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Anotace

Spolecnym znakem latek, o nichZ tato studie pojednavé, je jejich antioxidac¢ni aktivita. Latky
s antioxidacni aktivitou maji ve vyZzivé driibeZe Siroké uplatnéni. Studie shrnuje vysledky
pokusii s antioxidanty u nosnic a brojlerovych kufat z hlediska vlivu na uZitkovost a kvalitu
produkce. Jsou srovnany tfi zdroje selenu — seleniCitan, selenové kvasnice a fasa Chlorella
obohacend selenem. Rasa Chlorella obohacend selenem se vyrovnala selenovym kvasnicim.
Vsechny tfi zdroje selenu zvysily ukladani vitaminu E ve Zloutku, obohatily vejce o selen a
zvysily jejich oxidacni stabilitu. Vitamin C oxidac¢ni stabilitu lipidi Zloutku zhorsil, oxida¢ni
stabilitu lipidG masa kufat naopak zvysil. Karotenoidy ve vyzivé dribeze slouzi ke zvySeni
oxidacni stability lipidli vajec a masa a k zvyraznéni barvy Zloutku a ktze. Vysledky
dokazuji, Ze syntetické karotenoidy lze nahradit Setrné¢ suSenou fasou Chlorella nebo
extraktem kveth aksamitniku. Chlorella i extrakt aksamitniku v Zloutku zvySuji obsah luteinu
a zeaxanthinu, coZ jsou karotenoidy, které chrani sitnici oka pfed oxidacnim poSkozenim.
Vysoky obsah obou karotenoidll je také v Zloutku nosnic s pfistupem k pastvé. Piidavek
semene hoicice do krmiva nevedl k obohaceni Zloutku o karotenoidy. Z vysledkl vyplyva, ze
prestup karotenoidii z krmiva do vajec je vysoky. Neplati to pro -karoten, jehoZ se z krmiva
do Zloutku dostava jen velmi madlo.

This study deals with the substances whose common characteristic is the antioxidant activity.
Substances with antioxidant activity are widely used in poultry nutrition. The study
summarizes the results of experiments with antioxidants in laying hens and broiler chickens in
terms of the impact on performance and quality of production. Three sources of selenium
were compared - selenite, selenized yeast and alga Chlorella enriched by selenium. Alga
Chlorella enriched with selenium equalled to selenized yeast. All three sources of selenium
increased the storage of vitamin E in the yolk, enriched the eggs by selenium and improved
their oxidative stability. Vitamin C worsened oxidative stability of yolk lipids, but increased
oxidative stability of chicken meat lipids. Carotenoids in poultry nutrition serve to increase
the oxidative stability of eggs and meat lipids, and to highlight the colour of the yolk and skin.
The results show that the synthetic carotenoids can be replaced by gently dried alga Chlorella
or by marigold flowers extract. Chlorella and marigold extract increase the content of lutein
and zeaxanthin in yolk. Lutein and zeaxantin are the carotenoids, which protect the retina
against oxidative damage. The high content of both carotenoids is also in the yolk of laying
hens with access to pasture. The addition of mustard seed into the mixed feed did not lead to
the enrichment of yolk by carotenoids. The results show that the transfer of carotenoids from
feed to eggs is high, except B-carotene.
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1. Uvod

Latky, které jsou pfedmétem této studie, jsou vyznacnymi antioxidanty, soucasné vSak
plni i dkoly jiné. V roli antioxidantii chrdni organismus proti reaktivnim formam kysliku.
Reaktivni formy kysliku zahrnuji nejen kyslikové radikaly, ale i neradikalové slouCeniny jako
je peroxid vodiku a singletovy kyslik. Negativni u¢inky reaktivnich forem kysliku zahrnuji
poskozeni nukleovych kyselin, dalSich bipolymert a bunéénych membran [1]. Tyto dc¢inky
jsou dani za Zivot v atmosféfe s kyslikem. Aerobni atmosféra umoznila daleko vétsi zisk
reaktivnich forem kysliku ma ale i pozitivni stranku. Ptikladem je vznik oxidu dusnatého,
jehoZ molekula ma volny nepéarovy elektron, je tudiZ radikdlem. Oxid dusnaty je dilezita
signdlni molekula. Plsobi na hladké svalstvo cév (vazodilatace), svalstvo travici trubice, také
na erekci. Primarn¢ vznikda z argininu [2]. DalSim pifikladem je tvorba superoxidového
radikdlu a peroxidu vodiku ve fagocytujicich leukocytech — tzv. respiracni vzplanuti [3]. Pfi
respiraénim vzplanuti se navic ionty CI a Br méni na kyslikaté kyseliny HCIO a HBrO, coZ
v souhrnu vede k usmrceni bakterie pohlcené leukocytem. Tretim piikladem pozitivniho
vyznamu reaktivnich forem kysliku je syntéza ligninu v rostlindch. Lignin vznik4 kondenzaci
radikalt fenolickych slouCenin, tato je neenzymatickd, z ¢ehoZ vyplyvd neusporddand
struktura ligninu.

Reaktivni formy kysliku vznikaji rGznymi cestami. Vznikaji jako vedlej$i produkt
¢innosti dychaciho fetézce v mitochondriich, Gic¢inkem ionizujiciho zéareni i latkami vné&jSiho
prostiedi (cigaretovy kouf, herbicidy, tézké kovy, primyslové polutanty) [4].
Jednoelektronovou redukci kysliku vznikd superoxidovy anion O ~. Spontdnné, nebo
ucinkem superoxiddismutasy dismutuje na O, + H,O,. Peroxid vodiku je rozkladan katalasou
na vodu a molekularni kyslik. Peroxidaci lipidi vznikd peroxylovy radikal.
Nejnebezpeénéjsi reaktivni forma kysliku je hydroxylovy radikal, ktery vznika Fentonovou

reakci v pitomnosti iontii Fe** a Cu™:
H,0; + Fe** — HO + OH™ + Fe™*

Singletovy Kyslik predstavuje excitovany stav kyslikové molekuly. Vznika pfi riznych
chemickych, biochemickych a fotochemickych reakcich a fyzikdlnich d&jich. Je mnohem

reaktivnéjsi nez bézny kyslik. Existuji i dalsi reaktivni formy kysliku a dusiku.



Hlavni cilové struktury pro reaktivni formy kysliku v buiikdch jsou nenasycené mastné
kyseliny v lipidech membrén [5]. Reakci s dvojnymi vazbami vznikaji peroxidy a aldehydy.
Dochédzi ke ztraté¢ funkci membran. PoSkozovany jsou také proteiny (zmény v aktivité
enzymi) a nukleové kyseliny (mutace a transla¢ni chyby). Tzv. oxida¢ni stres je v pozadi
fady chronickych onemocnéni jako je atherosklerosa, diabetes, revmatickd onemocnéni,
chronické zanéty, Alzheimerova choroba.

Latky, které omezuji aktivitu reaktivnich forem kysliku, snizuji pravdépodobnost jejich
vzniku nebo je prevadi do nereaktivnich stavili, jsou antioxidanty [6]. Lze je rozd¢lit na
antioxidanty endogenni a pfijimané potravou. Endogenni antioxidanty jsou
nizkomolekuldrni latky nebo proteiny. Do prvni skupiny patii kyselina mocovd (produkt
degradace purint) [7], bilirubin (produkt degradace hemoglobinu) a glutathion (intraceluldrni
tripeptid slozeny z kyseliny glutamové, cysteinu a glycinu). K vysokomolekuldarnim
endogennim antioxidantim patii glutathionperoxidasa, coz je selenoenzym rozkladajici
peroxidy [8]. Déle proteiny, které vazi Fe a Cu tak, aby nemohly katalyzovat vznik
reaktivnich forem kysliku. Je to ferritin, ktery skladuje Fe, transferin (transportuje Fe),
ceruloplasmin a albumin (transportuji Cu). Superoxiddismutasa katalyzuje dismutaci

superoxidového anionu
20,7 + 2H+ - 0, + H,O,

Katalasa katalyzuje dismutaci peroxidu vodiku na kyslik a vodu.
2H,0O, — 2H,0 + O,

Antioxidanty prFijimané potravou mivaji krom¢ ochrany proti reaktivnim formam
kysliku i dal$i vyznamné ukoly. Kyselina L-askorbovd, tj. zndmy vitamin C, je hlavni
antioxidant v cytosolu. Reakci sreaktivnimi formami kysliku se méni na kyselinu
dehydroaskorbovou, z které v piipadé potfeby miize byt regenerovana glutathionem. Vedle
antioxidaéni funkce je kofaktorem hydroxylace prolinu pfi syntéze kolagenu. Udastni se
syntézy Zlucovych kyselin z cholesterolu a je potfebny pro syntézu adrenalinu. V urcitych
piipadech miiZze byt pro-oxidantem [9, 10]. Podobné¢ ma i dalsi tkoly vitamin E. Potravou
piijimame také karotenoidy a flavonoidy. I karotenoidy mohou mit dalsi specifické ukoly,

napi. karoteny jsou provitaminy A.
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Vitamin E je lipofilni vitamin, ktery chrani membranové lipidy. Predstavuje skupinu
nckolika latek, z nichZ hlavni je a-tokoferol [1]. M4 vyznam i pro plodnost a imunitni systém.
Piisobi synergicky se selenem. V sojovém oleji je vice y-tokoferolu nez a-tokoferolu. Ma o
jednu metylovou skupinu méné, tudiz je méné lipofilni. Lépe detoxikuje oxidy dusiku (o-

tokoferol zase 1€pe vychytdva volné radikély). Aktivitu vitaminu E maji také tokotrienoly.

CH3 CH3
HzC O CHs

CHs

o-tokoferol

Také vitamin A ma4 fadu funkci. M4 nezastupitelnou tlohu pfi mechanismu vidéni, je
potifebny pro vyvoj sliznic, funkci imunitniho systému, bunécnou diferenciaci, reprodukci a
vyvoj kosti, kontroluje expresi nékterych genti [11, 12].

Karotenoidy piedstavuji skupinu kolem 600 barevnych latek v rostlindch, druhotné
také u hmyzu, ptdkt a korysu [13]. Rozd€luji se na karoteny, které jsou uhlovodiky a na
xanthofyly, které obsahuji aspon jeden atom kysliku. Karoteny jsou provitaminy A. Na vznik
1 mg vitaminu A je tfeba 12 mg B-karotenu nebo dvojndsobek a- a y-karotenu [14]. Je-li
dostatek vitaminu A, pak se karoteny nevyuZzivaji. I karotenoidy bez provitaminové aktivity

jsou antioxidanty.



B-karoten

V plasmé kromé karotent cirkuluji dalsi karotenoidy s fyziologickym vyznamem. Jsou
to lutein a zeaxanthin, které se ukladaji v o¢ni sitnici, chrani ji pred oxidacnim poSkozenim a
brani vzniku Sedého zdkalu [15, 16]. Vyznaénym karotenoidem je lykopen, ktery je
v raj¢atech. Lykopen je silny antioxidant [17].

K antioxidantim se ftadi také selen, zdsluhou toho, Ze je soucdsti jiz zminéné
glutathionperoxidasy [18]. Hlavnim zdrojem selenu jsou u nds obiloviny. Obsah selenu
v rostlindch, ndsledné v potravindch a krmivech zdvisi na obsahu selenu v pid¢. Obchod
s potravinami a jejich transport z riznych oblasti tento vliv stira.

Vlastnosti antioxidantd mé fada fenolickych latek, z nichz rozsdhlou skupinu tvoii
flavonoidy [19]. Vyskytuji se ve formé glykosidi. Denni piijem flavonoidil je zdvisly na
piijmu ovoce, zeleniny, ¢aju a pfevysuje pfijem ostatnich antioxidantd (az 1 g/den).

Podat dplny vycet antioxidantl, kam patii i syntetické latky, neni zde redlné. Navic
nckteré latky, které samy o sobé nemaji antioxidacni aktivitu, jsou soucdsti antioxidacnich
reakci. Ve vyzive zvitat a lidi se také uplatiuji syntetické antioxidanty, piidavané do krmnych
smési: butylovany hydroxyanisol (BHA), butylovany hydroxytoluen (BHT) i dalsi [20]. Napf.
vitamin B, je soucasti glutathionreduktasy, kterd regeneruje glutathion z jeho oxidované
formy [18].

Doporucend denni ddvka nékterych antioxidanta dle smérnice 1990/496/EHS je tato:

Vitamin C  ............... 80 mg
Vitamin E  ................ 12 mg
Vitamin B, ................ 1,4 mg
Vitamin A ................ 0,8 mg
Selen ...l 55 g

Zivocisné produkty jsou dileZitym zdrojem téchto antioxidantl, vyjma vitaminu C,
ktery je obsazen v produktech rostlinnych. Rostlinné produkty s obsahem [-karotenu mohou

potiebu vitaminu A zastoupit.



2. Pouziti selenu ve vyzivé driibeze

Selen (Se) je prvek nezbytny pro Zivot. Je soucdsti fady enzym, z nichZ nejdileZitéjsi
je glutathionperoxidasa, kterd rozkldda peroxidy vzniklé ucinkem reaktivnich forem kysliku
na dvojné vazby nenasycenych mastnych kyselin [8]. Pii nedostatku Se v dieté nosnic je
aktivita tohoto enzymu v plasmé snizena [21]. V béznych krmivech se Se naléza v organické
podobé, v aminokyselin€ selenomethioninu [18]. Selenomethionin je v ZivociSnych tkéanich
snadno vyuZitelny nebot mRNA pro methionin pfendsi i selenomethionin. Rostliny absorbuji
Se v anorganické podobé¢, jako selenicnan a selendt a pfeménuji je na formy organické.
Selenomethionin doprovdzeny selenocysteinem predstavuje vétSinu selenu v obilovindch a
luSténinéch, pfic¢emz obsah Se zavisi na obsahu Se v ptidé. Obsah Se v ZivociSnych tkdnich a

vejcich je zavisly na obsahu Se v dieté [22, 23].
2.1 Srovnani selenicitanu s organickymi zdroji selenu

Uéelem niZe uvedeného pokusu bylo porovnat seleniGitan sodny, selenové kvasnice a
fasu Chlorella obohacenou selenem z hlediska vlivu na koncentraci Se ve vejcich, nékteré
parametry kvality vajec a uZitkovost nosnic.

Pouzili jsme nosnice ISA Brown, véku 24 tydnl. Krmna smés obsahovala jako zdklad
pSenici, kukufici a sojovou mouku. Obsah Se byl 0,07 mg/kg. V pokusnych skupinich byl
zvySen o 0,3 mg/kg pfidavkem selenicitanu sodného, Se-kvasnic (Alltech, Inc.) a Se-fasou
Chlorella zMBU AV CR (Ttebon). Sledovali jsme produkci vajec, spotfebu krmiva, kvalitu
vajec a obsah Se v bilku i zloutku. Obsah Se byl zjistén hmotovou spektrometrii (ICP-MS
Varian). Parametry kvality vajec byly hmotnost a vySka bilku, Zloutku, Haughovy jednotky,

tloustka skorapky.

Tabulka 1. Uzitkovost nosnic ISA Brown v zavislosti na zdroji selenu v dieté. Zdroje Se byly
pfidany a 0,3 mg/kg.

Kontrola Na,SeO3; | Se-kvasnice Se-tasa P
Intenzita snasky (%) 94,4° 94,1° 94,6% 96,5" 0,05
Hmotnost vajec 62,3" 62,7 64,4 65,1 0,01
Spotieba krmiva (g)
- na 1 nosnici a den 117,1 114.,4 112,0 116,2 0,74
- na 1 vejce 123,8 121,2 118.,8 120,4 0,85
- na 1 kg vajec 2,00 1,94 1,84 1,86 0,34

> Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamng odligné (P<0,05)
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Nejvyssi intenzita sndsky a nejvétsi hmotnost vajec byla zjiSténa u nosnic krmenych
s ptidavkem selenové fasy Chlorella. Mezi obéma zdroji organicky vdzaného selenu nebyly
vyznamné rozdily.

Tabulka 2 uvadi parametry kvality vajec.

Tabulka 2. Parametry kvality bilku, Zloutku a skofdpky nosnic ISA Brown v zdvislosti na
zdroji selenu.

Kontrola | Na,SeOs; | Se-kvasnice Se-fasa P

Bilek

- hmotnost (g) 38,6 38,9 41,3 41,3 0,01

- vyika (mm) 7,52° 7,61° 7,48° 7,96 0,05

- Hauhgovy jednotky 85,2° 85,4 84,7° 87,4° 0,05

- Se (mg/kg susiny) 0,58° 1,36 2,05° 2,13" 0,01
Zloutek

- hmotnost (g) 15,9 15,8% 15,4° 16,0 0,05

- vyska (mm) 17,8 18,1 18,0 18,1 0,09

- Se (mg/kg susiny) 0,62¢ 0,93° 1,48 1,60 0,01
Tloustka skofdpky (mm) 0,39 0,39 0,39 0,39 0,57
Pevnost skofapky (um) 28,6 29,0 29,8 29,3 0,38

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Spotieba krmiva a jeho konverze byla ve vSech skupindch podobnd. Obsah Se v bilku i
Zloutku a parametry kvality vajec byly lepsi u skupin s organickym zdrojem Se nez u skupiny
kontrolni nebo u nosnic v jejichZ krmivu byl zdrojem Se seleniCitan (Tabulka 2). Tloustka
skofapky ¢i vySka Zloutku nebyly ovlivnény. NaSe vysledky ukazuji, Ze organické zdroje Se
se u nosnic 1épe uplatni nez selenicitan sodny. K podobnému zavéru dosli u kufat slovensti

autori [24].

2.2 Vliv zdroji selenu na obsah vitaminu E

Je zndmou skuteCnosti, Ze v obran¢ proti reaktivnim formdm kysliku selen a vitamin E
pusobi synergicky [18]. Oba antioxidanty se mohou c¢astecné zastupovat. Dopln¢k diety
nosnic o selen vyznamné zvysil obsah vitaminu E v Zloutku [25]. U&elem nésledujiciho
pokusu bylo porovnat vliv tii zdroji Se na obsah vitaminu E v Zloutku. K pokusu byly
pouzity nosnice ISA Brown. Zakladni krmnd smé&s obsahujici pSenici, kukufici a sojovou
mouku obsahovala 0,07 mg Se/kg. Byla doplnéna o 0,3 mg Se/kg v podobé seleniitanu
sodného, selenovych kvasnic (Sel-Plex, Alltech) a Se-fasy Chlorella z MBU Tieboti. Obsah
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Se ve vzorcich byl méfen hmotovou spektrometrii ICP-MS, obsah a-tokoferolu
chromatograficky (HPLC Shimadzu) dle evropské normy EN 12822 [26].
Tabulka 3 uvadi obsahy selenu a o-tokoferolu v diet€¢ a Zloutku, v mg/kg suSiny.

Predstavuje srovnani tii zdroja Se.

Tabulka 3. Obsah selenu a a-tokoferolu v diet¢ a zloutku nosnic ISA Brown pfi riznych
zdrojich Se.

Dieta (mg/kg) Zloutek mg/kg)
Se a-tokoferol Se a-tokoferol
Kontrola 0,07 22,5 0,33* 297"
Na,SeO; 0,40 24,1 0,62 311°
Se-kvasnice 0,41 23.8 1,32¢ 375°¢
Se-tasa 0,37 242 1,35° 370°

¢ Signifikantni rozdil hodnot ve sloupci (P<0,05)

Dalsi Tabulka 4 uvadi hodnoty koncentraci malondialdehydu (MDA) vztazené k suSiné

Zloutku Cerstvych vajec. MDA byl stanoven reakei s kyselinou thiobarbiturovou.

Tabulka 4. Koncentrace produktt oxida¢niho poskozeni lipidi (TBARS) v Zloutku nosnic pfi
ruznych zdrojich selenu v dieté.

TBARS (mg MDA/kg)
Kontrola 3,38%
Na,SeO; 3,07
Se-kvasnice 2,56°
Se-fasa 2,27¢

““Hodnoty ve stejném sloupci s riiznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Z vysledki Tabulky 3 je zfejmé, Ze doplnéni diety nosnic o selen zvysilo nejen obsah
selenu v Zloutku, ale i obsah o-tokoferolu. U¢inek organickych zdrojt selenu byl vyrazn&jsi
nez ucinek seleniCitanu. Vys§i dcinnost Se v organické podobé byla pozorovédna také

v pfedchozi praci [27].
2.3  Srovndni selenomethioninu a selenicitanu

Je jiz ztejmé, Ze selen v organické podob¢ je ve vyZzivé dritbeZe uCinngjsi nez jeho
anorganické formy. Hlavni aminokyselina obsahujici Se je selenomethionin, ktery

v selenovych kvasnicich a fase doprovazi dal$i organické slouceniny Se. V ndsledujicim
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pokuse byl jako zdroj organického Se pouzit Cisty selenomethionin, aby se vyloucil vliv
dalsich sloucenin Se pfitomnych v dosud pouZivanych zdrojich organického Se.

K tomuto pokusu jsme pouZzili nosnice ISA Brown krmené smési s obsahem pSenice,
kukufice a sojové mouky. Zdkladni smés byla doplnéna o 0,3 mg Se/kg v podobé Na,SeO; ¢i
selenomethioninu a o vitamin E v koncentracich 0 az 625 mg/kg. Selen byl ve vzorcich
Zloutku a bilku stanoven (po mineralizaci) atomovou absorpéni spektrometrii na piistroji
Solaar M6, a-tokoferol a retinol chromatograficky HPLC, jak jiZ zminéno.

Tabulka 5 ukazuje obsah Se v Zloutku a bilku nosnic v 7. tydnu pokusu (hodnoty v 3. a
11. tydnu byly podobné). Vysledky se vztahuji k suSin¢ Zloutku a bilku. ZvySujici se
koncentrace o-tokoferolu neméla vliv na obsah Se ve Zloutku, ale jedna z jeho koncentraci
(119 mg/kg) signifikantné zvySila obsah Se vbilku u nosnic krmenych dietou se

selenomethioninem.

Tabulka 5. Obsah a-tokoferolu a selenu v Zloutku a bilku u nosnic ISA Brown pfi doplnéni
diety selenomethioninem nebo selenicitanem.

Dopln¢k Se a-tokoferol (mg/kg diety) | Se (mg/kg) v Zloutku | Se (mg/kg) v bilku
_ 26 0,43" 0,40°
29 1,42° 1,02°
60 1,43° 1,16
Se-methionin 119 1,40b 1,33¢
262 1,58° 1,14
632 1,60° 1,25
28 0,96 0,55¢
64 0,92¢ 0,58¢
Na,SeOs 120 1,03¢ 0,56
259 1,04 0,64
630 1,01° 0,61¢

*dHodnoty ve stejném sloupci s riznymi indexy jsou vyznamné odli¥né (P<0,05)

Nasledujici Tabulka 6 uvadi koncentrace o-tokoferolu a retinolu v Zloutku vajec u
nosnic krmenych dietou se seleniCitanem ¢i Se-methioninem. Dle o¢ekdvani, zvySujici se
koncentrace a-tokoferolu v dieté se promitala do koncentrace v Zloutku. Vysoké koncentrace
a-tokoferolu v diet¢ se selenomethioninem vedly k vyznamné vysSi koncentraci retinolu

v Zloutku.
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Tabulka 6. Obsah a-tokoferolu a retinolu v Zloutku nosnic ISA Brown v zavislosti na zdroji
selenu v dieté a ptidavku a-tokoferolu.

Doplnék Se a-tokoferol (mg/kg diety) | a-tokoferol (mg/kg) retinol (mg/kg)
- 26 122° 13,3
29 148° 15,1
60 303° 14,3
Se-methionin 119 523¢ 14,8
262 1068° 16,0°
632 2368" 16,6
28 138 14,7%
64 296° 14,9
Na,SeO; 120 472¢ 14,1
259 983° 15,0°
630 2142f 15,3

*f Hodnoty ve stejném sloupci s riznymi indexy jsou vyznamng odli§né (P<0,05)

Tabulka 7 uvadi koncentrace zplodin oxida¢niho poskozeni lipidi (TBARS) v Zloutcich

nosnic ISA Brown v zdvislosti na zdroji Se v diet€ a pfidavku a-tokoferolu. Hodnoty udédvaji

mg malondialdehydu/kg.

Tabulka 7. Koncentrace produkti oxida¢niho poskozeni lipidii (TBARS) v Zloutku nosnic
ISA Brown, v zavislosti na zdroji Se v dieté a pfidavku a-tokoferolu. K analyzam byla vzata

vejce Cerstva a skladovand 2 tydny pti 4°C.

Doplnék Se a-tokoferol (mg/kg diety) vejce Cerstva vejce skladovana
- 26 1,26 1,41
29 1,14% 1,23%
60 1,16® 1,25%
Se-methionin 119 1,13% 1,19%
262 1,19% 1,26"
632 1,01° 1,12°
28 1,22 1,32
64 1,21 1,27
Na,SeO; 120 1,12% 1,17
259 1,13* 1,21%
630 1,00 1,12°

“>Hodnoty ve stejném sloupci s riznymi indexy jsou vyznamng odli§né (P<0,05)
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Z vysledkl vyplyva, Ze vliv obou antioxidantli na oxidac¢ni stabilitu lipidi Zloutku byl
maly. Statisticky vyznamny pokles koncentrace malondialdehydu byl zaznamenén jen pfii
nejvetsi pouzité koncentraci a-tokoferolu (632 mg/kg), kterd ale v praxi nepfichazi v tvahu.
Nebyl rozdil ve vlivu organické a anorganické formy Se. Velmi maly také byl vliv skladovéani
vajec.

Surai [25] uvadi, Ze vitamin E v koncentraci 20 mg/kg diety a organicky Se (0,4 mg/kg)
nemaji vliv na koncentraci vitaminu A ve Zloutku. V naSem pokuse ptfi koncentraci o-
tokoferolu 119 mg/kg nebyl retinol ve Zloutku ovlivnén, ale pfi koncentracich vysSich byl
mirn¢ zvysen.

Maly vliv antioxidantl diety na oxidac¢ni stabilitu lipidl Zloutki souhlasi s pozorovanim
Franchini-ho a kol. [28]. Vaje¢né Zloutky jsou odolné vuci oxidacnimu poskozeni, ziejmée

zéasluhou vysoké ptirozené koncentrace antioxidantti.
2.4 Ucinek kombinace zdroju selenu a vitaminu C

Dopln€k Se v krmnych smésich pro nosnice 1ze kombinovat také s vitaminem C. Opét
jsme pouZzili nosnice ISA Brown a zdkladni dietu s pSenici, kukufici a sojovou moukou
obsahujici 0,09 mg Se/kg. Krmna smés byla doplnéna o 0,3 mg Se/kg seleni¢itanem sodnym
¢i selenovymi kvasnicemi Sel-Plex (Alltech). Vitamin C (ROVIMIX®C—EC od DSM
Nutritional Products, UK) byl pfiddn v mnozstvi 0 nebo 200 mg/kg a stanoven v krmivu
vdobé odbéru vzorkd. PouZili jsme postupy zminéné v predchozim textu,
k chromatografickému stanoveni vitaminu C kolonu Synergi 4 um Fusion-RPS8OA
(Phenomenex, U.S.A)), viz [29].

Tabulka 8 uvadi uzitkovost nosnic pfi riznych dietach.

Tabulka 8. UZitkovost nosnic ISA Brown v zdvislosti na zdroji selenu v diet€ a pfidavku
vitaminu C.

Se - Na,SeO; Se-kvasnice
Vitamin C (mg/kg) 0 150 0 150 0 150
Produkce vajec (g/den) 57,6° | 584° 59,0 | 57,1 59,9 | 588"
Pijem krmiva (g/den) 119 118 118 114 119 116
Konverze krmiva (kg/kg vajec) | 2,17* | 2,07° 2,06" | 2,08° 2,06° | 2,04°

*“ Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

15



Z Tabulky 8 je zifejmé, Ze ptidavek vitaminu C nebo zdroju Se zlepsi uzitkovost nosnic.
Kombinace vitaminu C se zdroji Se naopak uzitkovost zhorsi. To neplati pro konverzi krmiva.
Konverze byla nejlepsi pfi vylouceni obou piidavkda.

Parametry kvality vajec byly u vSech skupin podobné, ptidavek seleniCitanu zlepsil
pevnost skofdpky.

Tabulka 9 ukazuje vliv vitaminu C a zdroji Se na koncentraci Zeleza a Se ve vejcich (v
susing).

Tabulka 9. Koncentrace Zeleza a selenu ve vejcich nosnic ISA Brown v zavislosti na zdroji
Se v diet¢ a ptidavku vitaminu C.

Se - Na,SeO; Se-kvasnice
Vitamin C (mg/kg) 0 150 0 150 0 150
Fe (ug/kg Zloutku) 138¢ 135° 161* | 141™ 145 | 131°
Se (ug/kg Zloutku) 608¢ | 594¢ 1073¢ | 1117° 1066° | 1168
Se (ug/kg bilku) 5744 | 550¢ 769° | 841° 1545* | 1506

“dHodnoty ve stejném Fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odligné (P<0,05)

Pridavek vitaminu C snizil koncentraci Fe v Zloutku nosnic se zdroji Se v dieté a zvySil
koncentraci Se v Zloutku téchto nosnic. Zvyseni koncentrace Se bilku vlivem vitaminu C jsme
pozorovali jen pii ptidavku selenicitanu.

Tabulka 10 ddva predstavu o vlivu vitaminu C a Se na oxidacni stabilitu lipidii Zloutku
vajec Cerstvych a skladovanych 14 a 28 dna pii 4°C. Produkty poskozeni lipidi (TBARS)
jsou vyjadfeny v mg malondialdehydu/kg.

Tabulka 10. Koncentrace produktti oxida¢niho poskozeni lipidd (TBARS) v Zloutku nosnic
ISA Brown v zévislosti na zdroji Se v diet¢ a pfidavku vitaminu C. K analyzdm byla vzata
vejce Cerstva a skladovand 14 a 28 dni pii 4°C.

Se - Na,SeO; Se-kvasnice
Vitamin C (mg/kg) 0 150 0 150 0 150
TBARS 0 (mg/kg) 091* | 0,95 0,81° | 0,81° 0,87° | 0,90
TBARS 14 (mg/kg) 0,95° | 1,01 0,87 | 0,89° 0,92° | 0,93
TBARS 28 (mg/kg) 0,99 | 1,12 0,93 | 0,98° 0,97 | 097"

“>Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamng odligné (P<0,05)

Vysledky v Tabulce 10 ukazuji negativni vliv vitaminu C na oxidacni stabilitu lipida

Zloutku. Vitamin C se zde chové jako pro-oxidant. Jeho vliv je zmirnén pfidavkem Se. Toto
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chovani vitaminu C pozorovali i jini autofi, vzdy souvislosti s ptidavkem vitaminu E [28, 30].

Pozornost si zaslouZzi maly nartist hodnot TBARS béhem 4-tydenniho skladovani.
3. Pouziti karotenoidu ve vyZzivé dribeze

Karotenoidy, syntetické i piirodni maji ve vyZzivé dritbeZze velmi dobré uplatnéni.
Umoznuji dosdhnout optimdlni zbarveni Zloutku a klze jateCné¢ upravenych kutat, zvySuji

YV 2

oxidacni stabilitu vajec a masa a mnohé z nich jsou prospésné lidskému zdravi.
3.1 Pokus s rasou Chlorella

Jako prvni uvadime vysledky pokusu s heterotrofné¢ kultivovanou fasou Chlorella,
pouzitou u nosnic Hisex Brown. Zakladni krmnou sm¢és s pSenici, kukufici a sojovou moukou
jsme v pokusnych skupindch doplnili o 10 a 20 g/kg susené fasy, kultivované v MBU Tiebon
heterotrofnim zptsobem, tj. bez piistupu slune¢niho svétla. Sledovali jsme uZitkovost nosnic,
zbarveni Zloutku barevnou Skdlou Roche Yolk Colour Fan a obsah karotenoida

chromatograficky. Tabulka 11 uvadi hmotnost vajec, Zloutku a barvu Zloutku.

Tabulka 11. UZzitkovost nosnic Hisex Brown v zdvislosti na ptidavku suché fasy Chlorella do
krmné smési.

Ptidavek Chlorelly (g/kg)
0 10 20
Hmotnost vajec (g) 65,8 64,2 63,8
Hmotnost Zloutku (g) 17,4 17,3% 16,6°
Barva Zloutku 4,1° 5,0° 6,1°

** Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Ptidavek tasy zlepsil zbarveni Zloutku. Intenzita zbarveni podle barevné Skdly Roche
byla umeérna pridavku Chlorelly. Dosazené hodnoty Skdly 5-6 nejsou velké. Odpovidaji
zbarveni, které u Zloutku dosdhli Karadas a kol. [31] doplnénim diety nosnic o suSenou
vojtésku. V skupiné s vys$sim piidavkem fasy byla hmotnost vajec nesignifikantné sniZena,
z diivodu nizstho piijmu krmiva. Hmotnost Zloutku v této skupiné byla vyznamné nizsi nez
v kontrolni.

Dalsi Tabulka 12 shrnuje vysledky analyz obsahu karotenoidii Zloutku v zdvislosti na

piidavku Chlorelly do krmné smési.
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Tabulka 12. Obsah karotenoidii (mg/kg) v Zloutku nosnic Hisex Brown v zdvislosti na

pfidavku suché fasy Chlorella do krmné smési.

Ptidavek Chlorelly (g/kg)
0 10 20
Lutein 7,06° 10,72° 15,43
cis-lutein 0,85¢ 1,20° 1,55
Zeaxanthin 7,09° 10,44° 15,94
cis-zeaxanthin 0,69¢ 1,00° 1,89
B-karoten 1,07 1,47° 2,12°
Ostatni karotenoidy 0,46 0,77° 0,97
Celkem 17,33 25,30 37,90

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Pridavek Chlorelly do diety nosnic zvysil obsah karotenoidii v Zloutku udmérné
piidanému mnoZstvi. Znamena to, Ze pienos karotenoidil z diety do Zloutku nenardzi na limity
dané absorp¢ni schopnosti tenkého stieva. Hlavnimi karotenoidy zloutku byly lutein a

zeaxanthin. Podil B-karotenu, ktery je v fase obsazen, byl maly.
3.2 Srovndni syntetickych karotenoidii, luteinu a rasy Chlorella

V dalSim pokuse byl srovnan lutein, fasa Chlorella a syntetické karotenoidy. Pouzili
jsme nosnice ISA Brown. Zédkladni krmnd smés s kukufici, pSenici a sojovou moukou byla
v pokusnych skupindch doplnéna o lutein (Lutein powder extract, Alchimica, Praha)

v mnoZstvi 250 mg/kg, o sprejové susenou fasu Chlorella (MBU Tieboi) v mnozstvi 12,5

g/kg, a o syntetické karotenoidy od DSM Nutritional Products (Basel, Svycarsko).

Tabulka 13. UZitkovost nosnic ISA Brown v zavislosti na zdroji karotenoidii v diet¢.

Kontrola | Carophyll Lutein Chlorella P

Intenzita snasky (%) 92,8 93,4 93,9 93,8 NS
Hmotnost vajec (g) 61,1¢ 62,9° 62,1° 62,3" 0,001
Produkce vajec (g/den) 55,5° 58,6 56,1% 57,0° 0,013
Pf{jem krmiva (g/den) 118 118 117 117 NS
Pi{jem krmiva (g/vejce) 129 127 127 127 NS
Konverze krmiva (kg/kg) 2,14% 2,05¢ 2,107 2,06 0,002
NS: P>0,05

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)
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Syntetickymi karotenoidy byly Carophyll® Red (20 mg/kg) a Carophyll® Yellow (15
mg/kg). Carophyll® Red obsahuje 10% canthaxanthinu a Carophyll® Yellow obsahuje 10%
ethylesteru kyseliny B-apo-8'-karotenové. Kromé jiz popsanych analyz jsme méfili silu lomu
vajecné skofdpky na piistroji Instron 3360 (Instron, U.S.A.) a parametry barvy zloutku L*-
svétlost, a*-Cerven a b*-Zlut’.

V intenzité snasky nebyly mezi skupinami nosnic rozdily. Nejvétsi produkce vajec a
nejlepsi konverze krmiva byly ve skupin€ nosnic, které v krmivu mély syntetické karotenoidy.
Jen nevyznamné nizZs$i parametry uzitkovosti byly u nosnic, které mély v krmivu fasu. Pfijem
krmiva nebyl ovlivnén.

Vybrané parametry kvality vajec jsou v Tabulce 14.

Tabulka 14. Hmotnost a barva Zloutku, hmotnost bilku a kvalita skofdpky u nosnic ISA
Brown v zévislosti na zdroji karotenoidt v diet¢.

Kontrola | Carophyll Lutein Chlorella P

Hmotnost Zloutku (g) 15,2 15,2 15,1 15,2 NS
Hmotnost bilku (g) 40,0° 41,6 41,1 41,2 0,006
Barva Zloutku

- LaRoche 6,49 10,7° 13,1° 8,9°¢ <0,001

- L 64,2° 60,3° 57,5 61,4° <0,001

- a* 6,0° 5,2° 17,72 10,9° <0,001

- b* 48.8° 47,6 55,1° 57,2 <0,001
Skotédpka

- tloustka (um) 332° 340° 340" 338" 0,017

- sila lomu (N) 39,0b 39,4° 41,1 40,1 0,032
NS: P>0,05

“Hodnoty ve stejném Fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odligné (P<0,05)

Doplnék antioxidantli zvySil hmotnost bilku a zdsadn¢ ovlivnil barvu Zloutku (byla
vyrazné€j$i ve vSech pokusnych skupinédch). Soucasné byla v pokusnych skupindch vyznamné
snizena svétlost zloutku. Lutein signifikantn€ zvysil Cerven zloutku a tfasa Chlorella Zlut.
Pfiznivy tuc¢inek Chlorelly na barvu Zloutku jsme zaznamenali jiz v pfedchozi praci [32].
Lutein a Chlorella vyznamné zvySily pevnost vajecné skofdpky. VySs§i hmotnost bilku se
promitla do celkové vys$$i hmotnosti vajec (viz Tabulka 13).

Dalsi Tabulka 15 informuje o G¢inku syntetickych a pfirodnich karotenoidd na oxida¢ni
stabilitu lipida Cerstvych vajec a vajec skladovanych 28 dnii pti 18°C. TBARS jsou vyjadieny
v mg malondialdehydu/kg.
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Tabulka 15. Koncentrace oxidacniho poSkozeni lipidi (TBARS) v Zloutku nosnic ISA
Brown v zdvislosti na zdroji karotenoidl v dieté. K analyzdm byla vzata vejce Cerstva a
skladovand 28 dnti pii teploté 18°C.

Kontrola Carophyll Lutein Chlorella P
TBARS 0 (mg/kg) 1,17 1,00° 0,87° 0,90° <0,001
TBARS 28 (mg/kg) 1,28 1,16° 1,04¢ 1,07 <0,001

**“ Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Vsechny karotenoidy signifikantn¢ zlepSily oxidacni stabilitu zloutku. Lutein a
Chlorella byly v tomto ohledu i¢innéjsi nez syntetické karotenoidy.
Obsah karotenoidii a a-tokoferolu v Zloutku vajec jednotlivych skupin nosnic je

v Tabulce 16. Nalezy jsou v mg/kg suSiny.

Tabulka 16. Obsah karotenoidd, retinolu a a-tokoferolu v Zloutku nosnic ISA Brown
v zévislosti na zdroji karotenoidl v dieté.

Kontrola Carophyll Lutein Chlorella P
Lutein 12,8° 11,5 133,9 49,0° <0,001
Zeaxanthin 9,2° 8,7° 123,9* 40,1° <0,001
B-karoten 0,05 0,04 0,10° 0,36 <0,001
Retinol 10,1° 1,7° 11,2° 10,6° 0,002
a-tokoferol 143*® 147° 130° 136" 0,002

“® Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odligné (P<0,05)

Podle ocekavani, ptidavek luteinu do krmné smési velmi zvysil koncentraci luteinu a
zeaxanthinu v Zloutku. Vliv zdroji karotenoidli na obsah retinolu a a-tokoferolu byl maly,
pfestoze nalezy v nékterych skupinich byly signifikantné odlisné. Zloutky vajec nosnic
krmenych s doplitkem Chlorelly mély nejvyssi obsah B-karotenu. Jeho ptestup z fasy do vajec
byl ale maly. Chlorella je také dobrym zdrojem luteinu a zeaxanthinu, jak ukdzano téZ v praci

[32].
3.3 Pokus s aksamitnikem p¥i niZsim ddvkovdni extraktu

Vyznamnym zdrojem xanthofyli, zejména luteinu je aksamitnik vzpiimeny (Tagetes
erecta L.). Na to, Ze k dosazeni vhodné barvy Zzloutku, jakou oceni spotiebitel, 1ze pouzit
extrakt aksamitniku upozornili Lokaewmanee a kol. [33]. Extrakt aksamitniku je jizZ komercné
dostupny. V kratkém rozmezi jsme s extraktem aksamitniku uskuteCnili dva pokusy

s nosnicemi. Zakladni dieta obsahovala kukufici, pSenici a sojovou mouku jako hlavni slozky.
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V prvnim pokusu s nosnicemi ISA Brown jsme pokusné diety doplnili o Avizant® Yellow
20HS (Lohmann Animal Health GmbH, Cuxhaven, B.R.D.) v mnozstvi 150, 250 a 350
mg/kg. Extrakt obsahoval 21,3 g/kg luteinu a 9,6 g/kg zeaxanthinu. V druhém pokusu
s nosnicemi Hisex jsme srovndvali syntetické karotenoidy Carophyll® Yellow a Carophyll®
Red (DSM Nutritional Products) pfidané v mnozstvi 20 a 30 mg/kg s Avizantem® Yellow
20HS v koncentraci 350 mg/kg. Uzitkovost nosnic v 1. pokuse je v Tabulce 17.

Tabulka 17. Uginek piidavku extraktu aksamitniku na uZitkovost nosnic ISA Brown.

Avizant (mg/kg)
0 150 250 350
Intenzita snasky (%) 82,6 89,4° 81,3 86,5%
Hmotnost vajec (g) 67,5% 66,5° 66,2° 66,7
Produkce vajec (g/den) 55,8 59,5 53,8° 57,7
Pifjem krmiva (g/den) 119 120 119 121
Konverze krmiva (kg/kg vajec) 2,30 2,14 2,37 2,26

“>Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamng odligné (P<0,05)

Ptidavek extraktu aksamitniku v mnoZzstvi 150 mg/kg krmné smési signifikantné zvysil

intenzitu snaSky a produkci hmoty vajec. Piijjem a konverze krmiva nebyly ovlivnény.

Dalsi Tabulka 18 uvadi vliv extraktu aksamitniku na barvu Zloutku.

Tabulka 18. Uginek piidavku extraktu aksamitniku na barvu Zloutku u nosnic ISA Brown.

Avizant (mg/kg)
0 150 250 350
Barva Zloutku
- LaRoche 7,7° 8,3" 8,9 8,9"
- L* 60,1° 59,9° 59,9° 58,8°
- a* 7,06 8,1° 9,2 9,4
- b* 50 53,1° 53,5 54,1

“>Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamng odligné (P<0,05)

Ptidavek extraktu aksamitniku zvysil zbarveni Zloutku podle barevné Skadly, Cerven i

Zlutou slozku barvy a snizil svétlost. Dalsi Tabulka 19 ukazuje, Ze zvySeni barvy Zloutku

souvisi s uklddanim karotenoidli ve Zloutku. Ndlezy jsou v mg/kg susiny.
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Tabulka 19. Obsah luteinu a zeaxanthinu v Zloutku nosnic ISA Brown v zavislosti na
pfidavku extraktu aksamitniku.

Avizant (mg/kg)
0 150 250 350
Lutein (mg/kg) 18,1 22,6 26,2° 29,8
Zeaxanthin (mg/kg) 12,3¢ 14,6° 17,0° 19,2

“>Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamng odligné (P<0,05)

Vysledky naznacuji dobrou ucinnost prestupu karotenoidli z krmiva do krve. Bartov a

Bornstein [34] zjistili, Ze nosnice prenasi 20-60% pigmentl diety do Zloutku.
3.4  Srovndni syntetickych karotenoidii s extraktem aksamitniku

Extrakt aksamitniku jsme také ovéfili v podminkdch komeréniho chovu s nosnicemi
Hisex. Zde jsme syntetické karotenoidy Carophyll® Yellow a Carophyll® Red pfidali do
krmné smé&si v mnoZstvi 20 a 30 mg/kg, Avizant® Yellow 20HS v mnoZstvi 350 mg/kg.

Tabulka 20 ukazuje barvu Zzloutku, obsah luteinu, zeaxanthinu a a-tokoferolu u
jednotlivych skupin nosnic (mg/kg susiny).

Tabulka 20. Barva Zloutku, obsah luteinu, zeaxanthinu a a-tokoferolu v Zloutku nosnic Hisex
v zavislosti na zdroji karotenoidii v diet¢.

Kontrola Carophyll Avizant
Barva Zloutku
- La Roche 6,3 13,0* 8,7"
- L* 64,6 56,6° 62,6"
- a* 5,4° 21,0° 8,7"
- b* 49,2 45,7° 55,7
Lutein (mg/kg) 8,8" 9,4° 20,3
Zeaxanthin (mg/kg) 4,0° 4,4° 9,9
a-tokoferol (mg/kg) 80,6° 72,6 80,5°

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Extrakt aksamitniku se nevyrovnal v intenzit€¢ zbarveni Zloutku syntetickym
karotenoidiim, pfed¢il je vSak v obohaceni Zloutku luteinem a zeaxanthinem. Syntetické
karotenoidy signifikantné sniZily obsah a-tokoferolu v Zloutku ve srovnani s kontrolou. Obsah

a-tokoferolu ve skupiné s extraktem aksamitniku byl stejny jako u skupiny kontrolni.
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3.5 Pokus s aksamitnikem pii vy$sim ddavkovdni extraktu

W

Z uvedenych vysledkl vyplyva, Ze pouziti extraktu aksamitniku u nosnic bylo uspésné.
Navazali jsme proto dal§im pokusem s nosnicemi Lohmann Brown a dietou s kukufici,
pSenici a sojovou moukou. Zdkladni dietu jsme doplnili o Avizant® Yellow 20HS v mnoZstvi

150, 350, 550, 750 a 950 mg/kg. Sledovali jsme uzitkovost nosnic, kvalitu vajec, barvu

Zloutku, obsah a-tokoferolu, retinolu, f-karotenu, luteinu a zeaxanthinu.

Nasledujici Tabulka 21 uvadi parametry uzitkovosti nosnic v tomto experimentu.

Tabulka 21. UZitkovost nosnic Lohmann Brown v zdvislosti na pfidavku extraktu
aksamitniku do krmiva.
Avizant (mg/kg)

0 150 350 550 750 950
Intenzita snasky (%) 85,3 82,0° 85,2 91,1° 85,8" 90,1°
Hmotnost vajec (g) 63,5 | 643® | 63.8* | 650° | 651° | 638"
Pifjem krmiva (g/den) 116® 111° 113 119° 117° 117°
Pfijem krmiva (g/vejce) 137 138 134 131 138 130
Konverze krmiva /kg/kg) 2,18 2,15 2,14 2,05 2,14 2,08

**“ Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

V tomto pokuse s nosnicemi Lohmann Brown byla nejlepsi uZitkovost, tj. hmotnost

vajec 1 konverze krmiva, dosazena pfi piidavku extraktu aksamitniku 550 mg/kg krmiva.

Dalsi Tabulka 22 uvadi vybrané parametry kvality vajec.

Tabulka 22. Technologicky vyznamné parametry vajec pifi rtznych piidavcich extraktu

aksamitniku do krmiva.

Avizant (mg/kg)

0 150 350 550 750 950
Hmotnost bilku (g) 41,9 42,7 422 43,1 432 42,0
Vyska bilku (mm) 7,5 7.8 7,7 8,0 7.9 7,6
Haughovy jednotky 85,1 86,7 85,9 83,6 87,2 85,5
Hmotnost Zloutku (g) 15,2 15,5 15,6 15,4 15,7 15,5
Hmotnost skofdpky (g) 6,43" 6,40 6,38" 6,64 6,65 6,43
Tloustka skofdpky (um) 351° 343° 349° 369° 355%® 350°
Pevnost skofdpky (g/cm®) | 4431% | 4197° | 4448 | 4256™° | 4415 | 4205

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)
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V Tabulce 22 jsou ukazatele dualezité pro technologickou kvalitu vajec. Ptidavek
extraktu aksamitniku signifikantné ovlivnil kvalitu skofdpky, dal$i ukazatele nebyly
vyznamné ovlivnény.

Dalsi Tabulka 23 uvadi ndlezy karotenoidii a a-tokoferolu v Zloutku nosnic pfi

zvySujicim se piidavkem extraktu aksamitniku do krmiva. Udaje se vztahuji k susing Zloutku.

Tabulka 23. Obsah karotenoidd, retinolu a a-tokoferolu v Zloutku nosnic krmenych smési
s ptfidavkem extraktu aksamitniku.

Avizant (mg/kg)
0 150 350 550 750 950
Lutein (mg/kg) 6,1° 9,3 14,5° 15,1 15,4° 18,2
Zeaxanthin (mg/kg) 59" 10,3 14,9¢ 18,9° 20,8" 25,6"
Retinol (mg/kg) 10,4 10,2 10,8 11,0 10,5 11,0
a-tokoferol (mg/kg) 166 160 174 172 171 175

“THodnoty ve stejném Fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odligné (P<0,05)

Umérné pridavku extraktu aksamitniku do krmiva se zvySovala koncentrace luteinu a

zeaxanthinu v Zloutku.

Zmény barvy Zloutku pii pfidavku extraktu aksamitniku do krmiva jsou v Tabulce 24.

Tabulka 24. Barva Zloutku v zavislosti na pfidavku extraktu aksamitniku do krmiva.

Avizant (mg/kg)
0 150 350 550 750 950
Barva Zloutku
- LaRoche 57" 7,3 8,5 8,9° 9,5 10,6
- L* 64,3 62,4° 62,1° 61,8 | 60,5% 59,3¢
- a* 49" 6,2° 7,8¢ 9,0° 10,5° 11,5
- b* 47,0 50,8° 53,8" 55,6 56,3 56,5

*"Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odli¥né (P<0,05)

Pfidanim extraktu aksamitniku do krmiva se zvysilo zbarveni Zloutku, zejména Cervena
sloZka barvy. Svétlost Zloutku se snizila. Zlutd sloZka barvy se zvySovala az do koncentrace

extraktu 550 mg/kg, déle jiZ ne.

Dalsi Tabulka 25 uvadi vliv ptidavku extraktu aksamitniku na oxida¢ni stabilitu lipid
Zloutku, vyjadfenou jako TBARS koncentraci malondialdehydu ve vejcich cerstvych a

skladovanych 28 dnti pti 18°C.
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Tabulka 25. Vliv pfidavku extraktu aksamitniku na koncentraci produkti oxidacniho

-----

18°C.

Avizant (mg/kg)
0 150 350 550 750 950
TBARS 0 (mg/kg) 0,38" | 0,36° 0,40 | 039" | 0,36 0,32¢
TBARS 28 (mg/kg) 0,82 0,75 0,73 0,74° 0,62° 0,53¢

“Hodnoty ve stejném Fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odligné (P<0,05)

Je zfejmé, Ze piidavek extraktu aksamitniku vyrazné€ zlepsSil oxida¢ni stabilitu lipid

Zloutku.
3.6  Srovndni syntetickych karotenoidii, luteinu a semene hoicice

Zdrojem antioxidantli ve vyzivé dribezZe muze byt také semeno hoicice (Brassica
juncea L.). V tomto pokuse bylo mleté semeno hoicice srovnano s luteinem a syntetickymi
komer¢nimi karotenoidy. Byly pouZity nosnice ISA Brown a zédkladni dieta s kukufici, pSenici
a sojovou moukou. Syntetické karotenoidy Carophyll® Yellow a Carophyll® Red od DSM
Nutritional Products byly k zdkladni dieté ptfiddny v mnoZstvi 15 a 20 mg/kg, lutein od
Alchimica (Praha) v mnozstvi 100 mg/kg a mleté semeno hoicice v mnozstvi 10 g/kg.
Zjistovali jsme vliv diety na uZitkovost nosnic, kvalitu vajec véetné barvy a vliv na obsah
vitaminl a karotenoida ve Zloutku.

Nésledujici Tabulka 26 ptredstavuje uzitkovost nosnic v kontrolni skupiné a skupiniach

pokusnych.

Tabulka 26. UZitkovost nosnic ISA Brown v zavislosti na zdroji karotenoidii v diet¢.

Kontrola Carophyll Lutein Hoft¢ice
Intenzita snasky (%) 89,0 90,0 88,5 91,8
Hmotnost vajec (g) 59.8 59.8 59,6 59.4
Produkce vajec (g/den) 53,2 53,4 52,7 54,5
Pf{jem krmiva (g/den) 114 114 115 114
Konverze krmiva (kg/kg) 2,15 2,13 2,19 2,08

UZzitkovost nosnic raznych skupin byla podobnd. Nejvétsi rozdil byl mezi skupinami

s luteinem a hot¢ici, nebyl vSak statisticky vyznamny.

Vybér z namétrenych fyzikdlnich charakteristik vajec je v Tabulce 27.
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Tabulka 27. Parametry kvality vajec nosnic ISA Brown v zdvislosti na zdroji karotenoidt

v dieté.
Kontrola Carophyll Lutein Hoficice

Hmotnost bilku (g) 38,7 38,6 38,9 38,9
Vygka bilku (mm) 8,1% 8,4 8,4 7,7°
Haughovy jednotky 89,6® 91,4 91,3 87,9
Hmotnost Zloutku (g) 14,0 13,9 13,8 13,9
Vyska Zloutku (mm) 18,5 18,6 18,6 18,5
Hmotnost skofdpky (g) 6,1 6,0 6,0 6,0
Sila lomu skotapky (N) 43,6 44.5 43.8 43,1

“>Hodnoty ve stejném fadku s riiznymi indexy jsou vyznamng odligné (P<0,05)

Doplnéni diety o syntetické karotenoidy a lutein ptiznivé ovlivnilo kvalitu bilku (veétsi
vySka 1 Haughovy jednotky). Skupina nosnic s hoi¢icnym semenem méla tyto parametry
vyznamn¢ hor$i.

Dalsi parametry kvality vajec jsou v Tabulce 28, kterd shrnuje vysledky méfeni barvy

Zloutku a obsahu karotenoidii a vitaminti. Koncentra¢ni idaje se vztahuji k susiné.

Tabulka 28. Barva Zloutku a obsah karotenoidu, retinolu a a-tokoferolu u nosnic ISA Brown

pfi rizném zdroji karotenoidil v dieté.

Kontrola Carophyll Lutein Hoficice

Barva Zloutku

- LaRoche 7,7° 11,8 8,4° 8,3"

- L¥ 63,1° 58,0¢ 61,7° 62,3

- a¥ 7,1° 17,8 9,1° 7,4

- b* 52,5° 49,0¢ 54,6° 52,9
Lutein (mg/kg) 16,1°¢ 18,7° 31,7¢ 15,6°
Zeaxanthin (mg/kg) 10,5¢ 14,8° 20,3 10,9¢
B-karoten (mg/kg) 0,053¢ 0,078" 0,088" 0,055°
Retinol (mg/kg) 9,0 9,4 9,2 9,4
a-tokoferol (mg/kg) 152 155 160 155

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Barvu Zloutku podle Skaly La Roche (DSM Yolk Colour Fan) nejvice zvyraznily

k obohaceni vajec o antioxidanty.
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3.7  Vliv pastvy na uZitkovost nosnic a kvalitu vajec

Alternativou k pfidavku antioxidantd do krmné smési je pastva. Zelend pice je bohatym
zdrojem vitaminl a karotenoidl. Nosnice, které maji pfistup k trdve, maji ve vejcich vysoky
obsah polynenasycenych mastnych kyselin a a-tokoferolu [35]. V tomto pokuse byly pouzity
mladé nosnice puvodniho ceského genotypu Dominant Silver. Kontrolni skupina méla
k dispozici vybsh bez travy, pokusna skupina méla opliitek o velikosti 30 m*/nosnici s travou.
Pokus probihal od 1. 5. do 14. 8. Nosnice také dostavaly pSenici v celych zrnech a krmnou
smes s kukufici a sojovou moukou. Byla sledovana uZzitkovost, kvalita vajec, barva Zloutku,
obsah karotenoidl a oxidac¢ni stabilita zZloutku u vajec Cerstvych a vajec skladovanych 28 dnii
pfi 18°C.

Tabulka 29 uvadi obsah karotenoidii a vitaminl v jednotlivych krmivech v mg/kg

susiny.

Tabulka 29. Obsah karotenoidi, retinolu a a-tokoferolu v pastvé a krmivech nosnic.

Pastva Psenice Krmna smés
Lutein (mg/kg) 127.8 1,52 1,16
Zeaxanthin (mg/kg) 114,6 1,31 0,69
B-karoten (mg/kg) 78,9 0,18 0,35
Retinol (mg/kg) - - 7,58
a-tokoferol (mg/kg) 75,4 6,93 31,5

Tabulka 30 uvadi parametry uZitkovosti nosnic a kvality vajec u kontrolni skupiny a

skupiny s piistupem k trave.

Tabulka 30. UZitkovost nosnic Dominant Silver a charakteristika vajec.

Kontrola Pastva
Pi{jem krmiva (g/den) 104 95
Intenzita snasky (%) 73,6 74,2
Zména hmotnosti nosnic (g) +155 +158
Hmotnost vajec (g) 60,6 60,2
Podil bilku (%) 62,5 62,1
Podil zloutku (%) 27,6 28,1°%
Podil skotapky (%) 9,9 9,8

*(Oznacend hodnota je vyznamné odliSnéd od kontrolni
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Parametry uZzitkovosti byly u obou skupin velmi podobné. Vejce nosnic z pastvy mély

veétsi podil Zloutku.

Dalsi Tabulka 31 obsahuje tdaje o barvé Zloutku a obsahu karotenoidii a vitamindg.

Koncentra¢ni udaje se vztahuji k susing.

Tabulka 31. Barva 7loutku, obsah karotenoidu, retinolu a o-tokoferolu u nosnic Dominant

Silver kontrolnich a nosnic s pfistupem k trave.

Kontrola Pastva
Barva Zloutku
- La Roche 8,6 10,3*
oLk 60,8 58,4%
- a¥ 10,1 12,3*
- b* 52,3 53,6
Lutein (mg/kg) 25,5 56,2%
Zeaxanthin (mg/kg) 21,8 42 4%
B-karoten (mg/kg) 0,21 0,43*
Retinol (mg/kg) 8,61 9,27
a-tokoferol (mg/kg) 128 159%*

*(Oznacené hodnoty jsou vyznamné odlisné od kontrolnich (P<0,05)

Pastvou nosnic se statisticky vyznamné zvySilo zbarveni Zloutku (vyjma jeho zluté

slozky), vzrostl obsah karotenoidil a a-tokoferolu.

Nasledujici Tabulka 32 obsahuje tdaje o oxida¢ni stabilit¢ lipidi Zloutku u nosnic

kontrolnich a téch, které mély pfistup k trdvé. Naélezy jsou vyjadieny koncentraci

malondialdehydu/kg.

Tabulka 32. Koncentrace produktii oxida¢niho poskozeni lipidi (TBARS) v Zloutku nosnic
Dominant Silver. K analyzdm byla vzata vejce Cerstva a skladovand 28 dnt pti 18°C.

Kontrola Pastva
TBARS 0 (mg/kg) 0,91 0,95
TBARS 28 (mg/kg) 1,06 0,95%

*(Oznacend hodnota je vyznamné odlisnéd od kontrolni

Vysledky v Tabulce 32 ukazuji, Ze vy$$i obsah antioxidantl v Zloutku nosnic na pastvé

vedl k vyssi oxidacni stabilité lipida Zloutku.
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4. Pouziti antioxidantu ve vyzivé kuiecich brojleru

Antioxidanty nalézaji uplatnéni i u brojlerovych kutat. Cile pouZiti antioxidanti u
nosnic a kurat se z€asti liSi. U kufat se oCekava, Ze antioxidanty zvysi oxida¢ni stabilitu masa
a jeho nutri¢ni hodnotu a pouzitim karotenoidli se zlepsi barva kiize. Ve vyzivé kufat lze
uplatnit stejné antioxidanty, které se pouZzivaji ve vyZivé nosnic, tj. selen, karotenoidy i

vitamin C.

4.1 Uéinek kvasnic a fasy Chlorella obohacenych selenem na obsah selenu a

a-tokoferolu v mase kurat.

Hlavnim diivodem pouziti zdroji selenu ve vyZivé kufat je obohaceni masa o tento
esencidlni mikroelement. Bez vétSich problémi toho lze dosdhnout, je-li zdroj selenu
organického ptivodu [36, 37]. V nésledujicim pokuse byly srovndny selenové kvasnice a fasa
Chlorella obohacend selenem u brojlerovych kufat ROSS 308. Kontrolni krmnd smeés
s pSenici, kukufici a sojovou moukou obsahovala 0,133 mg Se/kg. Byla doplnéna o0 0,411 mg
Se/kg selenovymi kvasnicemi (Alltech Inc., U.S.A.) nebo selenovou tfasou Chlorella (0,396
mg Se/kg) z MBU Tiebon. Obsah Se v mase, jatrech, exkrementech a pefi byl stanoven
atomovou absorpcni spektrometrii (Solar M6) po piedchozi mineralizaci. Tabulka 33

predstavuje vysledky uzitkovosti kufat.

Tabulka 33. Uzitkovost kufecich brojlert ROSS 308 pro doplnéni krmné smési o selenové
kvasnice a fasu Chlorella.

Kontrola Se-kvasnice Se-tasa
Hmotnost kufat (g)
- 1.den 46 46 46
- 42.den 517¢ 538" 553"
Konverze krmiva (kg/kg) 1,79 1,68 1,63
Uhyn (%) 1,33 3,00 1,67

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Nejlepsi rast byl u kutat s krmivem doplnénym selenovou fasou, pak u kufat s krmivem
se selenovymi kvasnicemi.

Obsah Se v mase, jatrech, exkrementech a peti je v Tabulce 34.
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Tabulka 34. Obsah selenu ve vzorcich tkdni, exkrementech a pefi kufat pfi doplnéni krmné

smeési kurat o selenové kvasnice a selenovou fasu.

Kontrola Se-kvasnice Se-fasa
Prsni sval (ug/kg) 52¢ 217° 123°
Stehno (ug/kg) 71¢ 248° 148°
Jatra (ug/kg) 185° 424° 393°
Exkrementy (ug/kg) 117¢ 141° 198*
Peii (ug/kg) 179°¢ 469° 307°

““Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odlisné (P<0,05)

Nejvyssi obsah Se byl ve vzorcich jater a pefi. Obohaceni masa o selen bylo vétsi se

selenovymi kvasnicemi nez s Se-fasou. Naopak vyS$s$i obsah Se v exkrementech byl ve

skuping s selenovou fasou nez Se-kvasnicemi.

Navazujici pokus se zabyval vztahem dvou zdroji organického selenu a a-tokoferolu u

kutat ROSS 308. Jejich dieta s pSenici, kukufici a sojovou moukou byla obohacena o Se-

kvasnice a Se-tfasu Chlorella tak, aby se obsah selenu v diet¢ zvysil z 0,13 mg/kg o 0,30

mg/kg. Obsah Se v krmivu, svalech a jatrech kufat byl stanoven absorpéni atomovou

spektrometrii, obsah a-tokoferolu chromatograficky.

Tabulka 35 uvadi vysledky téchto méfent:

Tabulka 35. Obsah selenu a a-tokoferolu v dieté, svalech a jatrech kufecich brojlert ROSS

308 v zavislosti na zdroji organického selenu.

Se (ug/kg) a-tokoferol (mg/kg)
Dieta Kontrola 13 51,5
Se-kvasnice 41 49,9
Se-Chlorella 40 51,5
Sval prsni Kontrola 39¢ 20,7¢
Se-kvasnice 101° 25,9°
Se-Chlorella 109" 25,5
Sval stehna Kontrola 47% 334"
Se-kvasnice 125" 41,6
Se-Chlorela 127° 40,9
Jatra Kontrola 111° 36,0
Se-kvasnice 241° 40,2
Se-Chlorela 236" 38,0

“>Hodnoty s riiznymi indexy ve stejném sloupci a sekei se signifikantné 1isf (P<0,05)
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Dopln¢k zdroji organicky vazaného Se zvySil obsah Se ve svalu a jatrech. Mezi
selenovymi kvasnicemi a fasou nebyl rozdil. Soucasné doslo ke zvySeni obsahu a-tokoferolu,

vyjma tkéané¢ jater.
4.2  Vliv kombinace selenu a vitaminu C na sloZeni a oxidacni stabilitu masa kuiat

Utinek kombinace zdroji selenu s vitaminem C u nosnic je popsdn v kapitole 2.4.
Obdobny pokus s kombinaci Se a vitaminu C u brojlerovych kutat popisuje niZe uvedeny text.
Krmnd smés s pSenici, kukufici a sojovou moukou kufat ROSS 308 byla doplnéna o
seleni¢itan sodny, selenové kvasnice Sel-Plex (2 0,3 mg Se/kg) a vitamin C (ROVIMIX® od
DSM Nutritional Products) v mnozstvi 0, 280 a 560 mg/kg. Selen ve vzorcich jsme
stanovovali fluorimetricky (metoda 996.16, AOAC, 2005), vitamin C chromatograficky. Dalsi
metody jiZ byly zminény.

Tabulka 36 uvadi obsah Se a vitaminu C v stehennim svalu kufat. Nélezy se vztahuji
k suSing.

Tabulka 36. Obsah vitaminu C, selenu a tuku v stehennim svalu v zdvislosti na piidavku
vitaminu C a zdroja selenu do krmiva kufat.

Krmivo Obsah ve svalu
Se Vitamin C Vitamin C (mg/kg) Se (ug/kg) Tuk (g/kg)
0 106 193 266
- 280 124° 232° 233°
560 135° 223* 218°
0 113 397° 236°
Na,SeO; 280 123¢ 403° 222%
560 144 406° 216°
0 116 622° 228°
Sel-Plex 280 128" 561° 230°
560 148° 616° 238"

*dHodnoty ve stejném sloupci s riznymi indexy se signifikantng 1i§i (P<0,05)

Z udajti Tabulky 36 vyplyva, Ze se vyrazné projevil vliv piidavku selenu do krmiva.
Jeho organickd podoba byla dle ocekdvani G¢innéjSi nez seleniCitan. S rostoucim obsahem
vitaminu C v krmivu se zvySoval obsah vitaminu C ve svalu stehna. U kufat prvnich dvou
skupin dostavajicich vitamin C byl obsah tuku v mase sniZzen. Byly-li zdrojem Se selenové

kvasnice, tak se vliv vitaminu C na obsah tuku v mase neprojevil.
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Tabulka 37 ptedstavuje hodnoty oxidacni stability vyjadiené koncentraci zplodin
oxida¢niho posSkozeni lipidii masa stehna kutat. Maso bylo Cerstvé ¢i skladované 5 dnl pfi
4°C.

Tabulka 37. Oxidacni stabilita masa kufat (TBARS) vyjddiend obsahem malondialdehydu
v z4vislosti na pfidavku vitaminu C a selenu.

Krmivo TBARS (mg/kg)
Se Vitamin C Maso Cerstvé Maso skladované
0 566° 970"
- 280 536" 635°
560 616 693°
0 419° 556°
Na,SeOs 280 353 419¢
560 303° 454
0 401° 488°
Sel-Plex 280 413° 460°
560 383° 484°¢

*dHodnoty ve stejném sloupci a sekei s riznymi indexy se signifikantn& 1isf (P<0,05)

Je ziejmé, Ze jak dopln€k Se, tak i vitamin C v krmivu sniZovaly oxida¢ni poSkozeni
lipidlh masa kutat. Byly-li zdrojem Se selenové kvasnice, tak se vliv vitaminu C na oxida¢ni

stabilitu masa neprojevil.

4.3  Ucdinek lykopenu a vitaminu E na uZitkovost, obsah antioxidantii v mase kufat

a oxidacni stabilitu masa

Lykopen je vyznacny antioxidant nachdzejici se v ovoci a zelening€, zejména v rajCatech.
Je to acyklicky karotenoid s 11-ti konjugovanymi vazbami, velmi hydrofobni a u¢inny proti
singletovému kysliku [38]. Zdkladni informace o vlivu lykopenu na kvalitu masa kufat podali
Sevéikova a kol. [39]. Zde uvadime popis kombinace lykopenu a vitaminu E na uZitkovost a
nckteré parametry, které souvisi s kvalitou masa kurat.

Krmivo kutfat ROSS 308 obsahovalo pSenici, kukufici a soju jako hlavni komponenty.
Bylo doplnéno lykopenem (0 a 75 mg/kg) a vitaminem E (0, 50 a 100 mg/kg). Lykopen
dodala Alchimica Praha. Obsah karotenoidi a vitamini A a E byl ve vzorcich stanoven
chromatograficky.

Tabulka 38 uvadi uzitkovost kufat v pokusnych skupinach.
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Tabulka 38. Uzitkovost kutat pfi rizném obsahu vitaminu E a lykopenu v krmivu.

Vitamin E (mg/kg) 0 50 100
Lykopen (mg/kg) 0 75 0 75 0 75
Hmotnost - den 0 (g) 45 45 45 45 45 45
Hmotnost - den 21 (g) 990° | 994° 975* | 1030° 989" | 966"
Hmotnost - den 35 (g) 2578 | 2559% 2540 | 2602 2499° | 2495°
Konverse (kg/kg) 1,51 1,55 1,57 | 1,50 1,67 | 1,51

> Hodnoty s riiznymi indexy ve stejném fadku se vyznamné li§i (P<0,05)

Nejvyssi hmotnost 35. den véku kurat byla ve skupin€ s krmivem doplnénym o 50

mg/kg vitaminu E a 75 mg/kg lykopenu (P<0,05). Hmotnosti kufat dalSich skupin nebyly

signifikantn¢ odlisné.

+Tabulka 39 shrnuje ndlezy koncentraci vitamini v mase a karotenoidl v jatrech.

Nalezy se vztahuji k suSiné.

Tabulka 39. Obsah tuku, vitaminl E a A v stehennim svalu a obsah karotenoidil v jatrech

kurat.
Vitamin E (mg/kg) 0 50 100
Lykopen (mg/kg) 0 75 0 75 0 75
Stehenni sval
- tuk (g/kg susiny) 206" 217° 179° | 198 196 | 201*
- vitamin E (mg/kg) 22,14 | 20,3° 48,7° | 42,7° 704 | 589"
- vitamin A (mg/kg) 0,70° | 0,94° 0,67° | 1,08 0,68° | 0,97
Jatra (mg/kg)
- lykopen 0,28 | 1,66° 0,29 | 2,20° 0,27 | 2,82°
- lutein 4,73 4,57 4,40 | 4,39 4,69 | 431

“dHodnoty s riiznymi indexy ve stejném fadku se vyznamng lidi (P<0,05)

Ptidavek lykopenu k vitaminu E sniZoval obsah vitaminu E v mase, v pfipad¢ nejvétSiho

piidavku vitaminu E (100 mg/kg) je tento vliv signifikantni. Naopak, pfidavek lykopenu

zvySoval obsah vitaminu A v mase. Dle ocekédvani, pfidavek lykopenu do krmiva zvySoval

obsah lykopenu v tkani jater. Obsah luteinu v tkéni jater byl ve vSech skupinach kurat stejny.

Ocekdavanym disledkem piidavku antioxidanti do krmiva je zlepSeni oxidacni stability

masa.

Nésledujici Tabulka 40 ukazuje, jak byl tento pfedpoklad naplnén.
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Tabulka 40. Oxidacni stabilita masa kufat vyjaddfend obsahem malondialdehydu (MDA)
v zavislosti na ptidavku vitaminu E a lykopenu.

Vitamin E (mg/kg) 0 50 100
Lykopen (mg/kg) 0 75 0 75 0 75
MDA — den 0 (mg/kg) 0,30° | 0,51° 0,274 | 0,37 0,31 | 0,28¢
MDA — den 3 (mg/kg) 0,80° | 0,62° 0,47° | 0,49 0,43° | 0,49™

“dHodnoty s riznymi indexy ve stejném fadku se vyznamng lidi (P<0,05)

Tabulka 40 ukazuje, Ze ptidavek vitaminu E do krmiva zlepsil oxidacni stabilitu masa,
mezi ddvkovanim 50 mg/kg a 100 mg/kg viak nebyl vyznamny rozdil. Uginek lykopenu byl
nejednoznacny. Pozitivné se projevil pouze u masa skladovaného 3 dny, pfi absenci doplnku

vitaminu E ve smési.
4.4 Uctinek kombinace vitaminu E a kyseliny kaprylové u kutecich brojlerii

Kyselina kaprylova je mastnd kyselina s osmi atomy uhliku. Je pfirozenou soucasti
mlééného tuku. Kyselina kaprylovd ma bakteriostatické a baktericidni ucinky vuci fadé
pathogennich bakterii [40]. Pfedchozi prace [41] popisuje tc¢inek kyseliny kaprylové u selat a
prace [42] popisuje ucinek kyseliny kaprylové u kralik. Vznikla proto potieba popsat ticinek
kyseliny kaprylové u kufrat, i z hlediska ovlivnéni u¢inku vitaminu E.

K pokusu byli pouZziti kohoutci ROSS 308, jejichZ zdkladni krmnd ddvka byla doplnéna
0 50 mg/kg vitaminu E a v pokusné skupiné také o kyselinu kaprylovou (Sigma) v mnozstvi
2,5 g/kg. Sledovan byl rast a oxidacni stabilita prsniho masa.

Oba parametry jsou uvedeny v Tabulce 41. Produkty oxida¢niho poskozeni lipidl jsou

vyjadfeny jako malondialdehyd (MDA).

Tabulka 41. Uginek kyseliny kaprylové v kombinaci s vitaminem E na rist kufat a oxidaén{
stabilitu masa.

Vitamin E (mg/kg) 50 50

Kyselina kaprylova (g/kg) 0 2,5

Hmotnost kufat (g) — 21. den 846" 807"
Hmotnost kufat (g) — 38. den 2608 2556
MDA (mg/kg) 0. den 0,59 0,49
MDA (mg/kg) 3. den 0,68" 0,56
MDA (mg/kg) 5. den 0,71 0,59°

> Hodnoty ve stejném fadku s riznymi indexy jsou vyznamné odligné (P<0,05)
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Vysledky ukazuji, ze piidavek kyseliny kaprylové do krmiva snizil riist kutat, statisticky
vyznamné ale jen v 21 dnech vE&ku. Zlepsil vSak oxida¢ni stabilitu masa, jak po 3, tak i po 5

dnech skladovéni pti 4°C.
5. Shrnuti a diskuse

Spolecnym znakem latek, o nichz studie pojednéva, je jejich antioxidacni aktivita. Mize
byt doprovdzena dal$imi vlastnostmi, proto je o selenu, vitaminech s antioxidac¢ni kapacitou a
karotenoidech pojedndno oddé¢lené. Je také ptihlédnuto k rozdilnym potiebdm nosnic a

brojlerovych kuftat.
5.1 Selen avitamin E

Se je esencidlni mikroprvek, jeho potfeba u lidi se odhaduje na 55 pg/den (viz str. 9).
Skute¢ny pifjem potravou je v rtiznych zemich rizny, pficemz CR tddajné patii k zemim
s nizkym pii{jmem selenu u obyvatel [43]. V roce 1993 Korunovd a kol. [44] zjistili, Ze
koncentrace Se v séru nasi populace je ziejmé pod evropskym primérem, jen 74 ug/l. U
populace U.S.A. je tato koncentrace 137 pg/l [45]. Ruprich a Rehtitkovd ve své studii [46]
uvadgji, ze primérny pifjem selenu v CR v roce 1999 &inil 37 pg/den, tj. méné neZ je Zadouci.
Pokud se ale selen pfijima v nadbytku, pak Skodi [47]. Z toho diivodu EU omezila piijem Se
v organické podobé na 0,2 mg Se/kg kompletniho krmiva [48]. Nafizeni se tyka
selenomethioninu produkovaného kvasinkou Saccharomyces cerevisiae, a tyka se
schvélenych komerénich produkté. Rasa Chlorella obsahuje fadu dal$ich sloudenin Se:
selenoethionin, dimethylselenonium propiondt a Se-allylselenocystein [49]. Speciace
sloucenin Se v biologickém materidlu neni snadnd, zejména je obtizné extrahovat slouCeniny
Se z hydrofobni oblasti membrén.

DribeZ mé nutriéni poZadavek na selen ve vysi 0,10-0,15 mg/kg krmiva [50]. Ugelem
obohaceni diet driibeze selenem ve vétSim mnozstvi je proto snaha ziskat vyrobek, ktery
pomiiZze snizit deficit Se v lidské vyziveé, souCasné se zvySenim oxidacni stability. Srovnani
selenovych kvasnic Sel-Plex a seleni€itanu potvrzuje zndmou skutecnost, Ze organicky vazany
selen je sndze dostupny nez anorganicky. Piinosem je zjiSténi, Ze selenem obohacend fasa
Chlorella je rovnocennd selenovym kvasnicim. Krom¢ Chlorelly 1ze se stejnym vysledkem
pouzit i selenem obohacenou fasu Scenedesmus quadricauda [51]. Ta obsahuje 23% Se ve
formé& selenomethioninu a selenocysteinu a 77% Se v podobé¢ dalsich slou¢enin Se. Selenové

kvasnice naproti tomu obsahuji 60-84% Se v podobé selenomethioninu, 3-5% v podobég
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selenocysteinu a jen mensi ¢ast jako dalsi slouceniny Se [52]. Selenové kvasnice, fasa i
seleniitan vyznamn¢ zvySily obsah a-tokoferolu ve Zloutku. Tim, Ze se selen a vitamin E
mohou castecné zastupovat je vice a-tokoferolu nosnicim k dispozici pro uloZeni ve Zloutku
(Tabulka 3). Naopak, zvysuje-li se obsah a-tokoferolu v dieté, vice Se se uklada ve Zloutku,

za predpokladu, Ze zdrojem Se je organicka sloucenina (Tabulka 5).
5.2 Selen a vitamin C

Vyvoj stabilnich forem vitaminu C umoznil jeho zafazeni do krmnych smési. Do této
studie jsou zarazeny vysledky pokust s pouzitim vitaminu C u nosnic i kufecich brojlert.
V prvém piipad¢ samotny vitamin C zvysil produkci vajec, byl-li v§ak kombinovan se zdroji
Se, pak produkci vajec snizil (Tabulka 8). Vitamin C ve vSech piipadech zhorSil oxidacni
stabilitu lipida Zloutku, choval se tudiZ jako pro-oxidant. Selen tento negativni i¢inek zmirnil.
I jini autofi zjistili, Ze vitamin C mlZe byt pro-oxidant, vZdy vSak v souvislosti s pfitomnosti
vitaminu E [28, 30]. V pokuse s kufaty dopln€¢k vitaminu C zvysil obsah vitaminu C v mase
(Tabulka 36), nasledn¢ zlepsil oxidacni stabilitu lipidii masa (Tabulka 37). Piidavek vitaminu
C nemél vliv na ukladini Se v mase, neni tudiZ analogie se vztahem vitaminu E a selenu. Lze
shrnout, ze Gcinek vitaminu C na oxidac¢ni stabilitu lipidii vajec a masa se liSil. Srovnani je
ziejme ovlivnéno raznym hospodaienim s vitaminem C u nosnic a kufecich brojlert (vejce vs.

tkang).
5.3 Karotenoidy

Karotenoidy jsou potfebnou a nékdy i nezbytnou soucdsti potravy lidi. Ve vyZzivé
dribeze karotenoidy slouZzi ke zvySeni oxidacni stability lipidii vajec a masa a k zvyraznéni
barvy Zloutku a klze. ZvySeni oxidacni stability driibezich produktd je v zdjmu vyrobc,
prodejcti i spotiebitelii. U nosnic jsou karotenoidy ptredev§im prostiedkem k docileni
optimalni barvy Zloutku, tak aby vyhovovala pozadavku spotiebitele. V riznych zemich maji
spottebitelé rtizné pozadavky na barvu zloutku stim, ze vySS$i stupen zbarveni je spiSe
pozadovan v zemich jiznich nez severnich. K docileni optimalniho zbarveni Zloutku se
nejCastéji pouzivaji syntetické karotenoidy od firem BASF a DSM Nutritional Products.
Pouziti syntetickych karotenoidii je kritizovano, nebot’ canthaxanthin, ktery je v produktech
Carophyll® Red a Lucantin® Red, vytva pii vy$§im pi{jmu krystalky v sitnici. Evropskd
agentura pro bezpec¢nost potravin proto omezila jeho koncentraci v krmnych smésich nosnic

na 8 mg/kg (EU Commission Directive 2003/7/EC). Ptedstavené vysledky dokazuji, Ze
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syntetické karotenoidy Ize nahradit pridavkem Setrné¢ suSené fasy Chlorella, kterd je bohatym
zdrojem karotenoidli. TotéZ plati pro extrakt aksamitniku vzpiimeného. Jak Chlorella, tak i
extrakt aksamitniku zvySuji obsah luteinu a zeaxanthinu v Zloutku. Pokus s extraktem
aksamitniku ukdzal, Ze obsah luteinu a zeaxanthinu v Zloutku byl imérny piidavku extraktu
do krmiva (Tabulka 23). Tento vysledek ukazuje na dobrou ucinnost pienosu karotenoida
z krmiva do vajec. Neplati to vSak pro B-karoten. Jeho obsah v pastvé byl stejny jako obsah
a-tokoferolu, piesto obsah v Zloutku byl o nékolik adii nizsi (Tabulky 29, 31). Lutein a
zeaxanthin chrani o¢ni sitnici pfed oxidacnim poskozenim [53]. Vysoky obsah luteinu a
zeaxanthinu je také v Zloutku nosnic s pfistupem k pastvé (Tabulka 21). Piidavek semene
hot¢ice do krmiva sice zlepSil barvu Zloutku, ale nevedl k obohaceni Zloutku o karotenoidy
(Tabulka 28). ZlepSeni barvy Zloutku lze dosdhnout i luteinem, ten je vSak drahy, navic
nevhodny pro organické zeméedé€lstvi, protoze pii jeho vyrob¢ se pouzivaji rozpoustédla.
Vstiebané antioxidanty uklddaji nosnice piednostné do vajec [54], vejce jsou proto

bohatym zdrojem antioxidantl a pifinosem pro lidskou vyZivu.
6. Zavér

Studie shrnuje vysledky experimenti uskutecnénych oddélenim fyziologie vyZzivy a
jakost produkce ve Vyzkumném ustavu ZivociSné vyroby v Praze 10 — Uhfinévsi. Z fady
publikovanych praci je nckolik uvedeno v seznamu literatury. Piehled o vysledcich préce

bude uplngjsi, uvedeme-li jesté publikace €. [55] a [56].
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