych sténdch. Jesté vétsSimi faktory, branicimi v traveni
Skrobu, mohou byt proteinové matrice. V takovém pripadé to, a skutecnost, Ze sekrece
amyldzy je u dribeZe normadlné velmi vysokd, muize vysvétlit nedostatek presvédcivych

ucinkl exogenni a-amylasy pridané do stravy (Svihus 2014).



3.4.2.3 Traveni skrobu u brojler(

Skrob je v driibe?i dieté do znaéné miry pfitomen ve formé nativnich $krobovych granuli. U
rychle rostoucich kurat brojler(l, které konzumuji velké mnozZstvi Skrobu, Ize podle vyse
popsaného digestivniho procesu ocekdvat jeho nizkou stravitelnost. Nicméné i u mladych
brojleri je béZné pozorovana vysoka stravitelnost Skrobu. Kurata se rychle pfizpUsobuji
Stépeni Skrobu, diky vysokym hladindm aktivity disachariddzy a a-amylasy jiz druhy den po
vylihnuti. Koeficient celkového stravitelného skrobu u kurat brojler(i prekrocil 0,96 ve véku 3
dnl. Bylo také zjisténo, Ze stravitelnost Skrobu se linedrné snizila (P<0,01) se stoupajicim
vékem u rychle rostoucich kurat brojlerd, ale nikoliv u pomalu rostoucich kurat nosnic.
Stravitelnost Skrobu u kurat brojler( klesa ve véku 5 — 7 dni a na normalni Uroven je opét
obnovena 14. den.

Vysoka kapacita drlibeze pro traveni skrobu je opravdu plsobiva, a to i u kurat brojler(, kde
peletovana vyZiva a vysokd chut k pfijmu potravy vedou ktomu, Ze materidl prochazi
zazivacim traktem za méné nez 5 hodin. To znamena, Ze za méné nez 5 hodin musi byt
Skrobové granule uvolnény z okolnich bilkovin a bunéénych stén, uplné navlhéeny a
nasledované Uplnou degradaci kaskddami amyldz. Nakonec vznikd glukosa, kterd musi byt
absorbovdna. Tento proces je obzvlasté plsobivy, protoZe in vitro studie ukdazaly, Ze
neporusené normalni Skrobové granule po predbéiné Upravé napodobuji proces
preintestinalniho lidského traveni a jsou nelplné Stépeny i po 4 hodinach za podminek,
napodobujicich tenké stfevo. Kapacita kurat brojler( na traveni i nezpracovanych skrobovych
slozek je ilustrovand i na skutecnosti, Ze i kdyz byly do diety pouzZity celé neosetiené

obiloviny ve velkém mnozZstvi, stale byla stravitelnost skrobu velmi vysoka.

3.4.2.4 Fyziologické odlisnosti traveni Skrobu

Stravitelnost Skrobu byla zaloZena na analyzach obsahu, shromaidénych zilealniho
segmentu. Znamena to, Ze cely proces Stépeni Skrobu a absorpce glukosy se uskutecnuje
béhen kratkého retencniho ¢asu (cca 1 hodina) v dvanactniku a v jejunu.

Kapacita traveni nativniho Skrobu je ve srovnani s jinymi druhy, jako jsou prasata nebo lidé,
velmi vysokd. Pravdépodobné je to zplUsobeno vysokou sekreci amylolitickych enzymu skrze
pankreatickou stavu. Nékolik studii se zabyvalo porovnavanim hladiny pankreatické a stfevni
a-amylasy mezi volné Zijicimi ptaky a komercnimi kufecimi brojlery a zjistily, Ze u brojlera

jsou hladiny a-amylasy vyrazné vyssi. U duodenalni a jejunalni a-amylasy byly hladiny na 1
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gram obsahu vyssi aZz trojndsobné. Pravdépodobna pficina vysokych hladin glukoamylasy a a-
amylasy ve stfevnim traktu brojlerd je velmi vysokda aktivita jejuna a nizka aktivita ilea.
Smérem kileu se aktivita a-amylasy sniZuje. Proto se jejunum predpoklada za hlavni misto
stravitelnosti Skrobu u brojleru.

| ve stravitelnosti Skrobu se vSak vyskytuji odchylky, které jsou ovlivnény druhy obilovin,
odrtidami, a to jak v ramci druhu, tak mezi jednotlivymi ptdky. Z toho vychazi, Zze vSechny

faktory, které jsou vlastni obilovinam a ptak{m, ovliviiuji stravitelnost skrobu.

3.4.2.5 Faktory zlepsujici stravitelnost Skrobu

Je zifejmé, Ze vlastnosti pfijimaného $krobu v potravé ovliviiuji stravitelnost. Rada
experiment(l udava, Ze reakce na glukosu a stravitelnost Skrobu se lisi podle zdroje Skrobu
(Svihus 2014). Jako potencionalni pficiny nizké stravitelnosti Skrobu se uddva pomér mezi
amylosou a amylopektinem, obsah a vlastnosti bilkovin, lipid( a fosfati na povrchu granuli a
hlavné velikost skrobovych granuli. Napfiklad mensi granule Skrobu u ovsa a ryZe jsou lépe
stravitelné nez vétsi u pSenice.

K ziskani lepsSi stravitelnosti pfispiva pridani enzym( do krmiva. Pro zvySeni stravitelnosti
pSeni¢ného Skrobu se do diet pfidava enzym xylanasa.

Nizkou stravitelnost psSeniéného Skrobu lze pfrifadit problémové pfristupnosti Skrobu
z pSeni¢ného endospermu. Jednim z moznych pfiznivych ucink(i pfidavani enzymu je to, Ze
enzymy degraduji bunécné stény a tim zvySuji ptistupnost ke Skrobu a dalSim Zivindm
v bunice endospermu. Tuto hypotézu Svihus (2014) porovndval s predeslymi studiemi, ve
kterych pridadni xylanasy zlepSilo obsah metabolizovatelné energie (ME) v tvrdé pSenici, ale
ne v pSenici mékké. Dosel k zavéru, Ze nizkd stravitelnost Skrobu zavisi na tvrdosti psenice a
dale zkoumal pficiny nizké stravitelnosti Skrobu u odrld tvrdé pSenice. Na zdkladé analyzy
velikosti ¢astic a mikroskopie iledlniho obsahu zjistil, Ze velka ¢ast nestraveného Skrobu byla
zachycena v materidlech bunécné stény, zejména v oblasti endospermu, pobliz aleuronové
vrstvy.

Je pravdépodobné, Ze kratka doba traveni u brojlerl mlze byt za urcitych okolnosti jednou
z pricin naruseného traveni skrobu. Pro zlepSeni stravitelnosti krmiva s nizkou stravitelnosti

je dobré snizit privod krmiva zménou stravovaci formy a to z pelet na kasi. To naznacuje, ze

s es
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poukdzalo na vyznamnou negativni korelaci mezi pfijmem krmiva pro jednotlivé ptaky na

stejné straveé a stravitelnosti Skrobu nebo hodnoté AME.

3.4.2.6 Utinek dopliikové a-amylasy

Na rozdil od vétSiny savc(, drlibeZ uvolfiuje dostate¢né mnozZstvi a-amylasy a jejim pridanim
do krmiva se stravitelnost Skrobu nezvysi. A-amylasa je vhodnd pro zvySeni narustu

hmotnosti pfirdstku nebo pro zlepseni vyuzZiti Zivin (Svihus 2014).

3.4.3 Metabolizovatelna energie

Vyzivna hodnota krmiv je vyjaddiena obsahem energie, Zivin a vSech ostatnich latek, dale
fyzikdInimi, chemickymi i dietetickymi vlastnostmi a plsobenim krmiva na organismus
zvifete (Zeman et al. 2006). Kazdou Zivinu z ptijatého krmiva, ktera neni vyloucena vykaly, lze
oznacit jako Zivinu stravitelnou. Veskeré stravené Ziviny jsou popisovany pomoci
metabolizovatelné energie (ME).

Zdrojem energie pro zvitata jsou predevsim sacharidy a tuky, v mensi mife i bilkoviny.
Energie potfebnd pro drlibeZ i jeji obsah v krmivech se vyjadfuje v hodnotach bilancné
metabolizovatelné energie opravené na dusikovou rovnovahu, znacenou MEn nebo ME;.
Tato energie se uvadi v kilojoulech (kJ) nebo megajoulech (MJ) (Zelenka & Zeman 2006).
Metabolizovatelnd energie se vypocitd odectenim spalného tepla trusu od brutto energie
krmiva, kterd se stanovi spdlenim vzorku v kalorimetru (Zeman et al. 2006). ME krmné smési
Ize také orientac¢né odhadnout a to podle chemickym rozborem zjisténého obsahu tuku,
dusikatych latek (NL), Skrobu a cukru. Odhad se pocita podle rovnice doporucené pracovni
skupinou pro vyzivu pfi Evropské federaci Svétové drlibeznické védecké spole¢nosti (WPSA);
MEy (MJ/kg) = 34,31 * tuk (g/g) + 15,51 * NL (g/g) + 16,69 * skrob (g/g) + 13,01 * cukr (g/g)
(Zelenka & Zeman 2006).

Rovnice pro odhad ME vychazi z pfedpokladu, Ze stravitelnost jednotlivych Zivin je ve vSech
krmivech stejna.

V Evropskych tabulkach energetickych hodnot krmiv pro dribez, vydanych WPSA lze nalézt
také rovnice pro odhad metabolizovatelné energie jednotlivych komponent krmnych smési
(Zelenka & Zeman 2006).

Termin ME, pouZivany ve vyZivé dribeZe, je spiSe obecny neZ specificky. Existuji 4 typy

hodnot ME a casto je tézké rozliSit, ktery typ je zrovna zminovan (Haresign et al. 1979;

12



Zeman et al. 2006). Hodnoty konkrétniho typu se mohou liSit podle postup(i stanoveni,
pouzivanych pfi jejich odvozovani. Ve vyZivé drlibeZe je Zadouci pfijmout jedinou hodnotu
ME a pouzivat standardizovany postup pro jeji méreni.

V pokusech se zvifaty se pro stanoveni ME pouziva klasickda nebo indikatorovd metoda. Obé
metody lze pouzit k pfimému i diferenénimu stanoveni stravitelnosti (Zeman et al. 2006).

Dale je moZné stanovovat stravitelnost metodou in vitro v laboratofi.

3.4.3.1 Hodnoty metabolizovatelné energie

3.4.3.1.1 Zdanlivé metabolizovatelna energie

Zdanlivé metabolizovatelnd energie (AME), nékdy oznacovdna jako klasickd ME, je rozdil
mezi energii krmiva a energii stolice + moci (Haresign & lewis 1979; Zelenka & Zeman 2006;
Zeman et al. 2006), u drlibeze kombinované jako jediné exkrece. Energie ztracena ve formé
plynG, uvolnénych pfi traveni, je nevyznamna a proto muize byt ignorovana (Haresign &

Lewis 1979).

3.4.3.1.2 Zdanliva dusikatd energeticka bilance

Zdanlivd dusikata energeticma bilance (AME,), je nejbéinéji pouzivany odhad
metabolizovatelné energie. Od AME se lisi provedenim korekce zadrzovani dusiku (NR), které
muzZe byt pozitivni nebo negativni. Zastanci korekce tvrdi, Ze pfi katabolizaci se dusik z téla
vylucuje jako produkt obsahujici energii a je Zadouci pfivést AME data na zaklad rovnovahy
dusiku. Na tomto zakladé byl u kufat zaveden korekéni faktor 34,4 kJ/g zadrzeného dusiku.
Jednd se o hodnotu GE kyseliny mocové, ktera je principidlnim faktorem vylu¢ovani dusiku o
koncentraci 36,5 kl/g dusiku, ktery presnéji popisuje hodnotu GE dusiku v modi kurat.
BohuZel se pouzivaji oba faktory, coz pfispiva k nékterym zménam mezi udaji AME, (Haresign

& Lewis 1979).

3.4.3.1.3 Skute¢nd metabolizovatelnd energie

Skute¢nd metabolizovatelnd energie (TME) je termin, pouzivany k popisu odhadu ME, u
které je provedena korekce pro metabolickou fekalni (FEn) a endogenni mocovou (UEe)
energii. Haresign & Lewis (1979), ktefi se touto problematikou pordobné zabyvali ve své
studii popisuji, Ze FEm je energie z té ¢asti stolice, kterd je odlisna od zbytk( krmiva. Tato ¢ast

stolice predstavuje odieniny stfevni sliznice, Zlu¢ a travici tekutiny. Dale uvadéji, ze UE.
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udava hodnotu ¢asti mocové energie, ktera nema primy plvod z krmiva. Spole¢né hodnoty
FEm + UEe pfedstavuji ,ndklady na udrzbu”, které by nemély byt, oproti krmivu, zapocitavany.
Korekce pro FEm + UEe ma nékolik dulezitych ucink(. Teoreticka data ukazuji, Ze hodnoty AME
a AME, se lisi s pfijmem krmiva, zatimco hodnoty TME by na této proménné mély byt
nezdvislé. Ve standardizovanych podminkdach je vylucovani FEm + UEe konstantni. Pokud je
pfijem krmiva dostatecny, je ztrata energie ve formé FEn + UEe pomérné mal3a, ale pokud
dojde k poklesu pfijmu krmiva, stdvd se ztrata této energie vyznamnéjsi a zaroven snizuje
hodnotu AME. Problémy se zménou pfijmu krmiva jsou dilezité pfi testovani krmiv s nizkou
chutnosti, protoZe jsou obvykle zahrnuty do testovacich dat ve vysokych mirach, aby se
snizila experimentalni variace (Haresign & Lewis 1979).

Z vysledk( studie Haresign & Lewis (1979) vychazi, Ze celkové mnoiZstvi potfebné energie na
zachovu konkrétniho jednotlivce se lisi v zavislosti na jeho metabolismu, jeho fyzickém stavu
a prostredi, ve kterém je udrZovan. Je rozumné predpokladat, Ze tyto faktory ovliviuji také
produkci FEm + UEe a tedy i hodnoty AME a AME,. Méfeni hodnoty TME kontroluje alespon

Castecné ucinky téchto proménlivych a uddva presnéjsi udaje.

3.5 Skrob

Sacharidy jsou nejrozsitenéjsi organické latky v ptirodé. V Zivocisnych burikdch tvofi 2 — 3 %
suSiny a v rostlinnych az 80 — 90 % susiny. Pro organismus jsou jednim z hlavnich zdroj
energie, zasobnimi latkami, stavebnim materidlem bunék a biologickych membran a zaroven
zdroji uhliku a uhlikatych retézclh pro syntézu dalSich organickych sloucenin. Syntetizuji se
fotosyntézou v autotrofnich organismech z CO,. Heterotrofni organismy ziskavaji sacharidy
z pfijaté potravy a v téle je metabolizuji podle vlastnich potreb.

Skrob je zasobni latka rostlin a zaroveri jeden z nejdGleZitéjsich energetickych zdroji vyssich
rostlin (Mare$ova 2002). Skrob fadime mezi polysacharidy, tedy sacharidy, skladajici se
z deseti a vice monosacharidovych jednotek. Z hlediska vyuzZitelnosti se Skrob radi mezi
sacharidy vyuzitelné, tedy slouzici jako zdroj energie (Vollmanova et al. 2018). Je to
prevladajici polysacharid hlavné v zeleniné, okopaninach a zaroven hlavni polysacharid vsech
obilnin. Jeho obsah v obilninach tvofi 50 — 80 % (McMaugh et al. 2014), pficemz
s dozrdvanim se jeho obsah zvysuje. V rostlinach se uklada v semenech, hlizach, v korenech,

ale také v listech, plodech a byva soucasti pylu. Ve vsech rostlinnych ¢astech je ulozen ve
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formé Skrobovych zrn, které Ize izolovat (Mare$ovéa 2002). Skrob Ize definovat jako bily aZ
Zlutavy prdsek, bez chuti a bez zapachu, sdm o sobé nerozpustny ve studené vodé. Suchy
Skrob je vlci prostredi inaktivni a da se lehce skladovat. Ma schopnost bobtnat a za urcitych
teplot mazovatét. Jednotlivé druhy Skrobu maji rdznou teplotu bobtnani a mazovaténi

(Zelenka et al. 1975).

3.5.1 Skrobova zrna

Jak jiz bylo zminéno, Skrobova zrna nalezneme v rlznych c¢dastech rostliny, uloZené
v endospermu. Kazdy druh rostliny ma vlastni charakteristicky tvar, velikost a strukturu
$krobovych zrn. Cisty $krob je slozen z malych, mikroskopickych $krobovych zrn o rdzné
velikosti a tvaru. Tvar, sloZeni a velikost Skrobovych zrn jsou pro kazdou rostlinu natolik
charakteristické, Ze se podle jejich vzhledu da urcit surovina, ze které Skrob pochazi.
Vlastnosti zrn zavisi nejen na genetice, ale v malé mife také na prostfedi, kterym jsou
obklopeny béhem ristu (Maresova 2002).

Jako prvni pti vyvoji endospermu vnikaji nejvétsi A-zrna. Maji lentikuldrni (tj. ockovity) tvar
a dosahuiji velikosti od 10 um do 50 pum. P¥i pozdéjSim vyvoji zrna se tvofi mensi, vice sférické
B-zrna o velikosti do 10 um. Jako posledni vznikaji nejmensi C-zrna. Hlavnim faktorem,
urcujicim distribuci Skrobovych zrn, je odriida. Byla vSak nalezena zavislost i na podminkach
vnéjsiho prostredi, kdy napfriklad pti vyssich teplotach dochazi ke zvyseni poctu A-zrn na ukor
mensich B-zrn (Papouskova 2012).

V mnoha drivéjsich studiich byl zminén vliv distribuce velikosti Skrobovych ¢astic v zrnu na
fyzikalni, chemické i uzZitkové vlastnosti psenicného zrna. Pokud napfiklad prevaZzuje pocet
velkych A-zrn, dana rostlina ma vétsi vytéznost Skrobu a také je u tohoto typu Skrobu uvadén
vyssi obsah amylosy.

Uloha $krob( je zaloiena na jejich funkénich vlastnostech, tj. hlavné na Zelatinizaci a
reologickych vlastnostech (Papouskova 2012). V kazdém druhu rostliny, jako napftiklad
v obilovinach, hlizach ¢i lusténinach, je jiny druh skrobu, ale vSechny hraji ddleZitou roli ve
vztahu kjejich vlastnostem a vyuzZiti. Ceredlni Skroby (kukufi¢ny, ryzovy a pSenicny)
obklopuje velké mnoizstvi fospolipidl, zatimco v hlizdch (bramborovy Skrob) byl hojné
nalezeny fosfor ve své esterifikované formé. Mezi nejbéinéjSi a nejCastéji se vyskytujici

druhy skrobu patfi Skrob bramborovy, kukuti¢ny a pseni¢ny (Maresova 2002).
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3.5.2 Frakce skrobu

Z chemického hlediska je vétsina nativnich Skrob( smési dvou homopolysacharidl, amylosy
(15 — 25 %) a amylopektinu (75 — 85 %). Obé frakce jsou sloZeny z molekul a-D-
glukopyranosy v C1 konformaci (Papouskova 2012). Ve skutecnosti vSak mezi témito dvéma

a-glukany neni pozorovano zadné strukturdlni kontinuum (Svihus 2014).

3.5.2.1 Amylosa

Amylosa je sloZena z 20 — 1 000 molekul a-D-glukopyranosy, které jsou vzajemné vazané a-
1,4-glykosidovou vazbou (Gutierrez del Alamo et al. 2008). Amylosa je linedrni fetézec,
vytvarejici levotocivou Sroubovici. K jejimu vétveni dochdzi asi jen na deseti mistech
molekuly. Obsah amylosy ve Skrobu se pohybuje od 0 do 8 % ve voskovitém (waxi), 20 —30 %
v normalnim a vice nez 40 % v high-amylose Skrobu. Obsazend amylosa lze rozpoustét
v horké vodé, amylopektin v horké vodé bobtnd a vytvafi gel. Molekulova hmotnost amylosy

se pohybuje okolo 100 kDa (Svihus 2014).

3.5.2.2 Amylopektin

V molekule amylopektinu se mlze nachazet az 3 000 D-glukosovych jednotek. Amylopektin
ma rozvétveny fetézec. V linearnich ¢astech fetézce se nachdzi D-glukosové jednotky, vazané
a-1,4-glykosidovou vazbou a v misté vétveni jsou molekuly vazané a-1,6-glykosidovou
vazbou (Gutierrez del Alamo et al. 2008). Rozvétvené retézy amylopektinu tvori
dvousroubovice, pfispivajici ke krystalické strukture, zatimco amylosa je amorfni a
rozptylena mezi amylopektinové molekuly. Molekulova hmotnost amylopektinu je oproti
amylose vyssi, pohybujici se v rozmezi 104 - 106 kDa (Svihus 2014).

Pomér frakci amylosy a amylopektinu urcuje vlastnosti Skrobu a zaroven ovliviuje koncové
vyuziti danych plodin. Obsah amylosy ve Skrobu zavisi predevsim na genotypu a je znacné
variabilni (Svihus 2014). Pozadavek primyslu je ustdleni obsahu a snaha o zménu podilu
obou slozek pomoci Slechténi. Jiz byly vySlechtény odrldy jak s velmi nizkym (waxy odrldy)

tak naopak s vysokym obsahem amylosy nad 30% (Papouskova 2012).
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3.5.3 Nejcastéji pouzivané plodiny ve vyzivé zvirat
3.5.3.1 Brambory

Okopaniny, zejména brambory, jsou také jednou z neodmyslitelnych soucasti jak lidské, tak
zvifeci vyzivy. Stejné jako u obilovin, tak i jejich hlavni podil energetické hodnoty zaujima
Skrob, uloZeny v podobé skrobovych zrn. Avsak navzdory své vysoké energetické hodnoté,
patfi bramborovy Skrob mezi méné stravitelné Skroby. Jeho obsah v bramborach se
pohybuje v rozmezi 15 — 25 % (Bajaj et al. 2018).

Bramborovy Skrob ma vétsi zrna ovalného tvaru. Ma viditelné vrstveni, které se vétSinou
usporadava okolo jednoho, excentricky uloZzeného jadra (Maresova 2002). Naproti tomu
pSenicny Skrob ma zrna kulatého tvaru, ve dvou rozdilnych velikostech; prvni, drobnozrnny

Skrob (2 — 7 um) a druhy skrob velkozrnny (20 — 40 um) (MareSova 2002).

Podle Bajaj et al. (2018), bramborovy Skrob vykazuje vyssi viskozitu, vétsi rozpustnost a Cirost
gelu neZ psSenicny, ryZzovy nebo kukuficny Skrob. Tyto odlisné vlastnosti jsou disledkem
vysSiho podilu vétSich Skrobovych granuli, pomérné dlouhého retézce amylosy a
amlopectinu a pritomnosti esterifikovaného fosforu na fetézci amylopektinu, s ekvivalentnim

ucinkem na viskozitu a schopnosti tvofit silné gely pfi zahfivani.

3.5.3.2 Luskoviny

Skroby z riznych luskovin (polni hrach, fazole) jsou primarné studovany spiSe pro svou
kvalitu bilkovin, neZz pro Skrob, i kdyZz Skrob patfi mezi hlavni slozky (20 — 45 %) v jejich
semenech. V luskovinovych skrobech bylo zjisténo velké mnozstvi esterifikovanych
fosfatovych skupin, coz vede k vyssi sile a viskozité gelu. Skroby z ludténin vykazuji lepsi
stabilitu nez sSkroby pseni¢né, z dlivodu vyssi viskozity a nizSimu rozpadu lusténin. Ddle

vykazuji vy$si obsah amylosy a produkuji tim vice odolny Skrob (Bajaj et al. 2018).

3.5.3.3 Obiloviny

Sacharidy tvofi nejpodstatnéjsi ¢ast susiny zrna obilnin. V zdavislosti na druhu jejich mnoZstvi
kolisad nejCastéji mezi 65 — 85 % v susing, jinymi slovy az 750 g v 1 kg zrna (Kodes et al., 2003).

Vyuzitelné sacharidy tvofi zejména jednoduché cukry, dextriny a hlavné skrob. Obsah Skrobu
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v zrné obilovin se nej¢astéji pohybuje od 60 % do 70 % (McMaugh et al. 2014), v zavislosti na
druhu, odrdé, péstitelskych, agrotechnickych a klimatickych podminkach.

Mezi novéjsi, ale Casto diskutované slozky, zvysujici funkénost (potravin), patfi rezistentni
Skrob (RS) (Haralampu 2000). RS Ize popsat jako mnoiZstvi Skrobu a jeho degradacnich
produktt, které télo nedokdze absorbovat vtenkém stfevé. Takto nestravené latky
prochazeji az do tlustého stfeva, kde podléhaji fermentaci a nasledné davaji vznik
nasycenym monokarboxylovym kyselinam s kratkym retézcem (k. octovd, k. propionova, k.
maselnd) (Lehmann & Robin 2007). Obiloviny jsou nejcastéjsSim zdrojem rezistentniho

Skrobu.

3.6 Psenice

3.6.1 Klasifikace

Dle botanického zarazeni patfi pSenice mezi obiloviny, které se fadi mezi traviny, konkrétné
do celedi lipnicovitych (Poaceae). Rod pSenice Triticum L. je z genetického hlediska velmi
rozmanity rod, obsahujici fadu druhu, ze kterych je celosvétové nejvice rozsifena psSenice
setd (Triticum Aestivum L.), (Papouskova 2012).

Papouskova (2012) ve své praci dale uvadi, Ze pSenice setd se vyskytuje ve Ctyfech varietach
— lutescens, milturum, erythrospermum a ferrugineum, kdy v Ceské republice prevaziuji
odrldy variety lutescens. Jedna se o hexaploidni rostlinu se tfemi homeolognimi genomy A,
B, D a do této skupiny patfi témér 300 rliznych odrid. Tyto odrlidy se déli podle tvrdosti zrna

na pSenice tvrdé a mékké s rozdilnym zpracovatelskym vyuzitim.
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3.6.2 Vyuziti

|1 - zarodek, klicel
Il - obaly

Ml — moucneé jadre
endosperm

g - koleoptile,

a - oplodi pochva Istu

b - osemeni h - zaklad

C - vrstva 1. pravého Istu
aleuronovych bunék ch - vzrostly vrchol,

d - endosperm, Zaklad budouciho
viastni moucné jadro  klasu

e - vrstva i — mezokoty!
palisadovych bunék j- zaklad kofinku
(nasavaci epitel) (radicula)

f - Stitek k - kofenova Cepicka

Obrazek 2: Obilka pSenice — fez (Zimolka et al. 2005)

Podle informaci z Vyskodil et al. (2008) je psenice v Ceské republice nejéastéji péstovanou
obilninou. V roce 2018 psenice pokryvala 61,2 % z celkové plochy obilovin péstovanych na
zrno. V tomto Cisle je zastoupena jak pSenice ozima, které je naprosta vétsSina (95 %), tak
pSenice jarni (5 %). Patfi tedy k zakladnim zrninam, vyuzivanym jako krmivo pro zvifata.

Nejcastéji je pSenice vyuzivana u prasat, kde se v krmné ddvce kombinuje s jecmenem a u
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drlbeZe, kde je nejvice zkrmovana v kombinaci s kukufici. Pokud tvofime kombinovanou
krmnou ddvku, nemusime se bat vysokého podilu psenice v krmivu. Zaroven je vhodna i jako
jedind zrnina. Jediné riziko nadmérného obsahu ve smési je nekrotickd enteritida, kde je
nadbytek pSenice jednim z predispozi¢nich faktor(. Pokud chceme pSenici vyuZit ke zlepSeni
pevnosti granuli, sta¢i nam k tomu jeji desetiprocentni zastoupeni. Tabulkové doporucena
davka Cerstvého zrna ve smési pro drlbez je 20 — 25 %, s doplfikem enzymU i 50 %, pokud je
to ekonomicky vyhodné. Pozor se musi dat pfi zkrmovani tvrdého zrna. Pfi velkém podilu
tvrdé psSenice v krmivu se nam zvysuje riziko tvorby ndlepl v okoli kloaky. Naopak pfilis
jemné nasrotovana pSenice v negranulované smési se muze lepit na zobak a zplsobovat jeho
deformace (Zelenka & Zeman 2006).

Ze zpracované prace od Papouskova (2012) vime, Ze nejduleZitéjSimi slozkami pSeni¢ného
zrna, které kromé svych zdkladnich metabolickych funkci zasadné ovliviuji kone¢né vyuziti
pSenice, jsou bilkoviny a Skrob. Pro Slechtitelské Gcely je proto nezbytné sledovat vztah a
variabilitu téchto slozek a faktory, které na né plsobi. Mezi nejvyznamnéjsi faktory radime
mimo genotypu také vliv prostfedi a agrotechniky.

Ve srovnani s ostatnimi obilovinami, je hlavni prednosti pSenice vysoky obsah N-latek a
energie. Obsah N- latek je 10 — 17 %, obvykle kolisa mezi 11 — 14 % (Zelenka & Zeman 2006).
Naopak problémovou slozkou mohou byt arabinoxylany, betaglukany, fytaty, pektiny,
pentozany a rezistetntni Skrob (KodeS et al. 2003). Obsahuje také vice fytdzy nez jiné
obiloviny, coZ umoznuje lepsi vyuziti Zivin, vazanych ve fytatech. Fytazu lze zniéit teplem pfi

granulaci.

3.6.3 Struktura pSenice

Podle studie Amerah (2015), je zralé p3eni¢né jadro rozdéleno do tfi zdkladnich ¢&asti; 13 %
vnéjsi vrstva zrna (slupka), 2 % zarodek a 85 % endosperm. Vnéjsi vrstva je tvorena vysokym
obsahem perikarpu (pletivo plodu) a aleuronovou vrstvou, kterd je tvorena stejnym
mnoiZstvim oleje, minerdlnich latek a bilkovin. Endosperm je tvoren hlavné Skrobovymi
granulemi, které jsou obklopeny proteinovou matrici. Jelikoz endosperm zaujima velkou cast
pSenicného zrna, jeho fyzikalni kvalita je nejdllezitéjsi. Jednou z dllezitych vlastnosti je
tvrdost endospermu, ktera urcuje velikost ¢astic a kone¢né vyuziti zrna psSenice. Tvrdost je
ovlivnéna mnoha faktory, jako jsou podminky prostfedi, mnozZstvi a kvalita pentosand nebo

obsah vihkosti.
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3.6.3.1 FyzikdlIni struktura

PSenice je z hlediska fyzikalnich a chemickych vlastnosti velmi variabilni zrnina. Z fyzikalnich
vlastnosti je nejvice kvalitni tvrdost, kterd md nejvétsi vliv na uZitkovost brojlerl a na
stravitelnost. U¢inek tvrdosti p3enice na uzitkovost je také pravdépodobné ovlivnén formou

krmiva (napf. kase vs. peletované krmivo), (Amerah 2015).

3.6.3.2 Chemicka struktura

Z hlediska chemické charakteristiky pfi stanoveni kvality krmné p3enice jsou dllezitymi
kritérii Uroven a struktura neskrobovych polysacharidd (NSP). Co se tyCe reakce na enzymy,
je dulezitéjsi soustredit se na chemickou strukturu, zejména na Uroven NSP, fyzikalni kvalité
se vénuje pozornost malad (Amerah 2015).

Chemické slozeni daného typu a odridy pSenice se méni rok od roku v zavislosti na plose,
misté péstovani, pouZziti hnojiv, na vlhkostnich podminkdach a dalSich agronomickych
faktorech. Zménu mohou zpUsobit také vlastni faktory pSenice, avsak ty nejsou jesté zcela
stanoveny.

Cerstvé sklizend psenice je pro dribe? hGfe stravitelnd a zarovef nepfiznivé ovliviiuje
uzitkovost. Za hlavni pficinu je povazovan vysoky obsah vodorozpustnych neskrobovych
polysacharid(, ktery se béhem poskliziového dozravani snizuje. MnoZstvi sacharidd se ustali

po dvou az ¢tyfech tydnech po sklizni (Gutierrez del Alamo et al. 2008).

3.6.3.3 Krmna hodnota pSenice

Z krmivarského hlediska je dalezita hlavné pro uhrazovani energie a dusikatych latek v krmné
davce. Obsah dusikatych Iatek je velmi variabilni. Jejich zastoupeni se pohybuje mezi 9-17 %,
konkrétné nejcastéji mezi 11-14 % (Gutierrez del Alamo et al. 2008; Amerah et al. 2011). Pro
presnost je vSak nutné stanovit si tyto hodnoty vlastnim rozborem. Minimalni obsah susiny
ma byt 86 %. V psenicné bilkoviné je obsazeno vysoké procento vétvenych aminokyselin,
zejména valinu, leucinu a isoleucinu (Amerah et al. 2011). Tyto aminokyseliny podporuji
syntézu bilkovin a snizuji odbouravani svalstva v disledku poranéni.

PSenice je hlavnim zdrojem energie v krmivech v mnoha castech svéta, véetné Evropy,
Kanady, Australie a Nového Zélandu. Nicméné jeji fyzikalni a chemické sloZeni je velmi
variabilni, coZ z pSenice Cini jednu z nejvice variabilnich obilnin. PSenice mizZe predstavovat

az 70 % metabolizovatelné energie a 35 % bilkovinnych poZzadavkd u brojlerd (Amerah 2015).
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Z tohoto dlvodu je ocekavdno, Zze zména kvality pSenice bude mit vyznamny vliv na
uzitkovost kurat. Zména uZitkovost u brojlert pti podavani riznych odrid pSenice byla ve
vétsiné studii prifazovdna vysoké variabilité v chemickém sloZeni, zejména Urovni NSP.
FyzikdIni charakteristiky pSenice jsou také duleZitymi kritérii, které mohou ovlivnit vykon
brojler(, ale priklada se jim méné pozornosti. Avak pokud jde o zpracovani krmiva a krmnou
hodnotu, je obzvlasté dulezité, zda je obili tvrdé nebo mékké (Amerah 2015).

Podle Amerah (2015), je jednou moZnosti, kterd je béznou praxi pfi mirnéni nezadoucich
ucinkh NSP a minimalizovdnim zmén ve zdanlivé metabolizovatelné energii (AME) a
uzitkovost dribeZe, krmené dietou na bazi pSenice, pridavek xylanasy. Nicméné pfidani
enzymU do krmiva na bazi pSenice maze byt i vice variabilni (Gutierrez del Alamo et al. 2008).
FyzikdIni struktura pSenice muiZe také castecné vysvétlit variabilni reakce na doplnéni
enzym( (Amerah et al. 2009). Mezi dalsi faktory, které mohou zpUsobit zmény reakce, patfi
zpracovani krmiva, vlastnosti molekuly xylanasy a v neposledni fadé plemeno a vék ptéaki

(Amerah et al. 2011).

3.6.4 PSenicny Skrob

Skrob je nejhojnéjsim sacharidem v penici a zaroveri hlavnim zdrojem energie. Jeho obsah
v pSeni¢ném zrnu se odviji jak od typu pouZité odrady, tak od vnéjsich podminek. Vétsinou
se jeho obsah v zrnu pohybuje v rozmezi od 50 do 70 % (McMaugh et al. 2014). Stravitelnost
Skrobu se muUZe ménit podle struktury Skrobu, poméru amylézy k amylopektinu, interakci
s jinymi slozkami endospermu a s podminkami zpracovani.

PSeni¢nd zrna Skrobu pfijimaji po zahfati vodu, coz jim umozfiuje mnohondsobné zvétsit svij
objem. Po navyseni objemu zrna praskaji, jejich obsah vytéka a tvofi se Skrobovy maz, jinymi

slovy roztok o vysoké viskozité (Papouskova 2012).
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4 Metodika

Pokus byl provadén na zdkladé pouziti 19 odrid psenice seté, zkrmované kohoutk(m
hybridni kombinace ROSS 308 v 35 dnech véku o Zivé hmotnosti 2,4 kg. Prvnim krokem pred
zacatkem jakéhokoliv stanovovani, bylo namleti vSech pouzivanych vzorkd na elektrickém

mlynku.

4.1 Bilan¢ni pokus na kurecich brojlerech

Kazda ze zkousenych linii pSenic byla pred testaci naSrotovana na vertikalnim kladivkovém
Srotovniku VM3 (Taurus) se sitem o praméru ok 3 mm. Po nasrotovani byl do materialu
pfidan oxid chromity, jako externi indikator stravitelnosti v mnozstvi 1 %. Po zamichani byla
smés granulovana na granuldtoru JGE 200 (GreenEnergy) s matrici 2 mm.

Kazda z testovanych krmnych smési byla podavana 4 kurecim brojlerdm po dobu min 3 dnt
ad-libitum. Poté byla zvifata odporazena a odebrdn obsah ilea.

Obsah ilea byl zlyofilizovan, rozemlet na laboratronim mlynku Cyclotec Samplemill (Foss).

Z odebranych vzorkd predkladaného krmiva byl zjistén obsah oxidu chromitého skrobu.

4.2 Stanoveni oxidu chromitého

Pro stanoveni oxidu chromitého byl pouzit metodicky postup z knihy zkouseni a posuzovani
krmiv (Kacerovsky et al. 1990).

V prvni fadé bylo potieba si ze vSech 19 vzork( krmiv a 38 vzork(l travenin pfipravit do
Erlenmayerovy banky navazky. Jak u vzork( pSenice, tak u vykall byl nasledné pouzit stejny
postup stanoveni. Kazdy vzorek byl pro lepsi pfesnost vazen a stanovovan dvakrat.

Do navazky vzorku 0,5 g (u vykald staci 0,2 g), ve 100mililitrové Erlenmeyerové barice, bylo
pfidano 25 ml oxidacniho Cinidla a vzorek se dal vafit na piskovou lazen o teploté pfiblizné
290 °C. Poté, co roztok zménil barvu z ¢erné na zelenou a nasledné na zZlutou ¢i hnédou, se
vzorek sundal z piskové lazné a nechal vychladit. Nasledné se pridaly 2 ml 70% kyseliny
chloristé a vzorek se nechal prejit varem. Roztok se po vychlazeni kvantitativné prevedl| do
250 ml titracni bariky, pridalo se 100 ml destilované vody, 1 — 2 mensi varné kaminky a dal se
znova varit na piskovou lazen do té doby, nez se odpafrila alespon % objemu. Nasledné se

roztok nechal vychladit.
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Po vychladnuti se do titracni banky pfidal cca 1 g jodidu draselného, rozmichal se a
nasledné se vzorek titroval roztokem thiosiranu sodného. Po zmirnéni intenzity barvy pfi
titraci se do roztoku ptidalo 5 — 10 ml Skrobového mazu a po ndsledném vyrazném zmirnéni
modré barvy se pomalu titrovalo aZz do odbarveni. PFi titraci je nutné dat si pozor — po
preruseni davkovani ma zména barvy jeSté nékolik vtefin dobéh, nez je roztok uplné

promichan. Je tedy nezbytné titrovat po malych davkach a radné promichavat.

Vypocet procentického mnozZstvi oxidu chromitého:

x= spotieba thiosiranu sodného . faktor .0,2533 /navazka

4.3 Stanoveni Skrobu

Enzymatické stanoveni celkového Skrobu probihalo pomoci kitu K-TSTA-100A (Megazyme).
4.3.1 Stanoveni $krobu ze vzorkiu travenin

Pfedem namleté vzorky se navazily po hmotnosti 0,1 g do falkonek na 15 ml. Aby se dal
vzorek promichat, pfidalo se 5 ml ethanolu (80%) a zamichalo na stroji Vortex. Falkonky se
vzorky se daly na 10 minut inkubovat pfi 80 — 85 °C. Poté se pridalo dalSich 5 ml ethanolu.
Vzorky se daly na 10 minut centrifugovat pfi 3 000 otackach a poté odstranit supernatant.
Vznikly pelet se rozpustil v10 ml ethanolu a zamichal na Vortexu. Opét se nechal
centrifugovat 10 minut pri 3 000 otackach a vznikly supernatant se opatrné vylil.

Ke vzorku se ndsledné pfidaly 3 ml roztoku termostabilni amylasy. Nasledovala 12-ti
minutova inkubace ve vafici vodé, kdy se kazdé 3 minuty vzorek michal na Vortexu.

Pfidal se 0,1 ml amyloglukosidasy, zkumavky se vloZily do vodni l1azné zahraté na 50 °C a
nechaly inkubovat po dobu 30 minut. Kazdych 5 minut se vzorky michaly na Vortexu.
Nasledné se objem zkumavky doplnil destilovanou vodou na 10 ml, zamichal a nechal
odstredit na 10 minut pfi 3 000 otackach v centrifuze. Ze vzniklého supernatantu se odebral
1 ml do nové zkumavky a opét naredil na 10 ml destilovanou vodou. Z toho se alikvot 0,1 ml
prevedl| do nové zkumavky, pfidaly se 3 ml GOPOD roztoku (roztok pro stanoveni glukosy) a
spoleéné se slepym pokusem a standardem se vzorek inkuboval 20 minut pfi 50 °C ve vodni

lazni.
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Vzniklé vzorky se pipetou odebiraly po 0,1 ml a aplikovaly na mikrotitracni desticku. Kazdy
vzorek byl aplikovan do dvou poli¢ek na desti¢ce, pro vétsi presnost vysledku. Vysledky byly

vyhodnoceny pocitacoveé v programu Magellan.

4.3.2 Stanoveni $krobu ze vzorkd krmiva

Pfedem namleté vzorky se navaZily po hmotnosti 0,1 g do zkumavek. Pro zvlhéeni vzorku se
do kazdé zkumavky se pridalo 0,2 ml ethanolu (80%) a nasledné promichalo na Vortexu.
Ihned potom se pridaly 3 ml roztoku termostabilni amylasy. Roztok s amylazou se po dobu
12 minut inkuboval ve vafici vodé, s tim, Ze kazdé 3 minuty se vzorky promichaly na Vortexu.
Dalsim krokem bylo pfidani 0,1 ml amyloglukosidasy a vzorek se nasledné na 30 minut vlozil
do vodni ldzné, zahtaté na 50 °C. Po inkubaci se doplnil objem zkumavky do 10 ml
destilovanou vodou, zamichal na Vortexu a na 10 minut se pfi 3 000 otackach vlozil odstredit
do centrifugy. Ze vzniklého supernatantu se odebral 1 ml do nové zkumavky a opét naredil
do 10 ml destilovanou vodou. Z toho se alikvot 0,1 ml pfevedl do nové zkumavky, pridaly se
3 ml GOPOD roztoku (roztok pro stanoveni glukosy) a spole¢né se slepym pokusem a
standardem se vzorek inkuboval 20 minut pfi 50 °C ve vodni lazni.

Vzniklé vzorky se pipetou odebiraly po 0,1 ml a aplikovaly na mikrotitracni desticku. Kazdy
vzorek byl aplikovan do dvou poli¢ek na desticce, pro vétsi presnost vysledku. Vysledky byly

vyhodnoceny pocitacové v programu Magellan.

4.4 Invitro

Metodika pokusu in vitro stravitelnosti vychazela ze studie Losada et al. (2009).
Na stanoveni in vitro stravitelnosti byly pouzity enzymy pepsin a pankreatin a niZze uvedené
chemikalie:
0,075 M HClI na 1 litr destilované vody 6,7 ml 35% HCI

- Pepsin228¢g

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

- 0,2N=0,67 MTRIS (trishydroxymetylaminometan na 1 | roztoku 81,16 g TRIS)

- Pankreatin do 0,1 M NaOH pfidat 2,67 mg na ml roztoku
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Vzorky se vazily po hmotnost 0,5 g. Do navazky bylo pfidano 0,075 N HCI 10 ml + 1140 U
pepsin 2,28 g (= 0,228 g na 1 ml). Vzorek se nechal 4 hodiny inkubovat ve vodni lazni o
teploté 37 °C. Poté se pomoci 0,1 N NaOH upravilo pH na hodnotu 6,9. Jako pufr se pouzil
pfidavek 2 ml 0,2 N TRIS (trishydroxymetylaminometan) a vzorek se opét dal na 3 hodiny

inkubovat pfi 37 °C. Nakonec se vzorek 20 minut centrifugoval pfi 3 000 otackach.
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S5 Vysledky

5.1 PSenice — stravitelnost Skrobu

Veskeré hodnoty stravitelnosti Skrobu jsou uvddéné v procentech (%).

Tabulka 1: Celkovy prehled stravitelnosti skrobu in vivo

KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob
Odrida |Uprava |vzorek invivol [invivo2 |invivo3 |invivo4 |x
Bonanza
Bonanza |n celd 84,33 83,48 83,55 83,02 83,60
Bonanza | e Bonanza E |91,59 91,52 90,82 90,82 91,19
Gordian
Gordian |n cely 83,13 83,14 81,35 81,25 82,22
Gordian |e GordianE [90,15 90,07 86,23 86,98 88,36
Grizly e Grizly 1 90,58 90,57 90,05 90,04 90,31
Grizzly e Grizzly 2 90,28 90,25 90,80 90,87 90,55
Grizzly |e Grizzly 3 85,16 86,02 86,36 86,29 85,96
Grizzly n Grizzly cely 90,78 90,84 89,56 89,67 90,21
Reform |e Reform 1 90,39 90,31 91,29 91,29 90,82
Reform |e Reform 2 89,76 89,84 89,60 89,43 89,66
Reform |e Reform 3 88,74 89,11 88,25 88,15 88,56
Reform
Reform |n cely 90,54 90,45 89,54 89,53 90,02
Stefii n Stefii celda |84,60 84,70 84,12 84,15 84,39
Tobak n Tobak cely |79,76 79,54 83,11 83,37 81,45
Vanessa
Vanessa |n cela 85,96 85,79 90,11 90,10 87,99
Yetii e Yetii 3 90,81 90,79 90,87 90,88 90,84
Yetti e Yetti 1 89,71 89,33 91,07 91,02 90,28
Yetti e Yetti 2 91,08 91,09 87,38 87,26 89,20
Yetti n Yetti cely 90,55 90,45 84,82 84,78 87,65

KS = koeficient stravitelnosti

n = neupravena forma psenice

e = extrudovana forma psenice
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Obrazek 3: Celkovy prehled stravitelnosti Skrobu in vivo

Hodnoty celkové stravitelnosti Skrobu, stanovené metodou in vivo, bez ohledu na Upravu
pSenice, se pohybuji vrozmezi od 79,54 % do 91, 59 %. Nejnizsi stravitelnost ma psenice
odrldy Tobak, konkrétné Tobak cely, neupraveny. Nejvyssi stravitelnost ma odrida Bonanza,
vzorek Bonanza E extrudovand. Z primérnych hodnot ma nejnizsi stravitelnost Tobak cely -

81,45 % a nejvyssi Bonanza E - 91,12 %.
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Tabulka 2: Pfehled stravitelnosti Skrobu u neupravenych vzork in vivo

KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob
Odrlida |uprava |vzorek invivol |invivo2 |invivo3 |invivo4 |X
Bonanza
Bonanza | n celad 84,33 83,48 83,55 83,02 83,60
Gordian
Gordian |n cely 83,13 83,14 81,35 81,25 82,22
Grizzly n Grizzly cely 90,78 90,84 89,56 89,67 90,21
Reform
Reform |n cely 90,54 90,45 89,54 89,53 90,02
Steffi n Stefficelda |84,60 84,70 84,12 84,15 84,39
Tobak n Tobak cely |79,76 79,54 83,11 83,37 81,45
Vanessa
Vanessa |n celad 85,96 85,79 90,11 90,10 87,99
Yetti n Yetti cely 90,55 90,45 84,82 84,78 87,65
92,00
90,00

88,00
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cela cely cely cely cela
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Obrazek 4: Pfehled stravitelnosti Skrobu u neupravenych vzorki in vivo

U vzorkl pSenice, stanovenych metodou in vivo, které nebyly dale nijak upraveny, se

evvs
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Tobak cely — 81,45 % a nejvyssi Grizzly cely — 90,21 %.

evvys

Tabulka 3: Pfehled stravitelnosti Skrobu u extrudovanych vzorki in vivo

KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob
odrida |uUprava |vzorek invivol |invivo2 |invivo3 |invivo4 |X
Bonanza
Bonanza |e E 91,59 91,52 90,82 90,82 91,19
Gordian
Gordian |e E 90,15 90,07 86,23 86,98 88,36
Grizzly |e Grizzly 1 |90,58 90,57 90,05 90,04 90,31
Grizzly e Grizzly 2 190,28 90,25 90,80 90,87 90,55
Grizzly |e Grizzly 3 | 85,16 86,02 86,36 86,29 85,96
Reform
Reform |e 1 90,39 90,31 91,29 91,29 90,82
Reform
Reform |e 2 89,76 89,84 89,60 89,43 89,66
Reform
Reform |e 3 88,74 89,11 88,25 88,15 88,56
Yetti e Yetti 1 89,71 89,33 91,07 91,02 90,28
Yetti e Yetti 2 91,08 91,09 87,38 87,26 89,20
Yetti e Yetti 3 90,81 90,79 90,87 90,88 90,84
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Obrazek 5: Pfehled stravitelnosti skrobu u extrudovanych vzork in vivo

U vzork( stanovenych metodou in vivo a upravenych pomoci extruze, nabyva stravitelnost
Skrobu hodnot od 85, 16 % do 91,59 %. Kde nejnizsi hodnotu ma odrlida Grizzly a jeji
extrudovana forma Grizzly 3 a nejvyssi hodnotu ma odrtida Bonanza a jeji vzorek Bonanza E.

Z primérnych hodnot ma nejnizsi koeficient stravitelnosti Grizzly 3 a nejvyssi Bonanza E.
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Tabulka 4: Celkovy piehled stravitelnosti Skrobu in vitro

KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob

odrida |uUprava |vzorek invitro 1 |invitro 2 | invitro 3 |invitro 4 | X
Bonanza

Bonanza |n cela 79,28 79,28 80,39 89,33 82,07
Bonanza

Bonanza |e E 94,47 94,47 93,71 98,43 95,27
Gordian

Gordian |n cely 89,08 89,08 94,67 80,25 88,27
Gordian

Gordian |e E 89,85 89,85 93,41 91,74 91,21

Grizly e Grizly1 |87,46 87,46 90,56 86,36 87,96

Grizzly e Grizzly 2 | 72,54 72,54 66,19 70,08 70,34

Grizzly e Grizzly 3 | 57,39 57,39 68,65 72,89 64,08
Grizzly

Grizzly n cely 85,62 85,62 94,27 86,79 88,07
Reform

Reform |e 1 65,65 65,65 65,56 68,08 66,24
Reform

Reform |e 2 66,42 66,42 62,58 61,18 64,15
Reform

Reform |e 3 66,09 66,09 59,52 61,72 63,35
Reform

Reform |n cely 60,15 60,15 64,94 66,26 62,87
Stefii

Stefii n cela 96,37 96,37 95,55 95,16 95,86
Tobak

Tobak |n cely 92,77 92,77 94,17 92,84 |93,14
Vanessa

Vanessa |n cela 79,77 79,77 80,52 78,98 79,76

Yetii e Yetii 3 57,91 57,91 53,89 58,28 57,00

Yetti e Yetti 1 69,76 69,76 65,32 64,87 67,43

Yetti e Yetti 2 49,51 49,51 44,86 50,13 48,51

Yetti n Yetti cely | 67,82 67,82 76,16 86,45 74,56
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U vSech odrid psSenice, stanovenych metodou in vitro, se koeficient stravitelnosti pohybuje

Obrazek 6: Celkovy prehled stravitelnosti Skrobu in vitro
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Bonanza E.
Tabulka 5: Pfehled stravitelnosti Skrobu u neupravenych vzorkd in vitro
KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob

odrida |uprava |vzorek invitro 1 | invitro 2 | invitro 3 | invitro 4 | X
Bonanza

Bonanza |n cela 79,28 79,28 80,39 89,33 82,07
Gordian

Gordian |n cely 89,08 89,08 94,67 80,25 88,27
Grizzly

Grizzly n cely 85,62 85,62 94,27 86,79 88,07
Reform

Reform |n cely 60,15 60,15 64,94 66,26 62,87
Steffi

Steffi n celad 96,37 96,37 95,55 95,16 95,86
Tobak

Tobak n cely 92,77 92,77 94,17 92,84 93,14
Vanessa

Vanessa |n cela 79,77 79,77 80,52 78,98 79,76

Yetti n Yetti cely | 67,82 67,82 76,16 86,45 74,56
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Obrazek 7: Prehled stravitelnosti skrobu u neupravenych vzorki in vitro

in vitro vzorkl pSenice, které dale neprosly Zadnou Upravou, nabyva koeficient

evvs

stavitelnosti Skrobu od 60,15 % do 96,37 %. Nejnizsi hodnotu ma vzorek Reform cely,

nejvyssi Steffi celd — 95,86%.

vy

’

Tabulka 6: Pfehled stravitelnosti Skrobu u extrudovanych vzorki in vitro

KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob | KS Skrob
odrida |uUprava |vzorek invitro 1 |invitro 2 |invitro 3 |invitro 4 | X
Bonanza
Bonanza |e E 94,47 94,47 93,71 98,43 95,27
Gordian
Gordian |e E 89,85 89,85 93,41 91,74 91,21
Grizzly e Grizzly 1 | 87,46 87,46 90,56 86,36 87,96
Grizzly |e Grizzly 2 | 72,54 72,54 66,19 70,08 70,34
Grizzly e Grizzly 3 | 57,39 57,39 68,65 72,89 64,08
Reform
Reform |e 1 65,65 65,65 65,56 68,08 66,24
Reform
Reform |e 2 66,42 66,42 62,58 61,18 64,15
Reform
Reform |e 3 66,09 66,09 59,52 61,72 63,35
Yetti e Yetti 1 69,76 69,76 65,32 64,87 67,43
Yetti e Yetti 2 49,51 49,51 44,86 50,13 48,51
Yetti e Yetti 3 57,91 57,91 53,89 58,28 57,00
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Obrazek 8: Prehled stravitelnosti skrobu u extrudovanych vzorkl in vitro

In vitro vrozky pSenice, které byly ddle upraveny pomoci extruze, dosahuji stravitelnosti

evvs

vy

Bonanza E — 95,27 %.

Shrnuti

vy

Skrobu ma pSenice odridy Yetti, konkrétné vzorek Yetti 2 — 44,86 % a nejvyssi hodnotu

stravitelnosti ma psSenice odridy Bonanza, vzorek Bonanza E — 98,43 %.

5.2 Statistické vyjadreni vysledki

Tabulka 7: Zakladni popisné statistiky stravitelnosti Skrobu

Odrudy n X min. max. s

in vivo celkem 19 88,07+1,605 | 79,54 91,59 3,21
in vivo

neupravené 8 85,94+1,780 | 79,54 90,84 3,56
in vivo extruze 11 89,61+0,850 | 85,16 91,59 1,70
in vitro celkem 19 75,8017,19 |44,86 98,43 14,38
in vitro

neupravené 8 83,08+15,408 | 60,15 96,37 10,81
in vitro extruze 11 70,5047,190 | 44,86 98,43 14,34

V celkové skupiné psenic stanovenych metodou in vivo je pramér stravitelnosti 88,07 %,

minimum je 79,54 %, maximum 91,59 % a smérodatna odchylka 3,21 %.
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Ve skupiné pSenic in vivo neupravenych je priimér stravitelnosti 85,94 %, minimum je 79,54
%, maximum 90,84 % a smérodatnd odchylka 3,56 %.

U pSenic in vivo extrudovanych je pramér stravitelnosti 89,61 %, minimum je 85,16 %,
maximum 91,59 % a smérodatna odchylka 1,70 %.

VSechny psSenice stanovené in vitro maji prlimér stravitelnosti 75,80 %, minimum maji 44,86
%, manimum 98,43 % a smérodatnou ochylku 14,38 %.

Skupina psenic in vitro neupravenych ma primeér stravitelnosti 83,08 %, minimum 60,15 %,
maximum 98,43 % a smérodatnd odchylka je 10,81 %.

U pSenic in vitro extrudovanych je primér stravitelnosti 70,50 %, minimum je 44,86 %,

maximum 98,43 % a smérodatnd odchylka 14,34 %.

Bodovy graf z vivo komplet proti vitro komplet
Tabulka1 10v*76¢
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Obrazek 9: Analyza linearni regrese vztahu in vivo x in vitro vSech odrtid psenic

Z analyzy linearni regrese nam vychazi silnd zavislost (r’=0,8598; 85,98 %) in vivo celkové

pSenice na stanoveni psenice in vitro.
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Bodovy graf z vivo neupr proti vitro neupr
Tabulkal 10v*76¢c
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Obrazek 10: Analyza linearni regrese vztahu in vivo x in vitro neupravenych psenic

Stejné jako u celkového stanoveni viech odrlid pSenice in vivo x in vitro, tak i u psenic

neupravenych vychazi silna zavislost in vivo na in vitro (r?=0,8753; 87,53 %).
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Bodovy graf z vivo extr proti vitro extr
Tabulkal 10v*76¢c
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Obrazek 11: Analyza linearni regrese vztahu in vivo x in vitro extrudovanych psenic

U regresni analyzy extrudovanych psenic vysla také silnd zavislost stanoveni in vivo na in

vitro (r’=0,7166; 71,66 %).
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6 Diskuze

Ball et al. (2013) svou studii zaméfil na zkoumani vlivu odrid a rdstovych podminek psenice
na uzitkovost brojlerd a stravitelnost Zivin. Dohromady otestovali 164 vzorkd pSenice
z rlznych lokalit, odrid a let. U vSech vzork( byly analyzovany chemické i fyzikalni
parametry. Vyzkum byl zaméfem predevsim na obah energie, dusikatych latek, NDF, lysinu,
threoninu, amylose a na Skrobu a jeho stravitelnosti. Ze zavéru studie vyplyva, Ze odrlda a
prostredi, ve kterém je pSenice péstovana, vyznamné ovliviuji uzitkovost brojlerd, u kterych
je pSenice soucasti diety. Ddle zjistili, Ze kromé odrlidy a prostfedi ovliviiuje uZitkovost a
stravitelnost Zivin také aplikace dusikatych hnojiv a fungicid. U sledovanych parametra byl
vypocitan pramér, minimalni a maximalni hodnota a smérodatnd odchylka. Pramér
stravitelnosti Skrobu v pSenici byl 91,7 %, minimum bylo 83,2 % a maximum 97,2 %. Hodnota
smérodatné odchylky byla 3,3 %. U stavitelnosti Skrobu nebylo po aplikaci dusikatych hnojiv
a fungicidl zjisténo zadné vyznamné zlepseni.

V porovnani s vysledky studie Ball et al. (2013) maji nase vysledky stravitelnosti Skrobu nizsi
hodnoty. Primérnd hodnota stravitelnosti Skrobu p3enice byla 82,17 %. Minimum bylo 44,86
% a maximum 98,43 %. Hodnota smérodatné odchylky ze vSech 19 vzork( byla 8,00 %.

Studie Bedford & Classen (1992) byla zaméfena na iv vitro test jako predikce stfevni
viskozity brojlerq, jejich rlst a uzitkovost. Byl vyvinut dvoufazovy in vitro testovaci postup
pro predikci uc¢innosti Zita jako zdroje potravy pro brojlerova kurata. Tento postup pouziva
jako podklad kompletni krmnou smés (dietu) k predikci in vivo intestinalni viskozity a
konecné hmotnosti brojler(. Vysledna data ukazuji, Ze test in vitro je spolehlivym testem pro
stanoveni in vivo. Test in vitro presné predpovédél in vivo intestinalni viskozitu a koneénou
hmotnost ptakd. Z prace vychazi, Ze in vitro test by mél byt dobrym prediktorem udaji u
kazdé stravy. Korelace mezi intestinalni viskozitou a in vitro viskozitou, stanovenou na stejné
dieté, byla velmi dobrd v celém svém rozsahu. Viksozita byla sniZzena jak in vivo (kvadraticky),
tak in vitro (linedrné). Regresni analyzou byla prokazana linedrni regrese. Z vysledk(l studie
tedy vychazi, Ze in vivo je zavislé na in vitro.

V nasi praci jsme porovnavali test in vitro s in vivo. Zakladem pro srovnani bylo 19 odrtd
pSenic, tvorici zaklad diety u brojlerd. Vysledky porovnani byly zhotoveny pomoci regresni
analyzy a to trikrat. Jednou pro in vivo x in vitro u vSech 19 odrld pSenic, bez ohledu na jejich

Upravu. Podruhé pro in vivo x in vitro u 8 odrid pSenic, které nebyly Zddnou formou
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upravované a potfeti pro in vivo x in vitro u 11 odrdd pSenic extrudovanych. U vSech tfi
skupin pSenic in vivo x in vitro ndm vysla z grafu linedrni regrese silna zavislost. JelikoZ byly
vysledky vSech zdvislosti velmi podobné (85,98 %, 87,53 %, 71,66 %), teoreticky by staclilo
stanoveni regresni analyzy jen celkovych odr(id pSenice. AvSak rozdéleni na neupravené a
upravené nam dava presnéjsi vysledky a poukazuje na to, Ze je dlleZité zohledriovat Upravu

pSenice a jeji jednotlivé parametry.
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[ Zavér

Prace zamérovala na miru stravitelnosti Skrobu z psSenice seté, a to u kufecich brojlert. Cilem
prace bylo stanoveni in vitro stravitelnosti u riznych odr(id pSenice seté.

U 19 odrld psSenice byl vyhodnocen obsah Skrobu a na zdkladé jeho hodnot byla u kazdé
odrldy stanovena stravitelnost Skrobu, a to jak in vivo, tak in vitro. VSechna stanoveni in vivo
a in vitro byla provddéna na vzorcich, které neprosSly Zaddnou dalsi Upravou, na
extrudovanych vzorcich a na hronmadnych vzorcich in vivo celkem a in vitro celkem.
Pridmérna stravitelnost Skrobu vSech odrid psenice byla 82,17 %. Ztoho nejnizsi
stravitelnost Skrobu méla pSenice odrudy Yetti, konkrétné vzorek Yetti 2 — 44,86 % a nejvyssi
hodnotu stravitelnosti méla psSenice odridy Bonanza, vzorek Bonanza E — 98,43 %. Nejvyssi
méla skupina psenic in vitro extrudovanych — 70,50 %.

Z vysledk( prace vyplyvda, Ze je nutné klast dlraz na vybér odridy pSenice, ze které je
sestavovana krmna smés pro dribez.

Hypotéza prace se potvrdila, in vitro stanoveni stravitelnosti je v Uzké korelaci s nativnim

travenim.
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