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1. Hrach sety jako vyznamna plodina u€ena k vyziw zvirat

Hrach patti mezi vyznamné luskoviny. Je vyuzivan ve vyz#loveka, wtsi podil slouZi ke
krmnym &elim, k vyZiw hospod#skych zviat. Pro sij pomérné vysoky obsah protein) ale

i sacharid je krmivem vhodnym k Sirokému vyuziti ke krmnyndetim u pgezvykava i
monogastrickych zvat. Ri jeho z&azeni do krmnych davek a krmnychésije nutné vzdy
optimalizovat obsah aminokyselin, zejména sirnychinakyselin, které jsou u hrachu
v deficitu. Jak uvag]i Vach a Javarek (2009) hrach lze podavat v dennim mnoZzstvi az 6 kg
na dojnici, ve vykrmu prasat prakticky bez omezetiyykrmu jate&ni dribeze nize podil

v krmnych smisich gedstavovat az 25 %, u nosnic az 20 %. Citovanitautadsji, Zze
celostatni pimér vynosi hrachu je \CR za poslednichdp let 2,5 t/ha, ficemZ poukazuji na
nizké vyuziti vynosového potencialu (pouzie 40 %), protoze u dobrychegtiteli se
vynosy pohybuiji kolem 4 aZ 4,5 t/ha. Na zkuSebstahicich UKZUZ se v letech 2005—-2008
pohybovaly pimérné vynosy u doporienych odiid podle jednotlivych oblasti v rozmezi
4,86 aZz 6,12 t/ha, jak uvalliezlik (2009) Autor konstatuje, Ze podstatné zvySeni vynos, al
i rentability pstovani hrachu Ize dosahnout zejmeéna spravnoudeainjeho gstovani. Jak
uvadiVach (2009a,b) hrach je WCR nejvice zastoupen v osevnich plochach luskowsrgy.

V sowasné dob se gstuje 25 336 ha hrachu siprérnym vynosem 2,39 t/ha. Jak uvadi ve
Své praci citovany autor, od roku 1996 jejma tendence poklesu osevnich ploch hrachu.

Tyto tendence dokladéa graf 1.
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Graf 1. Osevni plochy hrachu setého (zdi8jJ Praha)



Z pohledu vyzivy hospodskych zvifat je hrach sety vyznamnym proteinovym krmivem. Jak
uvadiMezlik (2008),obsah dusikatych latek je ovismodiidou (graf 2).
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Graf 2. Obsah dusikatych latek v semenech nejvymi§dfoh odfid hrachu setého

Z dietetického hlediska je vyznamny obsah antitoich latek, zejména aktivita inhibitoru

trypsinu. Rozdil v aktivit inhibitoru trypsinu uvadMezlik (2009)a je znazorén v grafu 3.
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Graf 3. Aktivita inhibitoru trypsinu u dopotanych odiéd hrachu



Zakladni charakteristiky nejvyznagjdich uznanych odd hrachu

WR jsou uvedeny

v tabulce 1.

Odrida Ranost | Barva semepe Tvar semene Vynos Obsah N-lateK
Zekon stedre zelena kulovity nizky -

Herold polopozdn Zluti kulovity nizky stedrg az vysoky
Sponsor sedre Zluta vefity nizky -

Hardy stedrg Zluta kulovity Vysoky -

Terno stedre Zluti kosdtvereiny VySoky stedre aZ vysoky
Baryton stedre Zluta vefity - -

Tudor pozdni Zluta kostvereeny nizky -
Concordg stredrg Zluti kosdtvereiny VySoky -
Prophet dedre zelena kulovity Vysoky -
Slovan polorana Zluti kostweresny VySoky nizky
Sully stedrg Zluta vefity Vysoky nizky

Tabulka 1. Zakladni charakteristika jednotlivyctri@thrachu polniho

Z hlediska vyzivy pezvykavaé je jako perspektivni dopotavana vyroba a zkrmovani
hrachovych sildzi (nenifednetem této studie). Hrachové silazigspivaji kreSeni bilkovinné

vyZivy predevSim u dojnic. Zvata silaze fjimaji bez problém a s vysokou chuti. Vyhodné
povazovany odma Terno nebo Zeko(Stastny, 2009) Autor dale uvadi, Ze i ekonomika

péstovani hrachové sildzZe je velicézmiva.

1.1 Uplatréni semen hrachu v krmnych snsich uréenych k vyziw monogastrickych

hospod&-skych zviat

Prevaznacast experimerit zabyvajicich se ¥azenim semen hrachu do diet hospsklgch
zvirat jako proteinové komponenty, byla realizovanaanagastrickych zvat, predevsim ve
vyZivé prasat a dibeze. Cilem &Siny wdeckych publikaci z této oblasti vyZivy bylo hledan
alternativnich proteinovych krmnych zdiojako ndhrada soji a sojovych prodiuktJak



konstatuje ve svérflanku Tatar¢ikova (2008) na rozdil od ostatnich evropskych zemi neni
hrach vCR piflis popularnim krmivem a s tim souvisi i pokleswsich ploch hrachu ke
krmnym (elim. Ve svém s#leni uvadi piklad z Francie, kde se hrach pouziva ve wyziv
hospodéskych zvfat v nesrovnatethvysSich mnozstvich: ve ssich s jadrnymi krmivy pro
skot v mnozstvi 25-30 %, ve ggich pro odstavena selata az 30 %, pro prasatgkvenu az

35 %, pro bezi prasnice 16 %, kojici prasnice 25 %, pro vyknjlerovych kitat az 30 %,
krit 20 % a v krmnych s#sich pro nosnice az 30 %.

1.2 Vyuziti hrachu ve vyZziv prasat

Na Zivinové sloZeni a nu#ni hodnotu hrachu upozarji Gatel a Grosjean (1990)Autofi
konstatuji, ze hrachiP(sum sativum L.) je luS€nina, ktera se v Evr@gpouziva jako vyznamné
krmivo ve vyziw prasat. Proteiny z hrachu obsahuji vice lysinig alér sirnych
aminokyselin a tryptofanu,éa proteiny ze sojoveho Srotu. Upo#toji na to, Ze &které
kultivary hrachu obsahuji antinutrii faktory jako jsou inhibitory trypsinu, lektinyaniny a
a-galaktosidy. Vice taninobsahuji nafklad kultivary s tmavymi k&ty. U hrachu s bilymi
kvéty (P. sativum hortense) je hodnota stravitelné energie podobna jako ov&bjo Srotu
nebo obilovin a mir& niz8i nez u hrachu s tmavymidy (P. sativum arvense). Kultivary
hrachu s nizkou aktivitou inhibitoru trypsinu a kjm obsahem taninje mozné pouZzit u
prasat na koncitustové periody zaipdpokladu, Ze jsou diety digvyvazeny, coz se tyka
vSech limitujicich aminokyselin. Pouziti kultivars vySSi aktivitou inhibitar trypsinu je
mnohem vice omezené, i kdy#zné metody opracovani, jako je hidad extruze, mohou
mit pozitivni efekt na jejich inaktivaci.fPpouZiti vice nez 15 % hrachu v dietach selatge
veétsSing pripadi rast snizen, vikledku nedostatku zejména sirnych aminokyselin. U
chovnych prasnic uvéfl Gatel a Grosjean (1990Q)ze vysledky jsou sporné¢kteri evropsti
autdi zaznamenali negativni vliv hrachu na velikostwrizatimco v jinych experimentech
nebyl u parametrreprodukce zaznamenan zadny negativni efekt.

V této souvislosti je vyznamna pra&émoongwe et al. (2001)ve které autd porovnavali
odstavené kary a prasniky plemene Large White a Malawian na zaklgmimérného
denniho pirastku, po podavani krmiva s podobnym ntrtim sloZenim, které bylo zaloZzeno
na oprazené vignéinské {igna unguiculata, RC), soji Glycine max, RB) nebo hrachu
pigeon Cajanus cajan, PP), jako jediné proteinové komponenOdliSnosti zjgsobené
dietami v ramci jednoho plemene byly vysoce sigaifitni (P < 0,001). irastek hmotnosti

se nmenil ne@imo umérné k hladirg inhibitoru trypsinu. Co se tykalo jednotlivych pien,



prasata Large White krmena prazenou sojou rostlaley (P < 0,05) nez prasata Malawian,
zatimco ob plemena rla podobné vysledky po podavani prazené vigny eharpigeon. U
prasat krmenych prazenou vignou a hrachem pigednzémnamenan kompenzd nist

potom, co byly pevedeny na dietu pouze s obsahem prazené soje.

1.2.1 Uprava hrachovych semen

1.2.1.1 Vliv extruze

Vzhledem k obsahiiady antinutiénich latek v jednotlivych oddach hrachu, které mohou
negativié ovlivnit reprodukini, ale i produkni ukazatele, byloiedmétem odborného zajmu
fady wdeckych pracovnik owéfit rizné technologické postupy, které by vedly ke srijzen
piipadré inaktivaci, €chto antinutinich latek. V této souvislosti je nutné uvéstledi
O'Doherty a Keady (2001) kteti provedli dva experimenty, které ¢y oveéiit vliv
opracovani krmiva expanderem, pro rostouci prasgieasata na konciistu. Experiment 1
zkoumal vliv na nuttni hodnotu diety zaloZzené na cerealiich a dietpzaié na hrachu.
Experiment 2 zkoumal vliv extruze a expanze slobekchu v diet na nutréni hodnotu
krmiva. V experimentu 1 byly stanoveny hodnaigtu, jaténi charakteristiky a stravitelnost
Zivin u prasat, kterym byla podavana cerealni d{@t), cerealni dieta o¥ena pomoci
expanderu (T2), dieta s obsahem 400 g/kg hrachy (€8p. dieta s 400 g/kg hrachu, ktera
byla oSetena pomoci expanderu (T4). Expandované diety b§gfeny teplotou 105 °C po
dobu 5 s, fi tlaku 35 bafi. V experimentu 2 byly u prasat, kterym byly podévgednotlivé
diety wetre kontrolni diety bez hrachu (TT1), diety se 400gggkirového hrachu (TT2), diety
se 400 g/kg hrachu o$ené expanderem (TT3) nebo diety se 400 g/kg extardgho hrachu
(TT4). Vyhodnoceny byly produki parametry a stravitelnost Zivin. Hrach v dietdmh
extrudovan f teplot 130 °C po dobu 30 s a expandovdn30 °C po dobu 10 sfiptlaku

42 bafi. V experimentu 1 sniZilo Zeenéni hrachu do diety (P < 0,001) stravitelnost orgla@i
hmoty (0,871 vs 0,893, SE 0,003), protei0,867 vs 0,907, SE 0,004) a energie (0,857 vs
0,880, SE 0,003). Expanze ndevliv na stravitelnost Zivin v dietach, nicnéese zvysil (P <
0,05) obsah stravitelné energie cerealnich dietled&ni hrachu do diety snizilo (P < 0,05)
denni girastek (0,929 vs 0,999, SE 0,024 kg/den) a zvySile (R001) koeficient konverze
krmiva (2,31 vs 2,16, SE 0,029) od hmotnosti 34dkgporazky. Expanze neéia vliv na
denni pirastek nebo koeficient konverze krmiva. V experimebthyly u diet TT1 az TT4
zaznamenany hodnoty stravitelnosti organické hra@91, 0,872, 0,882 a 0,885 (SE 0,0042)



(P < 0,01), stravitelnosti proteird,905, 0,879, 0,874 a 0,877 (SE 0,0069) (P < 0,80ikutto
energie 0,875, 0,861, 0,870 a 0,875 (SE 0,005) %), v uvedeném padi. Pro diety TT1
az TT4 byly zaznamenanyipistky (kg/den) 0,981, 0,927, 0,940, a 1,016 (SE®,qB <
0,05) a koeficient konverze krmiva 2,17, 2,32, 222818 (SE 0,037) (P < 0,05), v uvedeném
poradi. Vysledky Ize shrnout, Ze expanze tkenvliv na nutréni hodnotu krmiva pro prasata.
Nutricni hodnotou termicky o3@ného hrachu, extrudovaného a neae$etho hrachu u
rostoucich prasat a prasat na korigtu, se zabyvalD'Doherty a Keady (2001).V ramci
sledovani byly provedeny dva experimenty, ktegdymrcit nutricni hodnotu extrudovaného
nebo surového hrachiribum sativum L.), jako energetického a proteinového didpl pro
prasata s Zivou hmotnosti od 33 do 100 kg. V erpamiu 1 byl wen vliv extruze na
zdanlivou stravitelnost Zivin hrachuipaclenéni v mnozstvi 200 g a 400 g/kg diety. V
experimentu 2 byly @eny produkni parametry u individuatnkrmenych prasat, kterym byly
podavany dietyad libitum, v¢etré kontrolni diety (bez hrachu, T1), diety se 200gg/k
suroveho hrachu (T2), diety se 400 g/kg surovéhachu (T3), diety se 200 g/kg
extrudovaného hrachu (T4), diety se 400 g/kg exitvadého hrachu (T5). Hrach byl
extrudovan fi 120 °C po dobu 30 s. VSechny diety byly formuloydak, aby nily podobné
koncentrace stravitelné energie (DE) a celkovélsinly DosSlo k signifikantnimu ovlivimi

(P < 0,05) stravitelnosti organické hmoty, dusimergie a obsahu stravitelné energie hrachu
vlivem zaleréného mnozstvi hrachu a vlivem extruzeclgaeni 400 g/kg surového hrachu
vedlo k nizSi zdanlivé stravitelnosti organické hyn( < 0,001), dusiku (P < 0,001), brutto
energie (P < 0,05) a obsahu stravitelné energie (F05) hrachu, v porovnani s 200 g/kg
hrachu. Nicmé# nedoslo k odliSnostem (P > 0,05) mezi stravitdindigty s 200 a 400 g/kg
hrachu, kdyz byl hrach extrudovan. V experimentio2lo k signifikantni interakci (P < 0,05)
mezi hladinou hrachu v dietn extruzi, s tim, jak se hladina surového hraslySila z 200 na
400 g/kg, snizil setst (P < 0,01), ale koeficient konverze krmiva sgSdv(P < 0,02).
Nicmére stim, jak se hladina extrudovaného hrachu zvy&ila00 na 400g/kg, nedoslo
k odliSnostem virstu nebo koeficientu konverze krmiva. Vysledky &enout, Ze extruze
hrachu zlepSila stravitelnost Zivin, celkoviirgstek hmotnosti a koeficient konverze krmiva

u prasat.



1.2.1.2Vliv termické Upravy

ProtoZze hrach fedstavuje proteinovou komponentu krmné ésim fada autak své
experimentalni praci s#ovala do oblasti vlivu zejména termickych Uprav dma na
stravitelnost a utilizaci aminokyselin u prasattéi oblasti je nutno citovat vysledky
publikované&adou autal. Van Barneveld et al. (1994aprovedli ti experimenty, které ity
zkoumat vliv zakati hrachu Pisum sativum L., kultivar Dundale) na (1)ijblizny rozbor a
sloZzeni celkovych aminokyselin, (2) ilealni a fekastravitelnost aminokyselin a (3) obsah
stravitelné energie. Pro oBsti byly pouzity dehydratory s nucenyn®tréanim, které
zakhrivaly hrach pi teplot 110, 135, 150 nebo 165 °C. V 1. experimentu bytena zdanliva
iledlni a fekalni stravitelnost aminokyselin a fek&travitelnost energie surového aizaého
hrachu. Byla pouzita prasata se zavedenou kangduaru T. Ve 2. experimentu bylatena
zdanliva ilealni stravitelnost aminokyselin a fakastravitelnost energie, s pouzitiniimpé
iledlni techniky a techniky odbu rektalnich vzork. To predstavovalo jednoduchy oéb
zazitiny a fekdlii z trviciho traktu prasat po st@eii. Fekalni stravitelnost aminokyselin a
energie byla wena pomoci odisu celkovych fekalii ve 3. experimentu. U vSech ymikbyl
hrach v diet zatlenén v mnozstvi 400 g/kg diety zaloZzené na cukru ajéginym zdrojem
aminokyselin. Teplota signifikanknsniZila obsah lysinu (ze 14,6 na 8,7 g/kg; P <0D)0
cysteinu (ze 3,2 na 2,6 g/kg; P < 0,01) a argifind6,7 na 14,5 g/kg; P < 0,05) v tegeln
oSeteném hrachu. Obsah lysinu v hrachijfeny pomoci techniky Silcock, se snizil 0 0,11 a
0,30 % i aplikaci teploty 150 a 165 °C, v uvedenénigmb. Tepelné zpracovani nesmio
iledlni stravitelnost &Siny aminokyselin. Vyjimkou byla kyselina asparagd0,72 - 0,58),
kyselina glutamova (0,80 - 0,65), zakladni aminekyny lysin (0,79 - 0,56) a arginin (0,85 -
0,75) ty vykazovaly po zaéti signifikantni linearni snizeni (P < 0,05) ilg@astravitelnosti,
ktera byla wena metodou ilealni kanylace. Zati snizilo fekalni stravitelnost vSech
aminokyselin (P < 0,05). Fekalni stravitelnost byl&si nez ilealni stravitelnost surového
hrachu; nicmé&tento rozdil seipaplikaci teploty snizil, az se fekalni stravitest vyrovnala
nebo byla nizSi nez ileélni stravitelnost diety faah na 165 °C. Zahti lineari snizilo
stravitelnost suSiny a stravitelnost energie. ¥trdgsinu, cysteinu a argininu byly
pravdépodobré zpisobené ¢asnou a pokmdlou Maillardovou reakci. Také doSlo
k vyznamnému navazani zbytku lysinu, jak ukazujdgmlysinu dle Silcocka.

Van Barneveld et al. (1994b)uskute&nili dva dalSi experimenty, které &g urcit vliv
termického osSéeni na utilizaci ilealé stravitelného lysinu z hrachWPigum sativum L.,

kultivar Dundale), podavaného rostoucim prasatBylo formulovano gt diet s nedostatkem



lysinu (0,36 g ileala stravitelného lysinu/MJ stravitelné energie). Ridlyly vytvoreny s
pouzitim surového hrachu a hrachuiZaého na 110, 135, 150 nebo 165 °C po dobu 15 min.,
v uvedeném p@di, s pomoci dehydratoru s nucenygtrdnim. Produéni parametry a
zadrzovani ileaks stravitelného lysinu u prasat krmenych dietamiybyiceny them faze
rastu od 20 do 45 kg. Termické ofati nelo signifikantni vliv (P < 0,01) na miruistu. U
prasat krmenych surovym hrachem doslo k poklégugtku Zivé hmotnosti na 543 g/den a u
prasat krmenych hrachem #atym na 165 °C aZ na 407 g/den. Podoba snizovalo (P <
0,001) ukladani hrubych protéire 76 na 36 g/den u prasat krmenych surovym hrachem
hrachem zatéitym na 165 °C, ve vySe uvedenénigod. Retence ileatnstravitelného lysinu
byla 0,85 u prasat, ktera dostavala surovy hraph aplikaci tepla se snizila (P < 0,001) na
0,48 u prasat, ktera dostavala hrachiaghna 165 °C. Prasata krmena hrachentéagm na
165 °C ngla vysSi hmotnost jater (P < 0,05). Vysledky ddipz¥e teplota aplikovana na
proteinové koncentraty, dokonceii pnirnych teplotach, ma za nasledek stravitelngsinl

ve forme, ktera se zdanlivabsorbuje, ale neefektigntilizuje. Proto nejsou hodnoty ileélni
stravitelnosti lysinu u teplem zpracovanych rekipro formulaci diet vhodné.

Ve treti praci seVan Barneveld et al. (1994c)zabyvali dostupnosti lysinu z tep&ln
upraveneho hrachudP(sum sativum L., kultivar Runcale). V 1. experimentu byl studowdiv
teploty na dostupnost lysinu v hraciRisum sativum L., kultivar Dundale). Hrach byl z&ty

pii 110, 135, 15Mebo 165C po dobu 15 min, s pouzitim dehydratoru s nucemgtmanim.
Dostupnost lysinu se po aplikaci tepla signifikansnizila (P < 0,05), a to dokonceti pizsi
teplog€ 110 °C. Byly u&eny hodnoty dostupnosti lysinu 0,96, 0,71, 0,7B60a 0,47 u
suroveho hrachu a hrachu ratého na 110, 135, 15@bo 165C, v uvedeném gadi. V 2.
experimentu byl wen vliv mnozZstvi dietnich protein na ilealni stravitelnost lysinu
v surovém hrachu. Bylo formulovana@tpdiet, které obsahovaly 85, 105, 125, 145 a 165 g
proteini/kg. Vysledky ukazuji, Ze na rozdil od hodnot ifgaktravitelnosti jsou odhady
dostupnosti lysinu citlivé i tepelnému zpracovani a do velké miry odrazejizati lysinu

v zalfatych proteinovych koncentratech. Protdi pepelr® zpracovanych proteinovych
koncentratech, je ip formulovani diet vhod§Si pouzit hodnoty dostupnosti lysinu nez
odhady ileélni stravitelnosti.

Na vySe citované prace navazuje i publiks@m Barneveld et al. (1995)ve které se autd
zabyvali bilanci dusiku a sloZenim #nhoséra a plasmy u rostoucich prasat krmenych
surovym nebo tepetnupravenym hracheniP{sum sativum L.). Byly provedeny experimenty,
které nEly urcit vliv zahrati hrachu Pisum sativum L.) na bilanci dusiku a na slozeni &o

séra a plasmy u rostoucich prasat. V 1. experimieyljuformulovanyctyii diety s obsahem
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surového hrachu (kultivar Wirrega) nebo hrachuraidno na 150 °C (kultivar Wirrega), 165
°C (kultivar Wirrega) nebo 150 °C (kultivar Dundplgo dobu 15 min, v uvedenémipdi,
které obsahovaly 1,15 g ileélrstravitelného dusiku/MJ stravitelné energie (DE),36 ¢
iledln¢ stravitelného lysinu/MJ stravitelné energie v éietloZzené na cukrech.&Bem dvou
7dennich period byla 8 pragat odebirana moa fekalie, se 7dennigchodnym obdobim. V
posledni den kazdé periody ésbb byla odebrana krev z.jugularis. Nebyl pozorovan
signifikantni rozdil (P > 0,05) v bilanci N nebdiologické hodnat hrachovych diet. Prasata
krmena dietami s obsahem hrachuiag#ho na 150 °C (kultivar Wirrega) nebo 165 °C
(kultivar Wirrega) néla signifikantrg nizsi (P < 0,01) denni produkci kyseliny #é0gé v mai

a snizené koncentrace serovych prateinmaoviny. Plasmatick& koncentrace lysinu a denni
vyluc¢ovani lysinu v méi prasat krmenych zaéatym hrachem nebyly signifikartrodliSné (P

> 0,05). Exkrece proteinv maii prasat krmenych hrachem zatym na 165 °C se zvysila 3-
7krat v porovnani s hladinou pozorovanou u prasaiekych surovym hrachem. Ve druhém
experimentu byla sledovana zdanliva stravitelnoappérent digestibility) dusiku a
aminokyselin u kultivaru hrachu Wirrega. V tétoditibylo zjiS€no, Ze stravitelnost dusiku
(0,44) a lysinu (0,35) v hrachu za@kem na 165 °C byla signifikar@mizsi nez v fipad
kultivaru Dundale (0,57 a 0,62, v uvedenénigad). Vysledky dokladaji skuteost, Ze nelze
vyslovit obecné zary, co se tyké vlivu teploty na dany proteinovy kentrat. Variabilita v
piipadt pokudi, které zkoumaly bilanci dusiku a problémy spojenénalyzou mé& jsou
pravdpodobnymi picinami toho, Ze fedloZzend studie neodrazi slabou utilizaci lysinu
stravitelného v ileu u tepelnopracovaného hrachu. Navzdory vyraznym variacim ve
vysledcich je mozné, Ze velky podil nevyuzitelngchinokyselin v zatatém hrachu mozna
vylu¢uji prasata v ma.

NowgjSi studie s termicky oS@&nym hrachem provétl Owusu-Asiedu et al. (2002)Autori
sledovali vliv tepelného opracovani na straviteln@s/in hrachu a vliv doplkni diet

s obsahem surového, extrudovaného nebo mikronigbwahrachu o amylazu a xylandzu na
produkini parametryéasré odstavenych selat. Celkem byly provedeny dva ppklteré
mely prozkoumat vliv tepelného ogenhi na stravitelnost Zivin a vliv zpracovani a exagjch
enzymi v krmivu na fist 16dennich odstavenych selat krmenych dietoweatmu na hrachu.
V pokusu 1 bylo pouzito 12 selat Cotswold d@@ni tlesna hmotnost 4,5 + 0,5 kg) se
zavedenou jednoduchou T-kanylou, aby bylo moZri#t adanlivou stravitelnost ilealnich
aminokyselin (AA) surového, extrudovaného a mikzowaného hrachu domného o
amylazu a xylanazu. V pokusu 2 bylo 70 16dennicstaxanych selat nahoglprirazeno ke

kontrolni diet zaloZzené na sojové m&e (SBM) a k Sesti dietam zalozenym na hrachu
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béhem dvou nasledujicich period (faze 1, 4,5 az kg,0faze 2, 10,0 az 20,0 k¢gldésné
hmotnosti). Diety zaloZzené na hrachu (surovém,ueivaném a mikronizovaném) byly
podavany s nebo bez dopi o enzymy. Selata byla kazdy tyden zvazena a édéyh
monitorovan pijem krmiva. 7. a 14. den byly ziskany vzorky koek 10 selat z kazdé diety a
byla provedena analyza dusiku ¢awviny (plasma urea nitrogen - PUN). Tepelné zpraoov

v pripact extrudovaného a mikronizovaného hrachu zlepSilo<(B,05) zdanlivou ilealni
stravitelnost (AID) ¥tSiny aminokyselin, &etré lysinu, methioninu, threoninu a valinu,
k tomu vSak nedoslo u surového hrachu. Zdanliériestravitelnost byla vyssi (P < 0,05) u
extrudovaného a mikronizovaného hrachu dépéto o enzymy nez u surového hrachu.
Mikronizace zlepSila (P < 0,05) AID lysinu z 82 @& %. llealni stravitelnost (SID) argininu,
lysinu, methioninu a threoninu byla vyssi (P < §,0%liet s extrudovanym a mikronizovanym
hrachem nez u diet se surovym hrachenim@ma AID nepostradatelnych aminokyselin se
po mikronizaci zlepSila (P < 0,08) ze 79 na 88 %.d®plreni diety zaloZzené na surovém
hrachu o amylazu a xylanazu se ve fazeihrost krmiva zlepSila (P < 0,05). Dophi diety
zaloZzené na surovém hrachu o enzymy snizilo (F0S)Mladinu dusiku mmviny v plasng
(PUN) z 9,01 na 5,73 mg/dL. Vysledky ukazuji, Zgovovnani se surovym hrachem zlepSila
extruze a mikronizace stravitelnost aminokyselidiatach zaloZzenych na hrachu, které byly

doplrény o amylazu a xylanazu. Nicm&ptijem krmiva a @ist nebyly ovlivigny.

1.2.2 Stravitelnost aminokyselin hrachového proteu

Urcenim zdanlivé iledlni stravitelnosti aminokyselim¢hu podavaného prasat pomoci
piimé, diferedini a regresni metody se zabyvBAn a Sauer (1995)V experimentu byly
hodnocenyif metody stanoveni zdanlivé ilealni stravitelnaathinokyselin hrachu (242 g
surovych proteitvkg hrachu). Bti kangkam s paiimérnou p@&atesni hmotnosti 34,6 kg byla
v distalnim ileu zavedena jednoducha T-kanyla. Biytopodavano g diet podle latinského
¢tverce 5x5. Dieta 1 obsahovala 885 g pSenice/larakfedstavovala jediny zdroj dietnich
aminokyselin. Diety 2, 3 a 4 obsahovaliyrfizna mnozstvi hrachu (168, 336 a 504 g/kg diety,
v uvedeném p@di) a pSenice (664, 443 a 221 g/kg diety, v uvédempdadi). Dieta 5
obsahovala 671 g hrachu/kg diety, hrad¢kedstavoval jediny zdroj dietnich aminokyselin.
VSechny diety byly formulovany tak, aby obsahovE®) g hrubych proteirikg. Jako marker
stravitelnosti byl pouzit oxid chromity (4 g/kg ti¢ KaZzda experimentalni perioda trvala 8
dni. Prasata byla krmena dvakrat destejnym mnoZzstvim, v 8:00 a 20:00 hod. Dietfiijiepn
byl 1800 g/den. Bhem 24 hodin byla 7. a 9. den odebirana ilealntinazy dvouhodinovych
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intervalech. Hodnoty zdanlivé ilealni straviteln@sninokyselin v hrachu byly geny u diety

5 prfimou metodou, diferémi metodou u diety 2, 3 a 4 a regresni metodowety &, 3, 4 a 5.
Presnost ufeni zdanlivé ilealni stravitelnosti hrachu pomoifémnini metody zavisela na
z&llereni hrachu do analyzované diety. U hodnot strawvitgtinhrachu nebyly pozorovany
odliSnosti (P > 0,05).

Stravitelnosti suSeného a prazeného hrachu u presdtedini a celkovou stravitelnost
aminokyselin, proteiln a dalSich Zivin se zabyvalCanibe a Eggum (1997).Autofi
uskutenili dva pokusy, ve kterych byla prasata krmenaesy nebo oprazenym hrachem
(Pisum sativum L. var. Solara) ze sklizni ze dvou let. Diety aditem jako jedinym zdrojem
dusiku byly formulovany tak, aby obsahovaly70 g/kg hrubych protein(CP). Oprazeni v
podminkéch tohoto pokusu (obsah vihkestb0 g/ kg, 130 °C, 3-4 min) neposkodilo lysin v
hrachu. Zvfatim byla zavedena T-kanyla na konci ilea a byly pdargy odry na ilealni a
fekalni drovni. Kdyz byl podavan hrach z prvni gkli (Experiment 1), ilealni stravitelnost
vétSiny aminokyselin se oprazenim zvysila; stravidssinsusiny (DM) se zvysSila z 69,4 na
76,1 %, stravitelnost energie z 71,2 na 77,2 % an&ttendence byla pozorovana u
stravitelnosti proteith. Kdyz byl podavan hrach z dalSi skkzr{Experiment 2), nebyl
pozorovan zadny vliv opraZzeni na ilealni stravibeinzivin. Stravitelnost susiny a energie
dosahovala po opraZzeni nizSi hodnoty. Na urovd@heeGIT byly hodnoty stravitelnosti vysSi
nez na iledlni drovni, a nebyl pozorovan vliv teglo opracovani na stravitelnost Zivin u
zadného z experimantOprazeni aplikované za specifickych podminek gbbghkosti~ 150
g/kg, 130 °C, 3-4 min) i¥e zlepsit ilealni stravitelnost hrachu. Nicraé&klizré z riznych
let mohou zfsobit odliSnou stravitelnost a tepelné zpracovaiierhrach ze sklizni ovlivnit
nesteji. Proto by zadry mely byt ¢inény s opatrnosti.

Zdanlivou a standardizovanou skirieu ilealni stravitelnost proteira aminokyselin z bobu
zahradniho, lupiny a hrachu, v podotelych semen, po oloupani nebo po extruzi v dretac
prasat se zabyvaMariscal-Landin et al. (2002).Autoii provedli dva pokusy, které &y
stanovit zdanlivou ileélni stravitelnost (AID) arokyselin (AA) u osmi lu&nin (dw variety
bobu a d¢ variety lupiny v pokusu 1¢tyii variety hrachu v pokusu 2) a odhadnout jejich
standardizovanou skuteou ilealni stravitelnost (SID). U jedné varietybidohaté na taniny
byl zkouman vliv oloupani semen (experiment 1)ia &ktruze na jednu zimni varietu hrachu
bohatou na inhibitor trypsinu (experiment 2). Vesmentu 1 byla zdanlivad ilealni
stravitelnost suSiny v di¢tsignifikantré nizsi u lupin nez u bdb Nicmérg zdanliva iledlni
stravitelnost aminokyselin a standardizovana sk#télealni stravitelnost byla obecwyssi u

australské lupiny nez u bbbZdanliva ilealni stravitelnost tryptofanu (66/4la nejnizsi u
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bobu Alfred a po oloupani semen se zvySila o 20t&z7e dosahla hodnoty ziskané u
australské lupiny. Cystein (zdanliva ilealni sttaliost 55,5, standardizovana ileéalni
stravitelnost 65,1) a tyrosin (zdanliva ilealniasitelnost 74,7, standardizovana ilealni
stravitelnost 78,1) byly dalSi nejmé&ntravitelné aminokyseliny u bobu Alfred a stravitst

se po oloupani signifikangmezlepSila. Standardizovana ilealni stravitelmgshu byla nizsi
(P < 0,05) u lupiny Lublanc (81,4 %) nez u loupanébbu Alfred a Blandine a u australské
lupiny, u kterych si byly stravitelnosti velmi bki¢ (88,1, 88,8 a 88,4 %, v uvedenéniigatd).

V pokusu 2 byla zdanliva ilealni stravitelnost sySisignifikantrié vyssi (P < 0,01) u
extrudovaného hrachu Frilene, nez u vSech ostatr@dbt hrachu &etre Frilene bez Gpravy
(77,6 vs 70,8). To stejné platilo pro proteiny (89,1 vs SID 77,6) a pro sumu aminokyselin
(SID 91,6 vs SID 80,1). NeftSi zvySeni stravitelnosti bylo zaznamenano u tfigtu
(+31,3 % u AID) a cysteinu (+38 % u SID). V porowmng evropskym jarnim hrachem
(Amino, Finale) byly por&rné nizké hodnoty AID v fipact hrachu Australian a Friléne
pozorovany u methioninu, (61,5, 64,2), threonin@,§6 65,3), tryptophanu (54,7, 57,6) a
cysteinu (56,1, 53,4), zatimco AID lysinu byla Viy$%9,6, 77,6). Po korekci bazalnich
endogennich ztratistaly jako nejméh stravitelné sirné aminokyseliny, methionin (SID 68
70,4) a cystein (SID 66,0, 62,8) v hrachu AustrakaFriléne. Tato data dovoluji vztdhnout
nutricni hodnotu k fislusnému druhu a vartgtve vztahu k obsahu antinunich faktof.

1.2.3 Inhibitory proteaz v semenech hrachu

Je vSeobeanzndmo, Ze jednim z vyznamnych fakitokteré negativé ovliviuji stravitelnost
proteimi u lusSe&nin jsou girozené inhibitory proteadz. Problematikou inhibitotrypsinu

v hrachu na stravitelnost hrubych protein rostoucich prasat se zabyvhéterme et al.
(1990) Autofi stanovili aktivity inhibitoG trypsinu (TIA) 33 evropskych jarnich variet
hrachu. TIA se u variet Maro, Progreta, Consortaal® pohybovala od 6,1 do 8,4 trypsin
inhibujicich jednotek na mg susiny (TIU/mg DM), inato u dalSich variet byla 3 TIU/mg
susiny. Maro, Progreta a Consort byly britské \grieelkozrnného typu”, které mivajicne
vysokou aktivitu. Francouzské zimni varietglynvysokou TIA (pamér 9,1 TIU/mg DM),
ale variety, které pochazely ¥ikeni mezi zimni a jarni varietou, jako je FrileAeac, Laser
a Santon, ry niZ8i aktivitu. Vysledky byly porovnany s vysked ziskanymi u semen
dalSich 6 lu&nin: bobu, vikve ¢ocky, hrachu pigeon, cizrny a fazole. Porovnani Tonki
variety Finale, ktera pochazela @znych lokalit, ukazalo, Zze TIA je u hrachu oviénma

podminkami pstovani. Byla ufena zdanliva stravitelnost hlavnich slozek dvonigr variet
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hrachu (Finale, 2,35 a Progreta, 7,48 TIU/mg DMmpoi metody diference, s pouzitim
rostoucich prasat, ktera dostavala dietu s 40% halmsahrachu. Zdanliva stravitelnost
organické hmoty, hrubé vidkniny a bruttoenergieahyléchto dvou variet podobna, zatimco
zdanliva stravitelnost surovych protéin variety Progreta byla signifikarmizsi (P < 0,05)
nez u variety Finale. V praci je diskutovan vlivhibitoru trypsinu na zdanlivou stravitelnost
hrubych proteifi a vysloveny dalSi hypotézy, které by mohly \Wt/tento rozdil.

lledlni stravitelnosti proteina aminokyselin krmného hrachuigmou aktivitou inhibitoru
trypsinu u prasat se zabyvarosjean et al. (2000) V praci byla stanovena ilealni
stravitelnost proteiln a aminokyselin u prasat. Hodnoty byly vztaZzenyy#&Kalnim,
chemickym a biologickym vlastnosteréchto vzorki: k vaze 1000 semen, k podilu slupek,
Skrobu, vlakniny, hrubych protein obsahu éterového extraktu a popele, aktivihibitoru
trypsinu a aktivié inhibitoru trypsinu na jednotku hrubych proteiTIAP). Jednotlivé vzorky
byly zallenény do diety s obsahem Skrobu, sacharézy, mitiesalvitamini. Diety byly
podavany 4 kangn (50 az 100 kg) s ileorektalni anastomézou. Hodmsbandardizované
stravitelnosti ilealnich proteina aminokyselin se kro¥ralaninu v hrachu line&érsniZzovaly
se zvysujici se aktivitou inhibitoru trypsinu napetku hrubych protein(P < 0,01) a nebyly
ovlivnény obsahem vilakniny. Najlad hodnoty standardizované ileélni straviteln(#s) se

u lysinu, threoninu, methioninu, cysteinu a tryprud snizily o -0,1975, -0,1617, -0,2171,
-0,2630, -0,2029 a -0,3536 na jednotku TIAP (vigéub v jednotk&ch inhibovaného trypsinu

na miligram surovych proteir), v uvedeném padi.

1.2.4 Stravitelnost sacharié hrachu

Z hlediska stravitelnosti jednotlivych Zivin v htac byla gedmétem zajmu i stravitelnost
dalSich Zivin. Travenim neSkrobovych polysacharndpSenici a surovém hrachtPigum
sativum L.) ve smiSené digtu prasat se zabyvatoodlad a Mathers (1991).V uvedené
praci byly publikovany vysledky sledovani stravites$ti neSkrobovych polysachakigNSP)

v pSenici a surovém hrach®igum sativum L.), které byly ve sisnych dietdch podavany
prasatm. Ve c¢tytech experimentalnich dietach byla pSenicélergna v konstantnim
mnoZzstvi 500 g/kg, zatimco obsah hrachu byl 0 & @8g. Necelulézové polysacharidy
(NCP) ntly dvakrat vySSi stravitelnost nezéla celuléza u obou krmiv, té&h vSechny
necelul6zové polysacharidy hrachu byly stravenyndéémtrace fekalnd,s-diaminopimelové
kyseliny se po podavani hrachu zvySila, coZz n&azea Zze pouzitim uz fermentovanych

necelulézovych polysachaftidhrachu dochazi k stimulaci produkce bakteridlmdniasy v
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hrubém gsew. VSechny i hlavni €kavé mastné kyseliny vytvené fermentaci v hrubém
sttew® byly detekovany v krvi zv. jugularis a jejich hladina se signifikantnzvysila se
zvySenym mnozstvim hrachu v diet

Chemickym slozenim izolatu z vlakniny hrachu a jeti@inek na tok endogennich
aminokyselin vileu prasat se zabyvakterme et al. (1996) Autoii se zandiili na vliv
hrachového Skrobu, slupek a vlakniny z kotyled@olovanych ze semen hrachu na exkreci
iledlnich endogennich aminokyselin u rostoucichsaratyto sotasti byly z&lenény do
bezdusikatych diet, na zakta@dbsahu neutralni detergentni viakniny. Kikay Skrob a
dievni celuléza byly pouzity jako refer@ri latky. Dieta s obsahem vilakniny byla dagia o
enzymaticky hydrolyzovany kasein. Exkrece aminokgsese dramaticky zvysila se
z&lerénim vlakniny (28,0 g), a to vzhledem k jejich velmi vysoké somogti zadrZovat
vodu. Ridani enzymaticky hydrolyzovaného kaseinu tuto egkidale zvysilo (48,0 g) v
takovém mnoZstvi, které jegzko mozné vysétlit jenom zvySenim endogenni sekrece.
Vysledky naznéuji, Ze obsah neutralni detergentni vldkniny v pkitech se zrny luhin
neni ukazatelem jejich vlivu na ztraty ilealnichdegennich aminokyselin u prasat a Ze
fyziologické (&inky vlakniny jsou ovliveny jak jejich chemickymi, tak fyzikalnimi
vlastnostmi.

Zdanlivou stravitelnosti neSkrobovych polysach@arédprodukci mastnych kyselin kratkych
fetézal v tlustém gew prasat krmenych suSenym nebo prazenym hrachenalsgvati
Canibe et al. (1997)Rostoucim prasam byl podavan suSeny nebo prazeny hrach. V pokusu
1 byl pouzit hrach sklizeny v roce 1990 a v expenia 2 hrach sklizeny v roce 1993. V
kotyledonech hrachu bylo 49-55 % nerozpustnych mmid neSkrobovych polysachatid
(NSP). Hlavnimi konstituenty byla arabin6za, urodidkyseliny a celuléza. Ve slupkach bylo
83-84 % rezidui neSkrobovych polysachanrozpustnych, mezi nimi dominovala celul6za,
xyléza a uronové kyseliny. Caecum a proximalni kolyly misty nejvyssi fermentace. V
caecu hyla stravitelnost neSkrobovych polysaclia4@®48 % v pokusu 1 a 29-45 % u pokusu
2. V distalnic¢asti kolonu byly hodnoty stravitelnosti neSkrobdwygolysacharid 84-87 %
(pokus 1) a 85-90 % (pokus 2). Arabindza, uronoygekny a galaktéza byly fermentovany
ve velké mie v proximalni¢asti tlustého seva. Xyl6za a glukéza mizela v menSitena
pomaleji a byla fermentovana distginv kolonu. Navzdory #izné mfe fermentace cultr
nebyly zaznamenany vyznamné &m v charakteru mastnych kyselin. Oprazeni &gem
signifikantni vliv na sledované parametry.

lledlni a celkova stravitelnost cukipti pouZziti suSeného a prazeného hrachu u prasat se

zabyvali Canibe a Bach Knudsen (1997)Prasaim s pfimérnou hmotnosti 35 kg a
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zavedenou kanylou v ileu byl ve dvou 7dennich pekhspodavan suSeny nebo oprazeny
hrach Pisum sativum L., kultivar Solara). Koncentrace celkovych ciuka Skrobu byla u
suSenych vzork a oprazenych vzotk hrachu podobna. Oprazeni zvysSilo podil rychle
stravitelného Skrobun vitro a snizilo podil pomalu stravitelného Skrobu. Opraztaké
snizilo ilealni stravitelnost-galaktosidi z 98,7 na 96,4 % u hrachu z jedné skliarz 65,8 na
41,5 % udruhé. Tepelné opracovani hrachu u jednékdizni neovlivnilo stravitelnost
Skrobu, ale u druhé bylo pozorovano snizeni swbnosti. Hrachové neSkrobové
polysacharidy (NSP) bylyastén¢ degradovany v distalnim ileu a na fekalni arovmivetlké
miry zmizely, s hodnotami stravitelnosti mezi 86,80,9 %. Arabindza a uronové kyseliny
byly ve velké mie trdveny, zatimco glukéza a xyldéza vykazovaly infEddnoty. OpraZzeni
melo vliv na stravitelnost neSkrobovych polysacharidle jeho dleZitost bylo €Zké ukit.
Krome toho byly pozorovany odliSné tendence hrachu Bofth sklizni, u jedné z nich byla
pozorovana tendence ke zvySené stravitelnosti pazepi a u druhé naopak. Vysledky Ize
shrnout, Zettzné podminky gstovani nebo malé odliSnostihem zpracovani mohou ovlivnit
stravitelnost cukr u suSeného a oprazeného hrachu.

lledlni stravitelnosti cukr hrachu a bobu u rostoucich prasat se zabyvaBdala a
Buraczewska (1997)V praci je hodnocen experiment na Sesti prasatquiiatesni télesnou
hmotnosti asi 34 kg. Pragat byla zavedena jednoducha T-kanyla. Prasata bogiara Sesti
semisyntetickymi dietami s obsahem sachar6zy algkoa ze semen lu&tin jako hlavnimi
komponentami. Semena bobu (kultivary Kamir a Alebjlokvétého hrachu (kultivary
Kwestor a Sol) a barevnokého hrachu (kultivary Fidelia a Vatra) byly v pskych dietach
jediné zdroje polysachafiica proteiri. lledlni stravitelnost hrachového Skrobu se pokgtso
od 85 do 87 % a byla podobna u vSech testovanyitivdui. Stravitelnost bobového Skrobu
byla 86% u kultivaru Alen a 82% u kultivaru Kam@travitelnost hrachovych a bobovych
proteini se pohybovala od 70 do 74 %. Az 83u%galaktosidi z bobu bylo mikrobiologicky
hydrolyzovano, u hrachu jich v tenkénies€ bylo hydrolyzovdno az 93 %. Stravitelnost
neskrobovych polysachaftidyla ptimérné 39 % u bobu a od 27 do 43 % u kultivdarachu.
Mezi okgma typy hrachu nebyl nalezen zadny rozdil, coZkimdi Ze taniny v barevnoktém
hrachu nebranily ilealni stravitelnosti hlavnichiitj kterymi jsou prasata krmena.

Degradaci a fyzikakrchemické zmny vlakniny j&mene a hrachu v gastrointestinalnim
traktu (GIT) prasat studovalianibe et al. (2002)V uvedené praci byla zkoumana degradace
vlakniny jegmene a hrachu v GIT prasat a jeji vztah keirdm v rekterych fyzikalre-
chemickych vlastnostech. U iledlni a caecalni méwe s obsahem vilakniny z kotyledon

hrachu bylo stanoveno nejvyssi (P < 0,05) bobt(@8i1-36,7ml/g suSiny) a nejvyssi
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kapacita zadrzovani vody, coz bylosieno centrifugaci (17,9-21,2 g/g suSiny) a pomoci
osmotického tlaku (9,0-9,1 g/g suSiny). Velikd@sistic slupek jgmene se v fibchu GIT
nenenila (160-207um), zatimco velikost kotyleddnhrachu a hrachovych slupek se ve
fekaliich v porovnani sileem a caecem (198-4iB) dramaticky snizila (62-65um).
Stravitelnost neSkrobovych polysacharidNSP) byla nejnizsi u slupek¢mene v ileu (5 %
piijmu), caecu (0 % ifimu) a fekdliich (26 % ijmu). Stravitelnost neSkrobovych
polysacharid byla v gipad vlakniny z kotyledofi hrachu a u loupanéhoc¢jaene nejvyssi
v proximalnicasti steva a v pipact vlakniny z kotyledofi hrachu ve fekaliich (96 %ipmu

u kotyledorii hrachu, vs 74-82 %ipmu u loupaného janene a slupek hrachu). Vysledky Ize
shrnout, Ze hydratai vlastnosti a velikostastic poskytuji cenné informace pro popis
fermentace vlakniny v GIT. Nicmértyto Udaje neni mozné pouzit samotné jako indiyato
rozsahu fermentaceiznych druli viaknin. Vysledky také nazwdy, Ze zdroj vlakniny a

lignifikace burg¢nych sén vede v plib¢hu GIT prasat kirznym fermenténim procegém.

1.2.5 Vliv pfidanych enzymi na stravitelnost sacharidi

Pozitivni vliv enzynii na stravitelnost Zivin a na uzitkovost prasat et diobsahem hrachu
zaznamenalaada \¥deckych praci, nd&p Baucells et al. (2000).Autofi studovali vliv
doplréni diety s obsahem cerealii, séje, hrachu-galaktosidazy na ukazatele produkce
stravitelnosti a fermentace veaest u rostoucich prasat a prasat na korisiu. Pokus byl
rozcklen do dvou po sabnasledujicich period po 28 dnech (periodstu a konecirstu).
Béhem kazdé z period byla prasnicim podavana didétdenad na ceredliich, sojové ntoa a
hrachu, doplénd nebo nedopéma o 200 jednoteki-galaktosidazy na kg. VSechny diety
obsahovaly 2 g GOs; per kg jako indikator pro stanoveni stravitelnoki@zdé 2 tydny byl
zaznamenan ijem krmiva a &esnad hmotnost a na konci kazdé periody byly odgbra
fekalni vzorky. Byl vypgitan pameérny denni pirastek (ADG), koeficient konverze krmiva a
fekalni stravitelnost suché hmoty (DM), hrubych tpiai (CP) a neutralni detergentni
vlakniny (NDF). Na konci experimentu bylo 9 pragdtazdé diety vybrano a dalSich 10 dni
predtim, nez byly porazeny, jim byla podavana Kowde dieta. Byly odebrany vzorky
traveniny z ilea a caeca a bylatema stravitelnost monosachdridByly stanoveny gkave
mastné kyseliny s kratkyiietzcem (SCVFA) a purinové baze (PB) v caecalni Bofdouziti
a-galaktosidazy zlepSilo pmerny denni pirastek (P < 0,01) a koeficient konverze krmiva (P
< 0,01), se satasnym zvySenim fekalni stravitelnosti susiny (P,659 hrubého proteiny (P

< 0,05); a neutralni detergentni vidkniny (P = Q,68hem konéné periody. Dopléni 0 a-
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galaktosidazu také zlepSilo ilealni stravitelnostktarych monosachanid (galaktézy,
rhamndzy, mandzy a fruktézy) z frakce vlakniny gtdl{(P < 0,05) a snizilo celkovou caecalni
koncentraci dkavych mastnych kyselin s kratkyiettzcem (P = 0,15), podil mastnych
kyselin s rozétvenymiettzcem (P < 0,001) a koncentraci celkovych purinovigelzi (P <
0,001). Vysledky ukéazaly, Zerigani a-galaktosidazy do diety cerealie-sojova ifkathrach
u prasat ve vykrmu zlepSuje gonérny denni piristek, konverzi krmiva, stravitelnost a

sniZzuje mnozstvi fermentovatelného substratu, kigeghazi do tlustéhoistva.

1.2.6 Hrach jako proteinova komponenta v krmnych sésich pro vykrm prasat

Hrach sety Risum sativum L.) jako zdroj proteifi v die€ prasat na konci vykrmu dopauyi
Brand et al. (2000).V uvedené praci je hodnocen kultivar hrachRisym sativum L.,
Glenroy) (187 g/kg hrubého proteinu) jako altenratiproteinovy zdroj v dietach pro prasata
na konci vykrmu. Byly formulovany 4 diety se stegjmyobsahem Zivin~14,4 MJ/kg
stravitelné energie DE, 160 g/kg hrubych praigei,3 g/kg lysinu, 5,3 g/kg methioninu a
cysteinu, 2,1 g/kg tryptofanu) a to tak, Ze olegnaylisky ze sojového a kukidného Srotu
byly nahrazeny zvySujicim se mnozstvim hrachu 82,48 a 64 %). Vysledky experimentu
dokazuji, Zze Hjem suSiny, pimérny denni pirastek a konverze krmiva s&imejvyssi
hladiné zatlenéni hrachu do diety snizily. Obsah stravitelné eigeegzadrzovani N z diety
s 64% obsahem hrachu bylo signifikant{i?<0,05) nizSi nez u diet s obsahem 16 a 32 %
hrachu. Tlougka hrbetniho tuku se signifikantrsnizila ve skupi&s 64 % hrachu, coz vedlo
doporuiuji do diet pro rostouci prasatalemit az 32 % hrachu kultivaru Glenroy.

Produkni parametry rostoucich prasat a prasat na konkinwy krmenych loupanym a
neloupanym hrachem s a bez dietnich enzy®25 % Allzyme PF a 0,5 % Biogal-S)
sledovali Thacker a Racz (2001) Do experimentu bylo #azeno 80 hybriél selat (Large
White x Landrace) s hmotnosti 9,9 kg. Jako konfrdlata byl pouZity j&men a sojovy Srot.
8 vykastrovanych kartkt a 8 prasriek bylo krmeno kazdou z diet. Koeficienty strawvitesti
susiny, hrubych proteina energie byly vysSi u diet s obsahem loupanéachirnez u diet
s neloupanym hrachem. Kr@ntoho doplgni o enzymy miré zvysSilo stravitelnost vSectiit
Zivin. Béhem trvani experimentu (od 9,9 do 103,3 kg) nedaBlodchovavanych prasat
k odliSnostem v produkich parametrech (P > 0,05) mezi prasaty krmenjovgm Srotem
a dietou zaloZenou na hrachovych produktech. Krtwho nebyly odliSnosti v proddhkich

parametrech mezi prasaty krmenymi dietou s obsdbapaného nebo neloupaného hrachu
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nebo mezi prasaty krmenymi dietou s nebo bez dietminzyni. Skupina vef rostla
signifikantre rychleji, konzumovala vice krmiva, ale ¢l nizSi konverzi krmiva nez
prasnéky (P < 0,05). Mezi prasaty krmenymi dietami zaloai na sojovém Srotu nebo
hrachovych produktech nebyly odliSnosti v {atieh charakteristikach. Jétd charakteristiky
byly podobné u prasat krmenych loupanym nebo neloym hrachem, rowi doplreni
krmiva o enzymy neo vliv na jat&ni ukazatele. Vajici meli niz8i index jaténi hodnoty,
odhadovany vynos libového maaaryskum. longissimus dorsi (P < 0,05). Tuk byl vysSi u
kastrati nez u prasnic (P < 0,05). Celkové vysledky totetperimentu dokladaji, Ze je malo
davoda pro to, aby se diety pro prasata s obsahem hrdgpkiovaly o enzymy. Kror toho
odslupkovani vyrazh nezlepSilo nuttini hodnotu hrachu. ProtoZe tento proces Upravy
zvySuje néklady na vyrobu produktu, jeho pouzitivopodobré nebude ekonomické.
Vyuzitim hrachu ve vyzi¥ selat a vykrmu prasat se zabyvaliR predeviimZeman et al.
(2008), ktefi ve své praci upozouji na utitou nebezpénost zkrmovani velkych davek
hrachu, zejména u selat, ¥sedku obsahudady antinutiinich latek (lektiny, ifisloviny,
inhibitory trypsinu). Na zaklagd svych experimeirit dopor&uji ptidavek hrachu do
kompletnich krmnych s#si do 20 %.

1.3 VyuZiti hrachu ve vyZi dribeze

Semena krmného hrachu jako proteinova komponeriia n@laténi i v krmivech uéenych

k vyzivé dribeze. Dokladem této skdteosti je fada wdeckych publikaci zabyvajicich se
touto problematikou. Ze starSich praci jde inap prace autdr Igbasan et al. (1997a)V
uvedené praci se attt@abyvaji Zzivinovym sloZzenim jednotlivych ddr hrachu a dostupnosti
energie a aminokyselin uidreze. V praci ostovali dvanact kultivar hrachu (se Zlutymi,
zelenymi a hadymi semeny) s ohledem na chemické sloZzeni a stiawst u ditbeze.
Hodnoceni zahrnovalo analyzu proteimaminokyselin, tuku, Skrobu, dietni vliakniny, ptape
vapniku, fosforu a tanin Hodnoty stravitelnosti aminokyselin byly stanoyan dosglych
kohoutki. Kultivary vykazovaly Sirokou Skalu hodnot proteif207,5 az 264,0 g/kg) a Skrobu
(385,3 az 436,8 g/kg), které nesouvisely s barvemen lusininy. Mezi jednotlivymi
kultivary se koncentraceiznych aminokyselin liSily. Krom argininu se koncentrace vSech
ostatnich esencialnich aminokyselin sniZzovaly sgSujici se hladinou protein Z deseti
esencialnich aminokyselin¢etré cysteinu jenom arginin poziti¢nkoreloval (r = 0,79)
s obsahem protein Obsah dietni vlakniny se pohyboval od 190,7 d8,22/kg a jeji

hodnoty byly o trochu vysSi u kultiars hredymi semeny. Kultivary s ldymi semeny
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obsahovaly patrna mnoZstvi tamjrzatimco kultivary se Zlutymi a zelenymi semenyyby
prosty tanifi. Kultivary byly také témy prosty tuku a vapniku, aledhy relativre vysokeé
hodnoty fosforu. Skrob a dietni vliaknina negatikorelovaly s obsahem protéifr = -0,78 a
-0,46, v uvedeném padi). Hodnoty TME se pohybovaly od 11,6 do 13,3 Kg,Jizatimco
hodnoty TMEn se pohybovaly od 11,0 do 12,9 MJ/kginBrné hodnoty stravitelnosti
aminokyseliny (cystein a methionin)éy nejnizsi hodnoty a glutamova kyselina nejvyssi
hodnotu. U kultivat s hredymi semeny byla tendence @ 0,05) k nizSi stravitelnosti
aminokyselin. Lze shrnout, Ze zkoumané kultivaryliSigy v chemickém slozZeni, v obsahu
metabolizovatelné energie a ve stravitelnosti akyselin.

Hodnocenim stravitelnosti protéin Skrobu a energetickou hodnotou peletovanych nebo
nepeletovanych semen hrachu ze zimnich nebo jakoitkari u dosglych a mladych ktat

se zabyval ve své publika€larré (1991). U 3tydennich ktat a dosplych kohoutki byly
stanoveny hodnoty stravitelnosti protieia Skrobu a hodnoty metabolizovatelné energie,
korigované na nulové zadrzovani dusiku (AMEN) ueralého hrachuP{sum sativum L.)
zimniho (Frisson) a jarniho kultivaru (Finale). Uaehych kudat byly hodnoty AMENn v
porovnani s dosfymi ptaky podobné, stravitelnost hrachového Skrblygla mirre nizsi a
zdanliva stravitelnost hrachovych protieibyla mirre vyssi. Hodnoty AMERN, stravitelnosti
Skrobu a zdanlivé stravitelnosti protéibyly obeci vy3Si u jarniho kultivaru nez u zimniho.
Peletizace v porovnani s pomletintlenpozitivni vliv, hlavni d@inek byl pozorovan u hodnot
AMEN a stravitelnosti Skrobu. Vzorky trusu u mlabyptaki, ktefi dostavali dietu s
nepeletovanym zimnim hrachem, byl rétesh doétyt frakci, které se liSily velikosttastic.
Hrubégastice (> 0,5 mm) trusu obsahovaly velk@ist (73 %) nestraveného Skrobu.

1.3.1 Vykrm kurat pomoci diet obsahujicich hrach

Ve trech experimentech hodnotilgbasan a Guenter (1996a)nutricni hodnotu dvou
produkti z hrachu,cipsi ze Zlutého hrachu (YBCa ¢ipsi ze zeleného hrachu (GRC)
Produkty obsahovaly 298,3 a 281,3 g/kg hrubéhoeprof 7,28 a 7,10 g lysinu na 16 g N a
1,05 a 0,94 g methioninu na 16 g N u Zlutého hrachkeleného hrachu, v uvedenénigab.
Zdanliva metabolizovatelna energipsi ze Zlutého hrachu byla vyssi (P < 0,05) ne&ipsi

ze zeleného hrachu, 11,50 a 11,28 MJ/kg. Podobsaledgk byl také ziskan u stravitelnosti
Skrobu, 81,6 a 77,4 % (P < 0,05). V experimentwl®¥ bahrazenyipsy ze Zlutého nebo

zeleného hrachu v diepro brojlery kukiici a sojovym Srotem v mnozstvi 0, 150, 300 a 450
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g/kg. Rirastek hmotnosti a koeficient konverze krmiva (FCR)ybpodobné (P > 0,01) u
kurat krmenych dietou se 150 g/Kgpsi ze Zlutého hrachu (397,2 g, 1,41 kg/kg) nebo
zeleného hrachu (390,4 g, 1,42 kg/kg) a u kontrdiefy (403,1 g, 1,38 kg/kg).iPzatleréni

v mnozstvi 300 a 450 g/kg séindstek hmotnosti (YPC - 377,9 a 345,5 g; GPC - 362,9
306,6 g) a koeficient konverze krmiva (YPC — 1,48%1; GPC — 1,47 a 1,61) vzhledem ke
kontrolni diet (403,1 g, 1,38) snizil (P < 0.01) u obou produl8poteba krmiva se zvysujici
se hladinou hrachovyctipsi v dietdch sniZila, ale tento vliv byl signifikant(P < 0,01)
jenom u diet, které obsahovaly 45@igsi/kg. V experimentu 3 byly diety s obsahem 300
g/kg cipsa ze Zlutého nebo zeleného hrachu démno dw raizna mnozstvi DL-methioninu,
na arové 100 % a 120 % pozadaviNRC. UzZitkovost&chto ptaki byla nizsi (P < 0,01), nez
u ptaki krmenych kontrolni dietou. Fakt, Ze tyto vedlgggodukty hrachu f zatleréni v
mnoZstvi 300 g/kg ip sowasném dopléni o methionin nebyly schopny udrzet stejnée
parametry vykonu brojlérjako v gipadt kurat krmenych konvemi dietou zaloZzenou na
kukurici a séji naznéuje, Ze by brojlerovym katim nengla byt podavana dieta s mnozstvi
hrachu vysSim nez 150 g/kg.

Ve druhé pracigbasan a Guenter (1996bprovedli zhodnoceni vysledkexperimentu,
kterem byl studovan vliv oloupani a mikronizacdr@dervené zakivani) na nutdni hodnotu
trech kultivati (Impala, Radley a Sirius) hrach®igum sativum L.), které se liSi barvou
slupky u brojlerovych kitat. Oloupani zvysilo (R 0,05) obsah proteina Skrobu a sniZilo (P
< 0,05) obsah vlakniny. Také se ndrovySila koncentrace&sSiny aminokyselin (B 0,05).
Mikronizace mirg zmenila (P > 0,05) chemické slozeni hrachu. Obsah vihkostiiepmb,
vlakniny a fosforu se lehce snizil. Koncentraceekyy asparagoveé, kyseliny glutamové,
isoleucinu, lysinu, cysteinu, threoninu a tyrosgeusnizila (< 0,05). U dosglych kohoutki

se po mikronizaci zlepSily hodnoty skéme€ metabolizovatelné energie Ti&le dostupnost
lysinu se u kultivaru Impala, Radley a Sirius dai&i 11,3, 4,4, a 2,0 %, v uvedenéniagab.
Snizeni bylo signifikantni u kultivaru (P 0,05) Impala a Radley, ale u hrachu Sirius nebylo
signifikantni. Aplikace mikronizace #a za nésledek signifikantni (R 0,05) zlepSeni
(AME,) zdanlivé stravitelnosti protaein(APD) a stravitelnosti Skrobu. Oloupanilm maly
nebo zadny vliv na AME(3,0 a 4,9 %), APD (-1,8 a -4,2 %) a stravitelr&lsbbu (2,0 a 1,3
%) u kultivaru Impala (Zlutd semena) a Radley (a&lsemena), ale signifikartse zlepSila
(P < 0,05) AME, (24,1 %), APD (26,8 %) a stravitelnost Skrobu {1%2) u hrachu Sirius
(hnédd semena). Ptaci krmeni mikronizovanym hracherti rgshleji a neli lepSi konverzi
krmiva (P< 0,05), nez ptaci krmeni neopracovanym hrachemnérédoi dietou s obsahem

pSenice-séja. iRlani lysinu do diety s obsahem mikronizovanéhatmadale zlepsilo (B
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0,05) piristek hmotnosti a konverzi krmiva ikai brojlef. Oloupani zlepSilo (X 0,05)
jenom produkni parametry kiat krmenych hrachem Sirius.

Stejni autdi, Igbasan a Guenter (1996c¢)hodnotili zvySeni nutéini hodnoty pidanim
enzymu u kultivak Zlutého, zeleného a &aeho hrachu u nepeletovanych diet podavanych
brojleim. Ve tech experimentech byla hodnocena a studovana ntozmgSeni krmné
hodnoty Zlutych, zelenych a &ésych semen kultivérhrachu u brojlerovych kat. V prvnim
experimentu byla w@ena biologicky dostupnd energiedanliva metabolizovatelna energie
AME,), zdanliva stravitelnost protainAPD) a stravitelnost Skrobu. Hodnoty AMEAPD a
stravitelnosti Skrobu u diet se snizily €P0,05) po z&lenéni hrachu v mnozstvi 500 g/kg.
AME,, a stravitelnost Skrobu byla podobna X¥P0,05) u kultivaé se Zlutymi a zelenymi
semeny, ale nizSi (R 0,05) u kultivaru s hwdymi semeny. Mezi kultivary byly zji&hy
signifikantni odlisnosti (P< 0,05) v APD. Ve druhém experimentu byl zkoumanv vli
podavani 0, 100, 200 a 400 g/kgtito kultivat na produkni parametry brojlerovych Kkat.
Zarover byla hodnocena moznost zmim Skodlivého vlivu antinuténich faktofi hrachu
poskytnutim nadbytmého mnozstvi (115 % poZad@vRNRC) surovych protein (CP) a
esencialnich aminokyselin (EAAs) do diet s obsad@®® g/kg hrachu. Zder¢ni hrachu do
mnoZzstvi 200 g/kg neovlivniloffrastek hmotnosti, ale koeficient konverze krm{(¥CR) se
snizil (P< 0,05) jen u diet s obsahem hrachu 8dymi semeny. Kdyz byl hrach obsazen v
mnozstvi 400 g/kg diety podavanéi&tim, prirastky hmotnosti a koeficienty konverze
krmiva se snizily (P< 0,05). Nicmén toto snizeni bylo zmigmo dodanim zvySeného
mnoZstvi surovych proteina esencialnich aminokyselin déctito diet. Spdtba krmiva
nebyla mirou z&enéni hrachu ovliviéna. V pokusu 3 byl zkouman vliviigani pektindzy
samotné nebo v kombinaci s proteazou do diet, geyéth gedstavoval hrach hlavni zdroj
proteini. Doplreni diet s obsahem 800 g/kg hrachu o samotnou @ektimvysilo (P< 0,05)
prirastek hmotnosti o 7,3 % v porovnani s nedopymi dietami. Spdeba krmiva se také
zlepsila (P< 0,05) o stejnou hodnotu. Nicm&konverze krmiva nebyla ovliwna. Nebyla
pozorovana dalSi reakce naddni proteazy dosthto diet. Lze shrnout, Ze brdjidoleruji az
do 200 g/kg hrachu v digtuspokojivé parametry dosahujfi @00 g/kg s podminkou, Ze
surové proteiny a esencialni aminokyseliny jsou amydv 15% nadbytku vzhledem k
pozadavkm NRC. Ridani pektinazy do diet zaloZzenych na hrachu Zlepgtiristek
hmotnosti a spoébu krmiva.

Doplikem enzynmi se ve své praci zabyvalgbasan et al. (1997a) Jejich cilem bylo
sledovani vlivu dopilku pektinazy aa-galaktozidazy na nutmi hodnotu hrachu u

brojlerovych kdat. 192 tidennich kohoutk bylo ndhod# rozctleno k Sesti pokusnym dietam
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s osmi replikaty po 4 jedincich na dietu. Do digiblzatlenéno pét raiznych drovni pektinazy
(0, 50, 75, 100 a 125 U/kg) a kombinace enzyrektinazy (50 U/kg) a-galaktosidazy (6250
U/kg). Pokus, ktery zkoumal prodird parametry, trval dva tydny. Exkrementy byly &biy

u tfi diet za delem uteni zdanlivé metabolizovatelné energie korigovaa@usik (AMEN).
Mira rastu, gijem krmiva a konverze krmiva se u broflekrmenych hrachovymi dietami
s odstupovanymi gidavky enzymu pektindzy neliSily od svych @éka, brojleti krmenych
dietou bez fidavku pektindzy; miraistu se vSak zvySila (P = 0,11). Také hodnoty AMEn
téchto diet nebyly ovliviny. Ve srovnani s kontrolni dietou ¢fa pridani kombinace
pektinazy ar-galaktosidazy tendenci vést ke zlepSenéinstur(P = 0,06).

Na problematiku rezistentnich protéihrachu Pisum sativum L.) v trvicim traktu kiat se
zanerili Crévieu et al. (1997)Tato studie rla urit, jestli struktura proteiin hrachu Pisum
sativum L.) maze vyswétlit traveni proteifi hrachu. Bezdusikata dieta (NF) a¢ddiety s
obsahem hdi celého hrachu nebdisté globulinové frakce z hrachu byly podavany
tiitydennim kdatim. Na odhadnuti relativniho stuprlegradace proteinovych subfrakci v
gastrointestinalnim obsahu fial byla pouzita gelova elektroforéza s dodecylsaifa
sodnym. Proteiny byly kvantifikovany pomoci analybpraziki obarvenych Coomassie
modii. Konvicilin vymizel uz v ptaim Zaludku. Legumiru a vicilin byly v Zaludku stale
piitomny, ale vymizely v jejunu. Polypeptidy, kterieppvavaly az do konce traviciho traktu,
byly albumin PA2, lektin a polypeptidy s molekulahmotnosti v rozmezi 19 500-25 000,
které pravdpodobré pochazely z leguminu.r@d terminalnim ileem byl pozorovan endogenni
protein s molekularni hmotnosti 57 000. Zdanlivastelnost ilealnich proteinbyla vysoka

a mirré nizSi u diety s hrachem (89,5 %), nez u diety abglinem (93,3 %). Vysledky
nazn&uiji, Ze i kdyz se zdalo, Zzekteré proteiny z hrachu jsou n#éditlivé vici hydrolyze, v
terminalnim ileu tvély jenom malé mnozstvi.

Podavanim sgsi krmiv z celé kanoly/hrachu a celé kanoly/kanoljie€ brojleri se zabyvali
Fasina et al. (1997)rfi jejich oSeteni peletizaci parou nebo expangiela kanola smiSena
s celym hrachem (1:1, WCP) nebo s kanolovou dkou (3:1, WCC) pedstavuji ve vykrmu
drabeze komplementarni dddy s vysokym obsahem energie a praieidmesi WPC a
WCC byly kEhem c¢trnactidenniho experimentu podavany opracované zi dygracovani
(peletizace parou nebo expanze) brojlerovyrfakim. Peletizovana dieta WCP podporovala
zvySovani &esné hmotnosti acinnost krmiva vice nez sfa bez opracovani (P < 0,05).
Prirastek &lesné hmotnosti ac¢innost krmiva u kiéat krmenych peletovanym WCP nebo
WCC byly podobné hodnotam stanovenyim krmeni expandovanymi stemi (P > 0,05),

s ndpadnou vyjimkou expandované diety WCC, kterdamizsi krmnou hodnotu. U
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peletovanych nebo expandovanychéshbyly hodnoty stravitelnosti protdinretence dusiku,
stravitelnosti tuls a zdanlivé metabolizovatelné energie korigovanBl tAMEnN) srovnatelné
nebo lepSi nez u nezpracovanychésim ot s vyjimkou expandované ssi WCC.
Zpracované sisi mely vysSi hodnoty Zelatinovaného Skrobu a niZSi ushpost protei a
index aktivity myrosinazy. Rozpustnost proteinyla u expanované sisi WCC velmi nizka,
coz indikuje dalekosahlé poskozeni teplentk@dli mély expandované s&si nizSi obsah
glukosinoléati, neprojevilo se to ve zlepSeni parametistu ve srovnani s peletovanymi
smésmi. Vysledkem je, Ze u Kkat brojle byla nutrEni hodnota peletovanych gsi
piinejmensim ekvivalentni hodrioéxpandovanych diet WCP a WCC.

Na tuto praci navazal experiment zabyvajici seatéssngsi krmiv pri kombinaci celé
kanoly/hrachu a celé kanoly/kanoly v didiuiat brojlei s cilem ugeni optimalnich hladin a
jejich z&lenéni do krmnych sisi Fasina a Campbell (1997)Snes celé kanoly/hrachu
(WCP, 1:1 vahal/vadha) nebo celé kanoly/kanolové akpuWCC, 3:1, vahal/vaha) byla
tepelr zpracovana s pouzitim kontafho gFistroje na vyrobu pelet. Potom bylatleaxna do
pocateini diety brojlefi (den 0 - 20) a do diety na konci vykrmu (den 280) brojleg.
Prirastek hmotnosti u brojlér(den O - 40) krmenych sisi celé kanoly/hrachu (0, 10, 20
nebo 30 %) nebo swi celé kanoly/kanolové moky (0, 5, 10 nebo 15 %) klesal linear(P

< 0,01). Rijem krmiva klesal po ivce (P < 0,01) u obou sisi, niZsi pijem krmiva byl
brojleri krmenych srési z celé kanoly/hrachu nebo &hz celé kanoly/kanolové meky (P

< 0,01). Celkova mortalita brojkerse snizovala v zavislosti nacknéni WCP (P < 0,07)
nebo WCC (P < 0,03) v dietAckoli jasreé nepozorovali omezeni co se tyk&leacného
mnozstvi u uvedenych sisi, nizky gijem krmiva u brojlet krmenych 15% WCC ukazoval,

Ze Urové zalereni této sndsi do diety by neria byt vysSi nez 10%.

1.3.2 VyZiva nosnic pomoci diet sifidavkem hrachu

Existuje i rekolik védeckych praci zabyvajicich se vyuzitim hrachu vrkralm sngsich u
nosnic.

Gruhn a Zander (1990) se zabyvali vlivem tzn¢ vysokych davek hrachu setého na
stravitelnost Zivin u nosnic. Kazda 2ztipskupin po gti nosnicich s kolostomii dostavala
jednu z diet s hrachem, v mnozstvi 0, 15, 30, 88 g hrachu variety Grapis na #&via den,
spolu s davkou pSenice. Stravitelnost BNLV z hraskuve vSech ifpadech zvysila ip

zvysujicim se fijmu hrachu, takZe stravitelnost organické hmotgichu se zvySovala s
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rostoucim mnozstvim. U variety hrachu Grapis byaneveny nasledujici famérné hodnoty
stravitelnosti (z 20 hodnot): organicka hmota 8&,%hruby protein 78,5 %, hruby tuk 48,7 %,
BNLV 70,3 %.

Vlivem podavani Zlutého, zeleného a¢tiého hrachu na prodéki parametry nosnic se
zabyvalilgbasan a Guenter (1997a)Byly provedeny dva experimenty, kter&lgnzhodnotit
krmnou hodnotu hrachu se Zlutymi, zelenymi &dymi semeny jako dopku proteini v
dietach nosnic. V experimentu 1 byly do diet noszaglenény vSechny i typy hrachu v
mnozZstvi 0, 200, 400 a 600 g/kg, které nahradienps$ a sojovou maiku. Nosnice krmené
dietou s obsahem hrachu v mnozstvi 200 g/kg vypaodly vice vajec (K 0,05), ngly
vysSi tvorbu (< 0,05) vajéné hmoty a lepsi (R 0,01) konverzi krmiva nez nosnice krmené
kontrolni dietou s obsahem sojového Srotti. Mnozstvi 400 g hrachu/kg v dietach byla
produkce vajec, vaj@é hmoty a konverze krmiva podobnag{®,05) jako u kontrolni diety.
Celkové nahrazeni sojového Srotu hrachem (600 ghbrfig diety) snizilo (P< 0,01)
produkci vajec, vajou hmotu a konverzi krmiva. Bylo pozorovano pregmei (P< 0,01)
zlepSeni barvy Zloutku s tim, jak se hladina hractdiet zvySovala. Kvalita sk@apky se
snizila (P< 0,05) se zvysujici se hladinou zlutého neb&diého hrachu v dietach. Nicmége
zdalo, Ze fi zeleném hrachu tato kvalita neni oviima. Denni fijem krmiva, vaha vejce a
mortalita nebyla dietou ovlivma. V pokusu 2 byl zkouman vliv podavani diet sablesn
Zlutého nebo hwého hrachu dopémého o #zné mnoZstvi methioninu na produk
parametry nosnic. Diety pogtavaly z 400 g/kg Zlutého neboddého hrachu dopémého o

tii raizna mnoZzstvi methioninu 100, 115 a 130 % mnozsbdagované NRC. Dopini
methioninu v mnozstvi o 15 nebo 30 % vySSim nei jpozadavky NRC u nosnic néln
signifikantni vliv na Zadné prodaki parametry. Vysledky Ize shrnout, Z&leaeni Zlutého,
zeleného nebo Rdého hrachu do diet nosnic az do mnoZzstvi 400 gdayliviiuje produkni
parametry. Doporteni NRC ohled& pozadavk na methionin u nosnic jsou adekvatni a v
piipadt diet s obsahemigidnich mnozstvi hrachu podporuji maximalni produiagic.

Vliv mikronizace, oloupani a dopinim o enzymy na nutmi hodnotu hrachu u nosnic
studovali ve své pradgbasan a Guenter (1997b)Byly provedeny dva experimenty, které
mely urcit vliv mikronizace (infr&ervené tepelné zpracovani), oloupani nebo d@oplo
enzymy na nuttini hodnotu itech kultivati (Impala, Radley a Sirius) hrachu u nosnic. V
experimentu 1 bylo 280 slepic White Leghorn krmelietou s obsahem mikronizovaného a
loupaného hrachu po dobu 12 tydnZaleréni hrachu do diety bylo 600 g/kg (byla
provedena korekce mnoZzstvi slupek &ht dietach, které obsahovaly loupany hrach).
Produkce vajec (R 0,05), konverze krmiva (P 0,05) a tvorba vajmé hmoty (< 0,05) byla
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niZSi u nosnic krmenych neopracovanym hrachem. Dgiijem krmiva, vaha vejce a kvalita
bilku nebyly ovlivieny. Produkce vajec, konverze krmiva a tvorba &agehmoty byla u
nosnic krmenych dietou s obsahem mikronizovanéla@hu a u nosnic krmenych dietou
krmenou kontrolni dietou pSenice-sOja podobna. Kratenniho gijmu krmiva, ktery se
snizil (P < 0,05), oloupani neovlivnilo (B 0,05) krmnou hodnotu hrachu. V dalSim
experimentu byl hodnocertiaek za&lenéni surovych enzyiin (pektinazy). Pektindza byla do
experimentalnich diet 2eenéna v mnozstvich 0, 50 a 100 U/kg a podavana 252icios.
Hladina z&lenéni hrachu dod&chto diet byla 650 g/kg. Nebyl zaznamenan vliv enayna
produlkéni parametry. Produkce vajec byly 81,9, 83,6 a®3 Kkonverze krmiva 1,61, 1,59, a
1,59 a tvorba vajmé hmoty 50,0, 51,2, a 50,3 gatlenéném mnozstvi 0, 50, a 100 U/kg, v
uvedeném pi@di. Z vysledku lze konstatovat, Ze z testovanyieth méla pozitivni vliv na

krmnou hodnotu hrachu u nosnic jenom mikronizace.
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2. Metodika

V laboratdi Ustavu vyzivy, zootechniky a zoohygieny FVHE, VABIno byl proveden
chemicky rozbor 11 odd hrachu setéh¢Pisum sativum L.) registrovanych UKZUZ Brno
v CR: Zekon, Herold, Sponsor, Hardy, Terno, Barytongddr, Concorde, Proplet, Slovan a
Sully. Odridy byly ziskany z UKZUZ Brno. Pro srovnani byly fity vysledky analyz 8
odrid (Rita, Tundra, Moravia, Quito, Eirin, Korada, Bwhia a Vision) sojovych bdab
péstovanych WCR a ziskanych rowi z UKZUZ Brno.

Rozbory vzork hrachu zahrnovaly stanoveni uvedenych Zivin: sydialatky, tuk, viaknina,
BNLV, Skrob, organickd hmota, popel, Ca, P, Mg, B&DF, ADL, NDF a tuk (po
hydrolyze). Aminokyselinové spektrum bylo stanovgmokyselé hydrolyze vzorku 6 N HCI
pii 110 °C po dobu 24 hodin automatickym analyzatomminokyselin AAA 400 firma
INGOS a.s. Praha) na zaklad barvotvorné reakce aminokyselin s oXidian cinidlem-
ninhydrinem. Z aminokyselinového spektra byly shkdtoy nasledujici aminokyseliny:
kyselina asparagovéa (Asp), threonin (Thr), serier(kyselina glutamové (Glu), prolin (Pro),
glycin (Gly), alanin (Ala), valin (Val), methionitMet), isoleucin (lle), leucin (Leu), tyrosin
(Tyr), phenylalanin (Phe), histidin (His), lysiny§) a arginin (Arg).

Praimérna hodnota sledovanych ukazatelramci jednotlivych odrd hrachu byla porovnana
s pimérnou hodnotou stanovenou u jednotlivychiatsgji.
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3 Vysledky rozboni jednotlivych odrad hrachu

V této ¢asti prace jsou uvedeny vysledky roabgednotlivych odéd hrachu registrovanych
v CR. Pesto, Ze studie je zatiena pedeviim na obsah protéina jejich kvalitu

(aminokyselinové sloZeni), je zde uveden (pro kexpbst vysledk) i obsah ostatnich

zékladnich Zzivin.
3.1 Vysledky analyz zakladnich Zivin

Vysledky analyz zakladnich Zivin u jednotlivych adrhrachu (Zekon, Herold, Sponsor,
Hardy, Terno, Baryton, Tudor, Concorde, Proplebyv&h a Sully) jsou uvedeny v tabulce 2.

Hrach Zekon| Herold| Sponsor| Hardy Terno| Baryton Tudor | Concorde Prophet SlovarSully
NL 234,89| 233,05 223,00 | 225,34226,96| 225,31 | 216,97 232,62 229,20| 209,06223,09
Tuk 4,44 3,33 11,67 4,71 9,67 4,5¢ 7,11 7,34 9,45 ,938 8,79
Viak 52,89 | 58,35 55,56 53,1p 51,02 5544 56,96 58,5 56,27 63,18/ 58,00
BNLV ]669,44| 664,48/ 667,67 | 673,03666,22| 671,70| 676,77 654,13 662,03| 676,19%63,36
Skrob | 504,33503,89| 501,44 | 508,04508,73| 514,39 | 518,10 496,72 501,67 510,5%503,95

OH 961,67] 959,21 924,56 | 956,29953,87| 957,00 | 957,81 952,61 956,96| 957,38053,25
Popel 31,44 32,45 34,56 33,84 32,12 3244 31,42 7135| 34,03 | 32,48 33,1y
Ca 2,00 2,56 2,22 2,22 1,78 1,67 1,67 1,5¢ 1,56 1,56,45
P 5,00 5,78 5,67 5,33 5,00 5,11 5,00 5,61 5,84 5,08,12
Mg 2,11 2,67 2,56 2,44 1,84 1,78 1,718 1,78 1,67 71,61,67
BE 18,33| 18,23 18,22 18,20 18,23 18,11 18,10 18,13 8,241 | 18,31] 18,11

ADF 78,44 | 87,02 78,11 77,44 72,8 71,21 73|84 78,1670,84 | 79,14] 74,21
ADL 2,44 | 3,45 2,44 2,44 2,22 2,22 2,33 2,56 2,42 462 2,34
NFD 460,44) 467,88 427,22 | 509,71432,81| 416,40 | 489,56 448,10 469,19] 508,5414,30)
Tuk (h) | 28,42| 24,66 27,43 24,88 27,05 25,15 24,92 532 28,73 | 28,42 23,0p

Tabulka 2. Vysledky analyz 11 ddthrachu v g/kg (ME v MJ/kQ)

U jednotlivych Zivin bylo pozorovano &ité kolisani hodnot mezi otlilami, jak dokumentuji

nize uvedené grafy.

Dusikaté latky u jednotlivych odid hrachu kolisaly v rozmezi hodnot od 209,06 (St)pd®
234,89 g/kg (Zekon), jak uvadi graf 3.
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Zekon Herold |Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Concorde Pri phet | Slovan Sully
‘D NL | 234,89 233,05 223,00 225,34 226,96 225,31 216,97 232,62 229,20 209,06 223,09

Graf 3. Obsah dusikatych latek (NL) v jednotlivyahtidach semen hrachu

Obsah tuku (tuku po hydrolyze) u jednotlivych ailt hrachu kolisal v rozmezi hodnot od
3,33 (Herold) do 11,67 g/kg (Sponsor) a od 23,0dllyglo 28,73 (Prophet) g/kg, jak
dokumentuje graf 4. Z tohoto pohledu je nutné upaizoZze u lu&nin je vyg€znost tuku po

hydrolyze mnohonasobrvyssi nez po klasické extrakci podle Soxhl&eto (i sestavovani

krmnych sndsi s obsahem hrachu byla byt tato skuténost zohledéna (graf 4).
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Zekon Herold |Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Copcorde Pr phet | Slovan Sully
0O Tuk 4,44 3,33 11,67 4,77 9,67 4,56 7,11 7,34 9,45 8,93 8,79
@ Tuk(hydr) 28,42 24,66 27,43 24,88 27,05 25,15 24,92 25,33 28,73 28,42 23,02

Graf 4. Obsah tuku v jednotlivych ddiach semen hrachu

Obsahy bezdusikatych latek vytaZzkovych (BNLV), Skrbu a organické hmoty (OH)
kolisaly v rozmezi: BNLV od 654,13 (Concorde) d&&7 (Tudor) g/kg, u Skrobu od 496,72
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(Concorde) do 518,10 (Tudor) g/kg a u OH od 924&tonsor) do 961,67 (Zekon) g/kg, jak

dokumentuje graf 5.
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Zekon Herold |Sponsor | Hardy Terno Baryton Tudor Concorde Prg phet | Slovan Sully

OBNLV | 669,44 | 664,48 667,67 673,03 666,22 671,70 676,77 654,13 662,03 | 676,19 663,36
@ Skrob | 504,33 503,89 501,44 508,04 508,73 514,39 518,10 | 496,72 501,67 510,55 503,95
@ OH 961,67 959,21 924,56 956,29 953,87 957,00 957,81 952,61 956,96 | 957,36 953,25

‘ OBNLV @ Skrob B OH ‘

Graf 5. Obsah BNLV, Skrobu a organické hmoty wngtivych odidach semen hrachu

Obsahy hrubé vlakniny, ADF, ADL a NDF kolisaly u analyzovanych oittt v rozmezi
hodnot: vlidknina od 51,02 (Terno) do 63,18 g/kgyah), ADF od 70,84 (Prophet) do 87,02
o/kg (Herold), ADL od 2,22 (Terno, Baryton, Prophdb 3,45 g/kg (Herold) a u NDF od
416,40 (Baryton) do 514,30 g/kg (Sully), jak dokunuge graf 6.
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O Viak. 52,89 58,35 55,56 53,15 51,02 55,44 56,96 58,52 56,27 63,18 58,00
@ ADF 78,44 87,02 78,11 77,44 72,58 71,21 73,84 78,76 70,84 79,14 74,25
0O ADL 2,44 3,45 2,44 2,44 2,22 2,22 2,33 2,56 2,22 2,46 2,34
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Graf 6. Obsah vlakniny a viakninovych frakci vijetlivych odfidach semen hrachu
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Obsah popele, Ca, P a Mghdm davaji ufity obraz o zakladnich mineralnich substancich
v jednotlivych odédach hrachu. Obsah popele kolisal u jednotlivyatii@dhrachu v rozmezi
od 31,42 (Tudor) do 35,71 (Concorde) g/kg, obsalod€a,45 (Sully) do 2,56 (Herold) g/kg,
obsah P od 5,00 (Zekon) do 5,78 (Herold) g/kg agqudd 1,67 (Prophet, Slovan, Sully) do
2,67 (Herold) g/kg (graf 7).
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Zekon Herold |Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Copcorde Pr phet | Slovan Sully
O Popel 31,44 32,45 34,56 33,84 32,12 32,44 31,42 35,71 34,03 32,48 33,17
@Ca 2,00 2,56 2,22 2,22 1,78 1,67 1,67 1,56 1,56 1,56 1,45
mP 5,00 5,78 5,67 5,33 5,00 511 5,00 5,67 5,34 5,02 5,12
= Mg 2,11 2,67 2,56 2,44 1,89 1,78 1,78 1,78 1,67 1,67 1,67

‘DPopeI DCalPlMg‘

Graf 7. Obsah popele, Ca, P a Mg v jednotlivyctidéch semen hrachu
3.2 Rozdily v nutriéni hodnoté zakladnich zivin mezi semeny hrachu a sojovymi bgb

U vétSiny zakladnich Zivin, jak uvadi tabulka 3, byhlesdany u pimérnych hodnot vysoce
prikazné rozdily (R0,01)mezi semeny hrachu a sojovymi boby. Vyjimkou bybupe ADF

a ADL, kde rozdily mezi gmérnymi hodnotami byly mezi gméry hodnoceny jako
statisticky nepikazné. Statisticky vysoce ikazre vysSi (0,01) primérné hodnoty byly
stanoveny u sojovych baboproti semeim hrachu u NL (+ 146,75 g/kg), tuku (+ 196,96
g/kg, vlakniny (+ 18,24 g/kg), popele (+ 21,94 g/kga (+ 0,97 g/kg), P (+ 2,37 g/kg), Mg (+
1,21 g/kg), BE (+ 5,10 MJ). Na rozdil od semen htacsojové boby obsahovaly
v pramérnych hodnotach statisticky vysoceikazre nizsi (*<0,01) hodnoty BNLV (- 378,16
g/kg), Skrobu (- 440,04 g/kg), NDF (- 293,65 g/lgpiikazre (P<0,05)nizSi obsah organické
hmoty (- 8,69 g/kg).
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Hrach| Max | Min X Sn v | Soja Max| Min X Sn % P
NL 234,89 209,06 225,41| 7,528| 3,34] NL 460,7p337,50 372,16| 37,313] 10,03] P<0,01
Tuk 11,67] 3,33] 7,28 2,68k 36p8Buk |225,0(4 167,70 204,24 22,603 11,07| P<0,01
Viak. | 63,18] 51,09 56,30 3,32%% 590 Viak. 8980 61}474,54| 9,743 13,0/°<0,01
BNLV | 676,77 654,13 667,73 6,703 1,000 BNLV 325,80 251,60 289,58 21,534] 7,44 | *0,01
Skrob | 518,10496,72506,53| 6,189 1,22 Skrobl 76,9p 4540 66,49 10,[98,24] P<0,01
OH 961,67 924,56 953,69 10,016 1,05] OH | 949,50938,10] 945,00 3,569| 0,38] R0,05
Popel | 35,71] 31,4% 3306 1,345 4p7 Popel 6190 05p55,00] 3569 6,49 @01
Ca 256 1,45] 1,84 0,358 19k8a 300 2,70] 2,81 0,13 4,42<001
P 578| 5,00 5,28 030 5743 P 9,20 5p0 7|65 1|n9m56|P<0,01
Mg 267 | 1,67 2,00] 0,38p 19 908ig 350 | 3,00 3,21 0,146 4,54 <@01
BE 18,33| 18,10 18,20 0,076 042 BE 23|70 2480 ®3,8,338| 1,45 R0,01
ADF | 87,02| 70,84 7651 4668 6,49 ADF 88F0 71]90,084 5285| 6,771 NS
ADL | 345 | 222| 247]| 0344 1392DL | 440 | 1,10| 3,23] 1,221 39,47 NS
NFD | 514,34 416,40 467,65 34,654] 7,41 | NDF | 188,30161,300 174,000 9,338| 5,37] R0,01
Tuk(h)] 28,73| 23,021 26,18 1,908 7,47 Tuki®¥3,50| 187,70 223,71} 21,278] 9,51 | 0,01

Tabulka 3. Rozdily v nuttni hodnot zakladnich Zivin mezi semeny hrachu a sojovymiybob

Z dietetického hlediska, podle vySe uvedenych uledzaze sojové boby hodnotit pozitivn
pro jejich vysSi obsah NL, tuku, mineralnich lagelobsah energie. Naopak za pozitivni u
semen hrachu Ize pokladat nizSi obsah viakninySdivgbsah BNLV fedstavujicich zejména
Skrob. U sojovych babjsou v ramci BNLV zastoupeny Skroby jen v malémoisivi, coz
nazng&uje velké zastoupenii@devSim neSkrobovych polysacharickteré snizuji jejich

dietetickou hodnotu (problematicka stravitelnost).

3.3 Vysledky analyzy hrachovych proteif

Obecrt Ize kvalitu protei posoudit podle obsahu jednotlivych aminokyselimodnoceném
krmivu a dale podle aminokyselinového spektrgprpporcionalniho zastoupeni jednotlivych
aminokyselin (AA) v hodnoceném proteinu. Obsah AA1lvodidach hrachu je uveden

v tabulce 4.
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Hrach Zekon Herolli Sponsor] Hardy Terno| Baryton] Tudor| Concorde| ProphgtSlovan] Sully
NL 234,891 233,08 223,00 | 225,34226,96] 225,31| 216,97 232,62 229,201 209,06223,09
Asp 27,22 | 27,67 26,11] 2543 26,9 27,%5 2398 24,4726,58 | 22,77 25,8
Thr 9,00 8,89 8,56 8,65 8,89 8,67 8,33 7,9( 845 379 8,35
Ser 11,22 11,0 10,78] 10,46 10B9 111 9|99 9,49 0,681] 9,60| 10,13
Glu 38,44 | 39,23 36,22 37,28 39,24 4044 3453 36,1639,48 | 34,49 39,61
Pro 8,00 7,89 7,33 7,43 7,11 7,89 8,44 7,01 7,p0 81 14, 6,90
Gly 10,67 | 10,67] 10,11 10,3p 10,40 10,44 9p4 9,7p 056 | 9,15] 10,46
Ala 9,33 9,45 9,56 9,32 9,2 9,0( 8,945 8,34 9,12 158 8,79
Val 11,11 | 11,22 10,44 10,8y 10,48 10,45 10J10 9,34 10,68 9,38 10,46
Met 1,33 1,78 1,22 1,17 1,5 1,44 1,95 1,44 1,%6 561 1,34
lle 9,78 9,67 9,22 9,32 9,6] 9,79 8,945 8,44 9,45 268 9,57
Leu 16,33 | 16,00 16,00 1593 16,3 16,55 1443 14,p415,79 13,73] 15,8]
Tyr 7,33 7,45 7,11 7,32 6,7 7,23 5,48 6,14 7,34 805 6,46
Phe 11,33] 11,89 11,00 10,45 11p3 110 9]66 9,46 0,451] 9,38] 10,80
His 5,89 5,89 6,00 5,88 5,89 6,00 447 5,44 5%6 694 5,68
Lys 16,22 | 16,67 15,78 1598 16,34 16,11 1488 14,6816,01 14,401 16,01
Arg 21,22 | 23,23 18,89 21,1p 19,46 20,46 1899 19,86 20,69 | 17,19 20,24
SAA 214,44 218,64 204,33 | 207,2¢ 210,18 214,42| 192,09 192,01 210,30 184,74306,50
NL/AA 1,10 1,07 1,09 1,09 1,08 1,0 1,43 1,21 1,09 113,08 1
AA(%) | 91,30 | 93,80] 91,63] 919 9241 95137 88|54 582,| 91,75| 88,3 92,5
EAA 102,22] 105,25 97,11] 99,19] 100,14 100,77 91,27] 90,33 98,64 86,9p 98,30]
NEAA | 112,22]113,36] 107,22]108,07] 110,04f 113,65 100,82 101,68 111,65 97,7B108,20
pomer 1,10 1,08 1,10 1,09 1,10 1,13 1,30 1,13 1,13 1]12,10

Tabulka 4. Vysledky analyzy hrachovych protein

Z tabulky 4 je ¥ejmé, ZeXAA se v ramci sledovanych adt pohybovala v rozsahu od 184,73
(Slovan) do 218,60 (Herold) g/kgiitmm podil AA z celkovych NL fedstavuje podle oddy
82,54 % (Concorde) do 95,17 % (Baryton). Obsah @8krich aminokyselin (EAA) kolisa
v rdmci odfid od 86,95 (Slovan) do 105,25 (Herold) g/kg a neesnich aminokyselin
(NEAA) od 97,78 (Slovan) do 113,65 (Baryton) g/kgjoptimalrgjSi poneér NEAA/EAA,

v rdmci sledovanych otld, byl zjiS€n u odiidy Herold. Tento pogr 1 : 1,08 nam ukazuje na

vyrovnané zastoupeni NEAA a EAA.

3.4 Zastoupeni esencialnich aminokyselin v jednotlych odradach hrachu

Threonin, valin a methionin (graf 8) se u analyzovanych d&dr hrachu pohybovaly

v rozmezi hodnot: u threoninu od 7,90 (ConcordePdi® (Zekon) g/kg, u valinu od 9,34
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(Concorde) do 11,22 (Herold) g/kg a u methioninulgtil (Hardy) do 1,78 (Herold) g/kg.

12
10 A
8 4
glkg
4 4
2 4
0
Zekon Herold Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Concorde Prophet Slovan Sully
o Thr 9,00 8,89 8,56 8,65 8,89 8,67 8,33 7,90 8,45 8,37 8,35
o Val 11,11 11,22 10,44 10,87 10,78 10,55 10,10 9,34 10,68 9,38 10,46
@ Met 1,33 1,78 1,22 1,11 1,56 1,44 1,55 1,45 1,56 1,56 1,34
OThr @Val @ Met

Graf 8. Obsah threoninu, valinu a methioninu \ntivych odididach semen hrachu

Isoleucin, leucin a valin(graf 9) se u analyzovanych édrhrachu pohybovaly v rozmezi
hodnot: u isoleucinu od 8,26 (Slovan) do 9,78 (4gkykg, u leucinu od 13,73 (Slovan) do
16,55 (Baryton) g/kg a u phenylalaninu od 9,38 ¥&i) do 11,89 (Herold) g/kg.

20
15 4
glkg
10 A
54
04
Zekon Herold Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Concorde | Prophet Slovan Sully
Olle 9,78 9,67 9,22 9,32 9,67 9,78 8,55 8,45 9,45 8,26 9,57
@ Leu 16,33 16,00 16,00 15,53 16,23 16,55 14,43 14,24 15,79 13,73 15,81
@ Phe 11,33 11,89 11,00 10,65 11,23 11,00 9,66 9,46 10,45 9,38 10,80

Olle @Lleu M@ Phe

Graf 9. Obsah isoleucinu, leucinu a valinu v jatimgch odridach semen hrachu

Histidin, lysin, arginin (graf 10) se u analyzovanych adrhrachu pohybovaly v rozmezi
hodnot: u histidinu od 4,69 (Slovan) do 6,00 (Bamytg/kg, u lysinu od 14,40 (Slovan) do
16,67 (Herold) g/kg a u argininu od 17,19 (Slovdo)23,23 (Herold) g/kg.
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25
20 A
glkg 15 A
10 A
54
0 4
Zekon Herold | Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor |Concorde | Prophet Slovan Sully
O His 5,89 5,89 6,00 5,88 5,89 6,00 4,77 5,45 5,56 4,69 5,68
ELys 16,22 16,67 15,78 15,98 16,34 16,11 14,88 14,68 16,01 14,40 16,03
@ Arg 21,22 23,23 18,89 21,19 19,56 20,66 18,99 19,36 20,69 17,19 20,26
Graf 10. Obsah histidinu, lysinu a argininu v jetlvych odiidach semen hrachu

3.5 Zastoupeni neesencialnich aminokyselin v jedriotych odriadach hrachu

Kyselina asparagova, serin a kyselina glutamovdgraf 11) se u analyzovanych édr

hrachu pohybovaly v rozmezi hodnot: u kyseliny aégavé od 22,77 (Slovan) do 27,67
(Herold) g/kg, u serinu od 9,60 (Slovan) do 11,Z2kon) g/kg a u kyseliny glutamové od

34,49 ((Slovan) do 40,44 (Baryton) g/kg.

45
40
35 4
30 4
gkg 254
20 4
15 A
10 ~
54
[
Zekon Herold Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Concorde Prophet Slovan Sully
0O Asp 27,22 27,67 26,11 25,63 26,79 27,55 23,98 24,47 26,58 22,77 25,83
@ Ser 11,22 11,00 10,78 10,76 10,89 11,11 9,99 9,79 10,68 9,60 10,13
B Glu 38,44 39,23 36,22 37,28 39,24 40,44 34,53 36,16 39,48 34,49 39,63
Graf 11. Obsah kyseliny asparagové, serinu a kyselutamové v jednotlivych oéidach

semen hrachu
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Prolin, glycin, alanin a tyrosin (graf 12) se u analyzovanych édrhrachu pohybovaly v

rozmezi hodnot: u prolinu od 7,81 (Slovan) do §Addor) g/kg, u glycinu od 9,15 (Slovan)
do 10,67 (Zekon, Herold) g/kg, u alaninu od 8,1%0¥&n) do 9,56 (Sponsor) g/kg a u
tyrosinu od 5,80 (Slovan) do 7,45 (Herold) g/kg.

12

10 4

glkg

Zekon Herold Sponsor Hardy Terno Baryton Tudor Concorde Prophet Slovan Sully

O Pro 8,00 7,89 7,33 7,43 711 7,89 8,44 7,01 7,90 7,81 6,90
@ Gly 10,67 10,67 10,11 10,32 10,00 10,44 9,44 9,79 10,56 9,15 10,46
@ Ala 9,33 9,45 9,56 9,32 9,23 9,00 8,55 8,34 9,12 8,15 8,79
B Tyr 7,33 7,45 7,11 7,32 6,78 7,22 5,88 6,12 7,34 5,80 6,46

‘DPro OGly mAla B Tyr ‘

Graf 12. Obsah prolinu, glycinu, alaninu a tyrogijednotlivych odidach semen hrachu

3.6 Rozdily v nutriéni hodnoté proteinit mezi semeny hrachu a sojovymi boby

Rozdily v nutréni hodnot proteini mezi semeny hrachu a sojovymi boby jsou uvedeny
v tabulce 5. Z vysledkje Zejmé, Ze sojové boby obsahuji statisticky vysodgure (P <
0,01) vysSi obsah prakticky vSech stanovenych Aéntd vysSi obsah AA je dan vysoce
praikazre (P < 0,01) vy$Sim obsahei latek u sojovych bab372,16 g/kg, oproti obsahu N
latek v semenech hrachu 225,41 g/kg a i celkovanosuAA 338,1 g/kg u sojovych babp
oproti 204,99 g/kg u semen hrachui Rodnoceni kvality proteinu byl stanoven i obsah
esencialnich (EAA) aminokyselin (Thr, Val, Met,  (lldeu, Phe, His, Lys a Arg) a
neesencialnich (NEAA) aminokyselin (Asp, Ser, G, Gly, Ala a Tyr) a jejich po#én. U
hrachovych semen byl obsah EAA a NEAA 97,29 g/k@0&,70 g/kg, u sojovych béb
159,19 g/kg a 178,99 g/kg. Zajimavy je zejména JAREAA/EAA, ktery je téndi stejny u
hrachového 1:1,11 a s6jového 1:1,12 proteinu. Do&anozno tvrdit, Ze hrachovy protein je

o reco kvalitrgjsi z hlediska obsahwkterych EAA nez protein sojovy.
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Hrach| Max | Min X Sn V] S6ja] Maq Min X Sn \Y P
NL ]234,89| 209,06 225,41 7,528 3,34] NL | 460,7p337,50| 372,16} 37,313] 10,03} P<0,01
Asp | 27,67] 22,71 2587 1545 6,95 Asp 49]40 34,30,44) 3,770 9,1 £0,01
Thr 9,00| 790] 855 0,31p 3,43 Thy 15J0 12|20 19,38069| 7,99] R0,01
Ser | 11,22 960] 1058# 0543 54 S 2420 16,106117,1,682] 9,54 £0,01
Glu | 4044] 3449 3774 2115 540 cif 74l0 5470 659 6,588| 11,0§P<0,01
Pro 844| 690] 7,61 048 6,35 Prq 22|50 14,40 18,2997 11,54P<0,01
Gly |10,67| 9,15| 10,14 o0,50f 5do Gl 18,p0 14|10 539, 1,318] 8,49 £0,01
Ala 9,56 | 8,15| 8,98] 0,46 52 Alzii 17,60 13J60 150B302| 8,63] R0,01
val | 11,22] 9,34] 1044 062B 596 val 210 16[50 947, 1,585 8,83 £0,01
Met | 1,78 | 1,11| 1,45 o0,18f 12pmet | 4,80 | 2,30] 3,09 0,80 26,JP<0,01
lle 9,78 | 8,26| 9,25] 0,56 6,08 lle 19,20 13/50 161B672| 10,34P<0,01
Leu | 16,55 13,74 1551 0942 6,97 Leph 3190 24,60,112f 2,361] 8,74 0,01
Tyr 745 | 580 680 0620 9M Ty 1340 10h0 114m032] 8,98] RO01
Phe | 1189 9,38 106p 0816 7po P 2450 1b8073472,178] 12,29P<0,01
His 6,00| 469| 561 046 835 Hid 12p0 9,0 9p391D| 9,18] RO,01
Lys | 16,67] 14,40 1574 0,73 4,0 Ly 25)60 20,50 ,32p1,807| 8,04 £0,01
Arg | 23,23| 1719 20,11 1579 7,45 Ar 430 26}90,424] 5,311 16,94 P<0,01
TAA |218,60] 184,73 204,99 10,825 5,28 | TAA §|411,1o 304,80] 338,18 32,802 9,70 | F0,01
Tabulka 5. Rozdily v obsahu aminokyselin mezi segnfeachu a sojovymi boby
Vysokou kvalitu hrachoveho proteinu doklada i ndsjeei graf.
Procentické zastoupeni jednotlivych AA z celkové su my AA
20
18 -
16 1
14
12 4
% 10 1
8,
6,
4
] Nl
o U | il |
Asp | Thr Ser | Glu Pro Gly | Ala Val Met | lle Leu | Tyr Phe | His | Lys Arg
O Hréch | 12,62| 4,17 | 5,14 | 18,41 | 3,71 | 495 | 438 | 510 | 0,71 | 451 | 757 | 3,32 | 518 | 2,74 | 7,68 | 9,81
m Séja 12,25| 3,96 | 5,21 | 17,65| 537 | 459 | 446 | 531 | 091 | 4,78 | 8,02 | 3,40 | 524 | 293 | 6,63 | 9,29

Graf 13. Rozdily v AA spektru hrachového a sojovphateinu
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Z vySe uvedeného grafu vyplyva, ze aminokyselingpektrum hrachového proteinu je velmi
podobné aminokyselinovému spektru proteinu sojov€rokonce obsahuje vy3Si zastoupeni
nékterych EAA jako Thr, Lys a Arg. Oproti sojovémuopginu obsahuje hrachovy protein o

néco mér Val, Met, lle a Leu. Tuto skutaost dokumentuje i graf 14.

Zastoupeni jednotlivych AA ve 100 g NL

Asp Thr Ser | Glu Pro Gly | Ala Val Met | lle Leu | Tyr Phe His | Lys Arg

in IImnni

O Hrach | 11,48 | 3,79 | 4,68 | 16,74| 3,38 | 450 | 399 | 464 | 0,64 | 410 | 6,88 | 3,02 | 471 | 249 | 6,98 | 8,92
@ Soja 11,13 | 3,59 | 4,73 | 16,04| 488 | 417 | 405 | 482 | 0,83 | 435 | 7,29 | 3,09 | 476 | 2,67 | 6,02 | 8,44

Graf 14. Rozdily v zastoupeni jednotlivych AA v tihavém a sojovém proteinu
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4 Zavér

Z dosazenych vysledkize konstatovat, Ze hrachové semeno obsahuje myznaiZsi obsah
N-latek a s tim souvisejici i nizSi obsah jedngtiv aminokyselin. Kvalita hrachového
proteinu, hodnoceno na zakéadminokyselinového spektra, je srovnatelna s pmetai
sojovym. Hrachovy protein, ve srovnani se sojov@imsahuje vysSi zastoupeni Thr, Lys a
Arg a niZ8i zastoupeni Val, Met, lle a Leu. Prqiid,sestavovani krmnych sisi s vysokym
podilem hrachu, je nutné uvedené aminokyselitggg@vsim methionin, doplnit.

Pri pouziti semen hrachu v krmivechéanych k vyzi¢ hospodéskych zviat, je nutné
zohlednit i pouZzitou odidu. Vysledky dokladaji, Ze mezi ddtami existuji u jednotlivych
Zivin, ale i antinutdnich latek, vyznamné meziadiové rozdily. Z dietetického hlediska se
jevi ke krmeni jako velmi vhodna zejménatath Herold a Zekon (nizka aktivita inhibitoru
trypsinu) obsahujici velké zastoupeni N-latek, ralgi i vyborné aminokyselinové slozeni

proteinu.
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