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|. Souhrn literarnich poznatki
1. Uvod

Na nasi planétneustale stoupa pet obyvatel a saiasre s tim naifista i p@et lidi trpicich
podvyZivou. Naopak pro obyvatele vybrh stati je typicky nadbytek potravin,étSinou
s nevhodnym sloZzenim a nétrimi hodnotami, coz spolu s dalSimi faktory vedez&stupu
vyskytu civilizatnich chorob. Proto se stéle intenzijinledaji nové zdroje a figoby vyroby
zentdélskych komodit, které by ovlivnily s@asny nefiznivy vyzivovy trend.

Souwasna situace, ktera vznikla v navaznosti ngatd opateni proti Sfeni bovinni
spongioformni encefalopatie (BSE), ale i dalSi pe¥&y EU pro zabezgeni zdravotni
nezavadnosti potravin (Anonym, 2000) a snaha oemiy&ivéry konzumeni v bezpénost
potravin, vyZaduje radikalni a rychla ofmti v Ziv@iSné vyrok. Ta by ngla vratit divéru
spotebiteli v bezpeénost potravin ZivéisSneho @vodu a zarove vést k minimalizaci
negativnich dopadabsence bilkovin Zivisného fivodu v krmnych srigsich na uZzitkovost a
zdravotni stav, jfgdevsSim vykrmovych kategorii monogastiiyto skuténosti jednoznené
smefuji  k nutnosti hledat nove, alternativni zdroje hothych Zivin, pedevSim pro
monogastry (Herzig, 2001).

V souwasné dob je v Evropské unii v krmivech pro hospasiéa zviata zakazano pouzivani
masokostnich maek. V z& 2003 vysla novela vyhlasky k zakonu o krmivect284/2003
Sh.¢astka 94 Sb., kterd zakazuje pouZzivani zpracovahyachiSnych proteif do krmiv pro
hospodéské zvfata od 1. 11. 2003. Vyjimkou jsou pouze rybi glgua krmné suroviny
z ostatnich miskych Ziva@ichi, pro mléko a miéné vyrobky a vejce a vajeé vyrobky, pro
suSenou plazmu a krevni produkty, pro hydrolyzovamoéeiny z ryb, p#, usni a kZi a pro
dikalciumfosfat z odtenénych kosti (definované wfoze vyhlasky).

Alternativnimi  krmnymi  zdroji hodnotnych  Zivin, t@devSim protein limitnich
aminokyselin, ale i nedostatkové energie se mol@uvsnasich podminkach jadrna krmiva.
Z oblasti rostlinnych bilkovinnych krmiv fighazi v avahu fedevSim fepka, sO0ja,
podzemnice, luskoviny, v menSi i@idalSi olejniny a produkty tukovéhouptyslu, tzn.
pokrutiny nebo extrahované Sroty (Prokop et al02®uchy et al., 2003).

U vSech uvedenych krmnych surovin existujiité omezeni jejich pouZitiRepkové
extrahované Sroty,ips vyznamné sniZzeni obsahu glukosiriolatkyseliny erukové, jsou
i nadale faktorem, ktery vyznamanovliviuje vyuZziti jodu s naslednymi projevy jeho
nedostatku u zvét, jejich produki a v koneéné fazi i v populaci lidi. Optimélni podil
fepkovych extrahovanych Stotv krmnych smisich se pohybuje okolo 5 %. Vyznam
podzemnice olejné poklesl v souvislosti sé&Empravidelnou kontaminaci plismi

a vyznamnému zatiZzeni aflatoxiny. Soja, velmi hadédilkovinné krmivo, kterd se svym
zastoupenim aminokyselin blizi bilkovinam Zigmym, miZe mit v sotiasné situaci
vyznamné poslani. V tomtoripadct hraji roli finartni nar@nost i gedsudky souvisejici
s problematikou genetickych manipulaci (Prokopl.e2803; Suchy et al., 2003).

Jedna z dalSich moZnosti, ktera by negativni niégledouceni Ziva&isnych zdroj bilkovin

a energie v krmnych davkach hospisifgch zvfat omezila, se jevi ve vyuziti amarantu a
produkti jeho zpracovani, které danym pozadawk na krmiva nahrazujici masokostni
mowky vyhowvuji (Herzig, 2001). Zarovie je jeho wvyuZiti jednou z moZzZnosti jak
ieSit nevhodné slozeni diet obyvatel Wigph stafi, které vedou k vzestupu vyskytu
civilizac¢nich chorob.



2. Botanické zd&azeni amarantu a jeho historie

Laskavec AmaranthusL.) pati mezi nepravé obilniny — pseudoobilniny. Na rozdil
od pravych obilnin, které jsou jedn#dzné travy, je amarant jednoleta dveéladna rostlina
rozsahle porostla listim (Anonym, 1975; Grubberae®, 1981).

Pro svou vysokou vyZivhou hodnotu a negéost i péstovani byl amarant vyuzivan jiz
pied 5 — 8 tisici lety starymi Mayi, Aztéky a Inky tvopickych pasmech Ameriky jako
z&kladni potravina, kterou nazyvali "svatym zrnefBauer, 1950; Pal a Khoshoo, 1974;
Early, 1977; Haughton, 1978; Vietmeyer, 1982). \dalhi ged objevenim Ameriky byl po
kukutici a fazoli ¥eti nejroz&ersjSi plodinou ve Sedni Americe. Zelenéasti rostlin se
konzumovaly jako salat, semena se pouzivalaigege raznych kaSi a placek. Az
do pichodu Spaglskych kolonizatol byl sowéasti kazdodenni stravyipodnich obyvatel.

Ackoli kukurice a fazole se staly nejvyznaggimi potravinovymi plodinami na celém&y,
amarant upadl do zapomenutifegtal se ¢stovat a vyuzivat. Zachoval se pouze
na odlehlejSich mistech hori&ini a Jizni Ameriky a v drsnych podminkach horctaty
oblasti Indie, Nepélu, Tibetu @iny (Sauer, 1950), kde seskteré druhy fizpasobily
kratSimu s¥telnému dni i nadmské vySce do 3500 métrOptimalni teplota prodstovani
se pohybuje v teplotnim rozmezi 20 az 45 °C. Migralbyvatelstva se vSak adaptoval
i na pasma subtropickd az mirna (Michalova, 19%93%owasné dob se @stuje nejvice
v USA a statech Jizni Ameriky, v Indiing a Rusku. Ceské republice sesgtuji dw nové
potravin&sky pouzitelné odidy Olpir a Koniz teprve od roku 1993 (Michalova 999 2001,
2002; Moudry et al., 1999). Do té doby byly u nasmy gFedevSim plevelné druhy
A. retroflexus A. pumilaapod. Genofond amarantu vhodny pro nase klimatddminky se
stale zdokonaluje.

Amarant pati do skupiny rostlin s C4 cyklem, které maji velkoychlost fotosyntézy,

ekonométeji vyuzivaji swtelnou energii B fixaci CO,, maji sniZzenou fotorespiraci
a dosahuji vysoké hodnoty fotosyntetické produkedy i tvorby biomasy (Becker, 1989;
Moudry a StraSil, 1996) nez jiné rostliny pomoci @G®tabolické cesty (metabolismus
pies Calviriv cyklus) (Olusegum, 1983; Anonym, 1984).

Rod laskavec Amaranthus L). pati do celedi laskavcovitych Amaranthaceaea zahrnuje
pies 60 drub (Vietmeyer, 1982; Kaka a Moudry, 2000). Listy mé idtlavé, celistvé a
fapikaté s vysokym obsahem vitaminu C a vlakninyi 8apostupé ofezavat a vyuzivaji se
jako vynikajici zelenina podobna Spenatu (Lorertiivaang, 1985) a toipdevsim v teplych
oblastech Asie a Evropy, kde jeegovanatrada druli sjemnym stonkem a Sirokymi
Stavnatymi listy A. tricolor, A. blitum, A. melancholicugMoudry, 2001).

Amarantové semeno je charakteristikou a vlastnogtadobné semém jednodloznych
obilnin. Pravé obilniny obsahuji h@jrskrobového endospermu s malym mnozstvim dipid
a proteiri uloZzenych v zarodku. Amarant ma také Skrobova ,zala Skrob je uloZen

v perispermu. Dokud zarodek zabira velk@st semene, je amarant dobrym zdrojem jak
lipida, tak i proteir (Cortella a Pochettino, 1990).

Semena jsou na povrchu hruba (Chaturvedi et a@3)19maiji cockovity tvar a vSeobeen
v praméru kolem 1 — 1,5 mm, se zarodkem lemovanym penisper (Jain a Hauptli, 1980;
Irving et al., 1981; Saunders a Becker, 1984). &sjvrozSfeni doznaly druhy §stované
pro produkci semenA( cruentus, A. hypochondriacas\. hybridu3. Tyto druhy se v Evrap
péstuji na plose necelych 1000 ha, z tohoshstina vCeské republice (Moudry, 2001).



Nejcastji komeriné pouzivana semena jsowtle zbarvenaCerna a tmagji zbarvena tvei
krom¢ specialnich aplikaci vSeobe&cmére atraktivni produkty (Irving et al., 1981). Lorenz
a Hwang (1985) uvég barvy semen it nejrozstersjSich druti: A. hybridus je
c¢ernosemenny druh, zatiméa cruentusa A. hypochondriacusnohou byt bd’ ¢erné nebo
zlatohrédosemenné.

3. Réstovani amarantu

Pro mstovani amarantu v naSich podminkach vyhovuji hunhoklubSi a sedni mdy,
nizinné, teplé a sussi klima. Nesnasi utuzeni aokimmi (Dostalek et al., 2000). Jini atito
naopak uvagi, vedle odolnosti &¢i zasoleni, i odolnost k zamisai (Hauptli, 1977; Moudry
a Strasil, 1996). Neni namoy na gedplodinu, nevhodné jsou pozemky zaplevelené merlik
lebedami nebo planym amarantem, se kterym skenkizit. Lanta a Havranek (2001) se
zabyvali mezidruhovymiikzenci laskave a potvrdili nutnost €&inné izolace v semeigkych
porostech.

Amarant vykazuje niZsi citlivost k toxigennim kntem plisni Aspergillus(Tudor a George,
1985) nez ryze, kukice neboPsophocarpus tetragonolobysokiidleny bob®) (Singhal a
Kulkarni, 1988).

Amarant dobe reaguje na organické hnojeni. K rychlémstu a vytvéeni velkého mnozstvi
biomasy paiebuje dostatek Zivin.fBprava mdy ma udrzet vldhu a podi plevele, proto se
opakova# vIaci. Vyséva se dotuly prolaté na 10 az 12 °Giplizné ve stejné doh kdy se
seji fazole nebo kukice. Drobna semena komplikuji vysev. V dobzchazeni je citlivy
na nedostatek vlahy.fiPvysevu do nevytaté a zamalené mdy napadaji mladé rostliny
choroby. Poatkem vegetace je citlivy na zapleveleni, proto d® zapojeni porostu
meziadkow kultivuje pletkou (Dostalek et al., 2000).

Sklizei je druhé kritické obdobi gstovani amarantu. V débzralosti semen ma rostlina
vysoky obsah vody, coz &uje sklizé. Vhodna je desikace prvnimi mrazy a neprodlena
sklizei, aby se snizily ztraty vypadem semena. DalSiywahikaji @i vihnuti kwtenstvi
béhem podzimnich dé8. Po sklizni se semeno d&sti a vysusSi na vihkost 10 — 12 %.
Mlaticka se s#zuje asi jako fi sklizni maku (Dostélek et al., 2000). Pro produésiva je

nutné disledné nieni plevelnych laskaic(Moudry a Strasil, 1996).

Amarant ma velky rozmnoZzovaci potencial (KauffmaWaber, 1990) a fize diky svému

rychlému fistu poskytovat v optimélnich podminkéach &zsklizné do roka. Vynos zelené
hmoty je 3 tuny na hektar po 4 tydnech, vynos senkésry je srovnatelny s ostatnimi
cerealiemi (Olusegum, 1983), je okolo 3 tun na&ekta 3 — 4 rsice, kdy rostou

monokulturg (Grubben a Sloten, 1981). Souh¥nje problematika gstovani a vyuziti

amarantu zpracovana v publikaci JaroSové et a@7)19

4. Chemické slozeni semen a lisamarantu
Slozeni semen jednotlivych drulamarantu&. caudatusA. cruentusa A. hypochondriacys

uvedené v tabulce 1 se mirliSi (Anonym, 1975; Anonym, 1984; Saunders a Beck884;
Bressani et al., 1987; Singhal a Kulkarni, 1988).



Tabulka 1. Obsah Zivin semennych dr@amarantu v susén(%)

Ziviny A. caudatus A. cruentus A. hypochondriacup A. cruentus x A.
(A. edulis) hypochondriacus

VIhkost 9,5-11,6 6,2—-8,8 11,1 -
N-latky? 17,6 — 18,4 13,2 -18,2 17,9 17,4
Tuky 6,9-8,1 6,3-8,1 7,7 8,0
Vldknina 3,2-5,8 36-44 2,2 4,3
Popel 31-44 28-39 4,1 3,0

N x 5,85

Pti srovnani hodnot zastoupeni Zzivin hypochondriacus kukuici, ryzi a pSenici (tabulka 2)

je amarantova mouka charakteristicka relativysokou koncentraci protdinTeutonico a
Knorr, 1985; Bressani et al., 1987; Anonym, 197&igBal a Kulkarni, 1988; Bressani, R.,
1989; Laszity, 1984) a lipid(Saunders a Becker, 1984; Singhal a Kulkarni, 1288zity,
1984; Pedersen et al., 1987; Singhal a Kulkarrg8i®aredes-Lopez et al., 1989; Prakash a
Pal, 1992). Obsah Skrobu je u vSech plodin poddud@gzity, 1984; Singhal a Kulkarni,
1988; Paredes-Lopez et al., 1989).

Metabolizovatelna energie semena amarantu je pirat&isrovnatelna s kukiai a pohybuje
se vrozmezi od 12,6 (Laovoravit, 1986) do 14,6ni@o et al., 1980) KJ/kg.

Tabulka 2. Srovnani obsahu Zivin semene amaracguealii v suSié (%)

amarant’

Ziviny kukutice ryze pSenice
VIhkost 11,1 13,8 11,7 12,5
N-latky 17,9 10,3 8,5 14,0
Tuky 7,7 4,5 2,1 2,1
Vldknina 2,2 2,3 0,9 2,6
Popel 4,1 1,4 1,4 1,9
Karbohydréaty 57,0 67,7 75,4 66,9

@ hodnoty A. hypochondriacus z tabulky’?N x 5,85:° N x 6,25;° N x 5,7

V tabulce 3 je uveden obsah dusikatych latek a tulswSirg listi. Amarantove listy

a stonky jsou velmi dobrym zdrojem vlakniny. V nét€ vyznamnych koncentracich se
vyskytuji také mineraly (draslik, Zelezo, itik a vapnik) a vitaminy C (420 ppm)
a A (B-karoten) (250 ppm) (Hill a Rawate, 1982; Saunder8ecker, 1984; Teutonico
a Knorr, 1985; Singhal a Kulkarni, 1988).

Z mastnych kyselin nenasycenych je nejvice zastwmgaolenova kyselina (46 %) a
z nasycenych mastnych kyselin 18 az 25 % palmikysélina (Fernando a Bean, 1985).

Tabulka 3. Obsah Zivin v susitista nékterych druth amarantu (%)

A. cruentus A. A. A. A. A. A.
Ziviny edulis | graecizang tricolor hybridus | spinosus | caudatus
N-latky” 46,5 33,3 37,1 32,7 27,8 44,5 48,6
Tuky 6,8 2,9 3,8 7,1 3,9 4,6 3,3
VIdknina 11,1 22,9 23,2 - 17,5 14,1 12,8
Popel 35,4 40,7 34,7 - - 33,1 35,2

# dusikaté latky (% N x 6,25)



Listy amarantu obsahuji vice suSiny nez Spenat,goidna kapusta, coz je agobeno
vysokym obsahem vlakniny a popela (tabulka 4jtomnost velkého mnoZstvi oxaiat
vrozmezi od 0,2 do 11,4 % suché hmotnosizenomezovat dostupnost Zivin (Carlsson,
1980; Hill a Rawate, 1982; Saunders a Becker, 1884nando a Bean, 1985; Teutonico a
Knorr, 1985).

Tabulka 4. Srovnani obsahu Zivin v s@dista amarantu a vybrané zeleniny (%)

Ziviny Amarant Spenét Mangold Kapusta
N-latky” 46,5 34,4 26,9 32,6
Tuky 6,8 3,2 3,4 5,4
VlIaknina 11,1 46,2 51,7 51,0
Popel 35,4 16,1 18,0 10,9

@hodnoty A. hypochondriacus z tabulky*Zjusikaté latky (N x 6,25)
4.1 Proteiny, aminokyseliny a moznosti jejich vyu#i

Obsah proteif (pies 18 %) je az dvakrat vySSi nez u obilnin (8 a2d4Michalova 1998;
1999). Proteiny jsou velmi kvalitni (Betschart &t 4981; Pant, 1983; Pond et al., 1991;
Kalac a Moudry, 2000) a svym aminokyselinovym sloZenilysif, tryptofan) se blizi
bilkovindm Ziv@iSného fivodu (Laovoravit et al., 1986). Az 65 % proteinamarantu je
koncentrovano v kéku. Obsah protein kolisa podle druhu amarantu a podminek jejich
kultivace. Rozdil v mnoZstvi bilkovin a aminokyselimezi divokym a @tovanym
amarantem vSak nebyl zj$t Pouze u tmavosemennych wdirbyl zjis€n vysSsSi podil
proteini a u @stovanych zase vice lysinu (Misra et al., 1983)sdbblysinu (5,3 — 6,3 %) a
aminokyselin obsahujicich siru - methionin, cysi{@ — 4,0 %) v semenech amarantu je ve
srovnani s ostatnimi cerealiemi jako jsou ryZzen&enebo kuktice vyvazegjsi (Downton,
1973; Senft, 1980; Correa et al., 1986). tppct lysinu, kterého je v rostlinnych proteinech
obvykle nedostatek (Anonym, 1981) a hraje vyznamamepostradatelnou rolkipvykrmu
monogastik (Laovoravit et al., 1986), je jeho obsah dokonterajnasoba vyssi nez nap u
pSenice (Michalovd 1998; 1999). Vyhovujici obsakidy a tryptofanu spolu s nizkym
obsahem leucinu,fpdstavuje hodnotny doglk kukutice bohaté na leucin, ale chudé na lysin
a tryptofan (Correa et al., 1986; Imeri et al., 1.98ressani et al., 1989; Vettter, 1994).

Semena amarantu neobsahuji lepek, amarantova moedg miZze byt z#éazena
do bezlepkové diety.

4.2 Sacharidy

V semenech amarantu jsou jednoduché monosachagidikéga, fruktoza) obsazeny jen
ve stopach. Oligosacharidy (maltdza, stachyézadah, sacharéza) v rozmezi 1 az 2 %. Ve
Skrobu amarantu je dominantni amylopektin.

4.2.1 Skrob

Zrno amarantu obsahuje 58 az 66 % Skrobu, s nizktatiniz&ni teplotou a prornlivou
velikosti zrn mezi 1 a 3,Am podle odiidy (Cole, 1979; Bressani et al., 1993; Yanez, 1994;
Tosi et al, 2001; Anonym, 2002). Skrob je konoewdin v polyhedralnich
parenchymatdznich Blkach perispermu. Morfologicky fpdstavuje Skrob amarantu
ve srovnani s ostatnimi cerealiemi extrémmalé, okrouhlé, hranaté az polygonalasteky

o velikosti 0,8 a 3,5um, chemicky v 8m dominuje amylopektin (90 %) a to cuje



technologické vlastnosti mouky (Stone a Lorenz;4t98ilhelm et al., 1998). Amyléza Hu
neni gitomna wibec @. cruentuy nebo jen v nizkych koncentracich. (hypochondriacus
obsahuje pmeérné 7 %), coz je znay rozdil oproti BZnym cerealiim, kde se obsah amylézy
pohybuje od 17 do 27 % (Perez et al., 1993; Babal. £1994).

Ve srovnani s kukicnym Skrobem se Skrob amarantovy vyana vysSi bobtnavosti, nizsi
rozpustnosti, &Si schopnosti vazat vodu, nizZsi citlivosti-mamylaze, vyssi amylografickou
viskozitou a 0 mnoho nizSim obsahem amylozy (Stoherenz; 1984).

4.2.2 Vlaknina

Obsah vlakniny v amarantovych semenech je podobmydndtam pro pSenici
a kukuici (Becker, 1989). Sitla semena obsahuji az 8 % a tmava dvakrat vicepudtna
frakce vlakniny (rozpustna vlaknina) 83 — 44 % z celkové vlakniny u&le semennych
variet, ale u tmavych jen 18 % (Pedersen et aBp1Josi et al., 2001). Vlaknina je jednim
z faktoii ovliviwujicich stravitelnost. Vlaknina oviiwije traveni a véebavani (absorpci) Zivin
a snizuje dostupnost energie (Miles, 1988). Amarantvlidknina je firozert bezlepkova a
vysoce kvalitni.

4.3 Lipidy

Lipidy, jejichz mnozZstvi v amarantu se pohybujeozmezi od 3,1 do 11,5 % (Cole, 1979;
Bressani et al., 1993; Yanez, 1994; Tosi et alQ120Anonym, 2002), jsou v semenech
amarantu koncentrovanyquevsim v jeho ktku. (Lorenz a Hwang, 1985). Obsah celkovych
lipida v amarantu je vySSi nez u zrn ceredlii s vyjimkwlterych druli prosa (Price a
Parsons, 1975; Lorenz et al., 1980).

4.3.1 Mastné kyseliny

Lipidy amarantu obsahuji i@vazné nie nasycené a nenasycené mastné kyseliny (kyselina
palmitova - C16:0, kyselina stearova - C18:1, kiyseblejova - C18:1n9, kyselina linolova -
C18:2n6) a skvalen (Lorenz a Hwang, 1985).

Hlavnimi mastnymi kyselinamv listech amarantysou z nenasycenych kyselina linolova,
z nasycenych kyselina palmitov4, ktera je také inejwzastoupena v semenech a stonku
amarantu (Fernando a Bean, 1984). Vysoky obsaHikydaolové (15,1 g/kg) ve srovnani
nag. s vojesSkovymi ususky (4,0 g/kg) maji UsuSky amarantu (Zemt al., 1995).

Prevladajicimi mastnymi kyselinamvisemenech amaranjsou kyselina linolova (38 — 487
55,9 %) A. hypochondriacuskolo 50 %), olejova (22 — 35 %), palmitova (185 %) a
stearova (4 — 5 %) (Stoller a Weber, 1970; Opud&91 Carlsson, 1980; Lorenz et al., 1980;
Saunders a Becker, 1984; Fernando a Bean, 1988nta Hwang, 1985; Prakash a Pal.,
1992; Dodok et al., 1994 a, b; He et al., 20020 Efyii mastné kyseliny reprezentujigs 95

% mastnych kyselin v amarantu. Nenasycené mastiséliRy reprezentuji ies 74 %
celkového obsahu mastnych kyselin (Lorenz a Hwal885), které jsou podobné&nt

v olejich z bavinikovych semen a ryzovych otrubui@ers a Becker, 1984; Ayorinde et al.,
1989).



4.3.2 Steroly

Fernando a Bean (1985) srovnavali obsah mastnysélikya sterdl u semen plevelnatého a
kulturné péstovaného amarantu. Ze stérge v amarantu v nef#Sim mnoZstvi obsazen
spinasterol a to vrozmezi od 46 do 54 % z celkovétmozstvi sterél DalSim nejvySe
obsaZenym sterolem j&’ stigmasterol, v mensim mnoZstvf ergosterol, stigmasterol a 24-
methylene-cyclo-artenol (Fernando a Bean, 198451@8gunde et al., 1992 b). Ze srovnani
byly patrné jen malé odliSnosti.

Fytosteroly se za normalni situacergbfivaji z potravy pouze v minimalnim mnozstvi, ale
vyznamrE inhibuji resorpci cholesterolu z potravy tim, Zaugmaji kompetitivl misto
cholesterolu ve formujicich se micelach viewt (Zadak et al., 2001). Davka 2 az 3 gramy
fytosterofi denrg vede ke snizeni LDL cholesterolu o 10 — 15 % a $oiiZzeni neni zavislé na
sowasné |éb¢ hypolipidemiky (Beveridge et al., 1958). Di&trpouzivané fytosteroly
neovliviiuji biologickou dostupnost v tuku rozpustnych es&néch sloZzek, zejména beta-
karotenu a alfa-tokoferolu (Zadak et al., 2001).

4.3.3 Skvalen

Skvalen (2,6,10,15,19,23-hexamethyl-2,6,10,14,18&BR2acosahexane) je biologicky i
nutricné vyznamny polyizoprenoid, ktery je prekurzorem wedyintéze steroid vcetns
cholesterolu (Sulpice a Ferexou, 1984; Zadak e@D1) a dlezitych antioxidanich latek
jako koenzymu Q10 (ubichinon). Je gasti bugcénych membrén, v nich &uje jejich
odolnost proti tepelnému a chemickému poSkozésolpi také jako antioxidant.

Tradicnim zdrojem skvalenu je olej z jater Zralokaefitrophorus squamosus velryby
(Physeter macrocephalpgLyon a Becker, 1987; Auguet, 1988; He et alQ20 Skvalen je
také biologicky vyznamnou sloZzkou alejn¢kterych rostlin mezi & pati predevSim
olivovnik a amarant. Olivovy olej obsahuje okol8@ @z 0,7 % a destilovany dezodorizovany
olivovy olej 10 az 30 % skvalenu (Auguet, 1988; B et al., 1993). Mnozstvi oleje
obsaZzeného v amarantovém semeni je okolo 7 %egeate blej obsahuje 6 az 8 % skvalenu
(Becker et al., 1981; Breene, 1991; Sun et al.519% et al., 2002), co&ni z amarantu
zvlase bohaty zdroj (Sun et al., 1997; Leon-Camacho.eabD1).

Smith (2000) pedpoklada, Ze vyssi speba olivového oleje fite diky obsahu skvalenu
snizovat riziko #@znych druli rakoviny. Zejména se upiatje v chemoprevenci
bronchogenniho karcinomu u jedinwystavenych vysokym koncentracim karcinogennich
exhalaci (Newmark, 1997). Nejngvdostupné studie prokazuji snizeni metaplazinstie
tlustého gteva a sliznice kordmiku perorald podavanym skvalenem.

Skvalen je prekurzorem ubichinbra timto mechanismem, ale fimym pisobenim jako
antioxidant, se uplatje @i eliminaci aktivnich forem Kkysliku (volnych kysbkych
radikal). Vyrazny pokles skvalenu byl prokazan u jedive stresu (polytrauma) &ipiplné
parenteralni vyzi& nemocnych v intenzivni pg(Zadak et al., 2001).

DalSi blahodarny d&inek na zdravi je ifipisovan jeho hypocholesterolemickémtispbeni,

v kombinaci s tokotrienoly. PouZiti samotného skwnal se ukazujecinné na pokles hladiny
cholesterolu v krevnim séru (Miettinen a Vanhari&994; Andrea et al., 2001; Kulakova et
al., 2006).
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Skvalen je pirodni latka typu isoprenoid ktera je prekurzorem v syntéze stetoid
(stresovych horman nadledvinek) a iezitych antioxidanich latek jako je koenzym Q10
(ubichinon). Givod k uzivani koenzymu Q10 sfiea nejen v jeho funkcich, alégaevsim ve
skute&nosti, Ze p ruiznych onemoadnich a v dsledku starnuti, klesa jeho tvorba. Z tohoto

Mrivriw s

s

dulezit&jSi oblasti jeho pouziti jsouizné formy degenerativnich svalovych onentoén

Skvalen je sotasti bugénych membran, v nichZ &uje jejich kvalitu a odolnost proti
tepelnému a chemickému poSkozeni. Skvalen ma i padgbr jako vitamin Q10, fiznivé
antioxida&ni vlastnosti a tim ochiiaje fadu €lesnych struktur f&d poskozenim chemickymi
normalni metabolismusiuke a zachovani jejichrignivych mechanickych vlastnosti. Oblasti
velkych mest a ptimyslovych aglomeraci, obsahuji velké mnoZstviciatigjicich jedovatych
latek organického i anorganického charakteru (ubddky, fenolické latky, kadmium, olovo).
Skvalen snizuje a ve velké fai odstrauje Skodlivé dinky zneisttného prosedi na
organismus. Tento efekt se projevuje odsivanim piznaki chronické Unavy u jediric
Zijicich ve zngisteném prostedi.

« Skvalen sniZuje dinky jedovatych vyfukovych plyin v mistech s hustym
automobilovym provozem.

« Aktivni formy kysliku vznikaji v ovzdusi, vad potravinach vlivem chemickych latek
a radioaktivity. Takto vzniklé aktivni formy kyslikpoSkozuji vnitni organy a jsou
pri¢cinou celétrady, tzv. "onemoaini z kyslikovych radikdi’, jako je poSkozeni
mozku, arterioskler6za, nadorova onentminSkvalen je velmi &innym "zhaséem"
volnych kyslikovych radikdél a je i tak dlezitym prostedkem v prevenciéthto
chorob.

+ Zatim neznamym Zsobem zabtauje skvalen vzniku rakoviny plic u jedific
vystavenych vdechovani kimis vysokym obsahem dehtovitych latek.

« Skvalen zvySuje odolnost proti radioaktivnimu atgenovému z&ni.

« Davka skvalenu 0,25 - 0,50 g deénaniZzuje hladinu krevniho cholesterolu a tim
snizuje i riziko aterosklerdzy a skagho infarktu.

« Pravidelné uzivani skvalenu zlepSuje duSevni vyketyrpanitové funkce a zlepSuje
i odolnost proti psychickému stresu.

« 'V obdobi zvySeného vyskytu infekci zvySuje skvalannitni funkce a tim odolnost
proti infekcim.

« Pt zevnim i vnitnim pouziti skvalen zlepSuje biologické vlastndsite, zamezuje
projevy starnuti &Ze a vznik vrasek.i#znivé preventivie pisobi proti starnuti e
zejména u osob, jejichzuke je vystavena peétrnostnim vlivaim a agresivnimu
zevnimu prosedi.

4.4 Vitaminy a mineralni latky

Amarant je dlezitym zdrojem vitamit, hlavre provitaminu A &B-karotenu (Lala a Reddy,
1970; Rao a Rao, 1970; Devadas a Murthy, 1978a6tik, 1978; Devadas a Saroja, 1980) a
mineralnich latek. Z vitamin jsou to pedevSim riboflavin (vitamin B2) autkzité
antioxidanty paici do skupiny vitaminu E (Lehmann et al., 1994diBuet al., 1996; Tosi et
al., 2001). Vitamin C je na rozdil od ostatnich l@dn obsaZzen v mnoZstvi nutrg
vyznamném, pimérné 420 mg/100 g susSiny (Teutionico a Knorr, 1985 kash et al., 1995;
JaroSova et al., 1997). Amarantové semeno ma wrazai obsah thiaminu (vitamin B1) nez
ostatni cerealie a diety zaloZzené na amarantovenerse by ndly byt thiaminem doplény
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(Laovoravit et al., 1986). V listech byly zj#ty také kvantitativni stopy latek podobnych
vitaminu B12 (Jathar et al., 1974).

Z mineralnich latek obsahuji semena amarantu vykokéentrace vapniku, fosforu, iitku
a drasliku, vyznamny je i vy3Si obsah Zeleza (@kemayuth, 1992; Ologunde et al., 1992a;
Chaturvedi et al., 1993; Lehmann, 1996; Tosi ¢2801; Anonym, 2002).

5. Antinutri éni latky amarantu

V surovém amarantovém semenu jsou obsazeny tefabiini toxické a antinuténi latky
ozna&ované jako saponiny, fenoly, taniny, fytohemagiatna inhibitor trypsinu (Cheeke a
Bronson, 1980; Correa, 1986; Imeri, 1987; Vohral£t1989).

Saponiny pispivaji ke zhorSeni chutnosti krmiva, ale majiétdlemolytické, fungistatické,
antimikrobiélni a allelopatickéc¢inky. K fenolickam latkdm pét nag. ttisloviny, lignin a
tanin, které mohou omezitripem krmiva snizenim jeho chutnosii zhorSenim travicich
pochodi s naslednym zpomalenintistu. Tiisloviny reaguji s bilkovinami a polysacharidy
traviciho traktu a vznikajici komplexy zhorSuji poishky pro vstebavani Zivin. Lignin se
uvadi jako hlavnicinitel omezujici stravitelnost bgénych stén. Fenolické latky mohou
prispivat k poZzadované chuti aini semen, ale také vyvolavat pocitrkosti a sviravosti.
Fytohemaglutininy (lektiny) jsou povaZzovany za \grau antinutkni slozku krmiv ug¢enych
pro mlalata, vzhledem k odolnosti k zai, Sirokému rozsahu pH aigpbeni BZznych
protedz. Trypsinovy inhibitor podaje nmist zviat, omezuje $peni bilkovin a jejich
stravitelnost u dribeze, snizuje absorbci dusiku a siry, vyvolava tplpeii a hypertrofii
slinivky (Herzig et al., 2003).

Fenoly (ffedevSim taniny a kyselina chlorogenovd) js@itomny v semenech amarantu
(Carlsson, 1980; Afolabi et al., 1981; Becker et 4b81; Cheeke et al., 1981). Hunziker
(1952), Becker et al. (1981) a Ologunde et al. ZB9%aznéuji, Ze mnozstvi fytdta tanini

v amarantu je podobné nalezenému v zrnech pSegmasy a tritikale. Problémy s toxicitou
nastaly u krys (Cheeke a Bronson, 1980; Connok.,€1380; Betschart et al., 1981; Garcia et
al., 1987b) a ktat (Connor et al., 1980; Tillman a Waldroup, 19B&pvravit et al., 1986;
Vohra, 1989) krmenych tep&meopracovanymi semeny amarantu. Waka krys krmenych
tepelrg oSetenym nebo extrudovanym amarantem dochazelo k vysgiimistku hmotnosti a
vySSi vyuzitelnosti krmiva (Connor et al., 1980; Mrtaup et al., 1985; Laovravit et al., 1986;
Tillman a Waldroup, 1986; 1987; 1988a; 1988b; Ad#88; Vohra, 1989; Andrasofszky,
1998).

Takeda a Kiriyama (1991) zjistili mensi citlivostrit k toxickym a antinuténim latkam nez
byla pozorovana u krys. U krys byl dale prokazéarpvy antitoxicky vliv gridavku vlakniny
do diety.

Tepelné oséeni je dilezité procast&né nebo Uplné zééni antinutidnich latek obsazenych
v semenech amarantu (Connor et al., 1980; Koeppa.etl985; Waldroup et al., 1985;
Ravindran et al., 1996). Zahrnuje autoklavovanpgwani a extruzi (Pant, 1985; Imeri et al.,
1987; Bressani et al., 1992). Parni extruze semaarantu se zda byt nejvhagéi metodou
tepelného oS&tni (Mendoza a Bressani, 1987).
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6. Plasmové lipoproteiny a jejich tloha pi transportu cholesterolu

Lipoproteiny jsoucastice, které se skladaji z nekovalénasociovanych lipidl a proteirt
a v sodasne dob jsou znamyjSi nez lipidy vazané proteiny.uBobi v krevni plazi jako
prenaseée triacylglycerol a cholesterolu.

Plasmové lipoproteiny vytw¥aji kulovité, miceldam podobn&stice, které obsahuji nepolarni
jadro z triacylglyceral a estei cholesterolu. Toto jadro je obkloperamfifilnim obalem

z proteinti, fosfolipidi a cholesterolu. Lipoproteiny byly roddny do ggti SirSich kategorii
na zaklad svych funkci a fyzikalnich vlastnosti: chylomikggripoproteiny s velmi nizkou
hustotou (VLDL), lipoproteiny se i&dni hustotou (IDL), lipoproteiny s nizkou hustotou
(LDL) a lipoproteiny s vysokou hustotou (HDL).

Amfifilni molekula (amphiphilic molekule) (synamfipatickd molekula Molekula skladajici se &sti
hydrofilni, predstavované polarrskupinou, a zasti_hydrofobni- uhlovodikovéhdetzce, coz zfisobuje, ze
tyto latky:

- jsou ve vod nerozpustné, ale afinita jejich polarnich skupimpokrchu vodné faze umiidje tvorbu
povrchovych filmii, nebo

- jsou ve vod rozpustné, ale hromadi se ve fazovém rozhranizujsmovrchové nagti; nékteré z nich fi
vySSich koncentracich vytkgji asociativni micely jsou ozn&ovany jako koloidni povrchav aktivni latky
(koloidni PAL). Podle schopnosti disociovat ve vodném roztokuu jsozdlovany na ionogenni (aniontové,
kationtové, amfoterni) a neionogenAiniontoveé disociuji za vzniku povrch@vaktivnich aniont, kationtové
tvori pti disociaci ve vod povrchow aktivni kationty a jsou znadmyaimfoterni PAL. Rozpustnost PAL ve véd
klesd s délkou uhlovodikovéh@tzce. Neionogenni PAL, neschopné elektrolytické disociace, se obaykl
skladaji z dlouhého uhlovodikovéhetzce s gkolika polarnimi, ale neionogennimi skupinami nandio
(vétSinou oligomery ethylenoxidu), které zdji§i rozpustnostéchto slodenin ve vod.

Chylomikrony transportuji triacylglyceroly z dieyo svalu a adip6zni tk&ra cholesterol
z diety do jater. VLDL, IDL a LDL je skupinatipuznychc¢astic, které fenaseji endogenni
triacylglyceroly a cholesterol z jater do tkanti@syntetizuji triacylglyceroly zigbyt&nych
cukni).

HDL maji presré opanou funkci nez LDL, odstraji cholesterol z tkani. Twose v plazm
ze slozek ziskanychi@devsim rozkladem jinych lipoprotéin Cirkulujici HDL ziskavaji
cholesterol pravtpodobrg tak, Ze jej odebiraji z povrchovych membran dhun
a premenuji jej na estery cholesteroluigpbenim lecitin cholesterol acyltransferaza (LCAT),
enzymem aktivovanym sloZzkou HDL apoA-l. HDL tedyapuji jako odsthigovai
cholesterolu. Zda se, Zze HDlignaSeji své cholesterolové estery na VLDL s ponjeiud
apoD, ktery se proto oztigje prenaséovy protein estér cholesterolu. Asi polovina VLDL je
po degradaci na IDL a LDLipimana jatry v pibéhu LDL-receptorové endocytézy. Jatra
vSak Zejm¢ prijimaji HDL také gimo prostednictvim HDL receptdr. V kazdém pipact
jsou jatra jedinym organem, ktery je schopny se oidgat se znmym mnozstvim
cholesterolu (v podabzlucovych kyselin) (Voet a Voet, 1995).

Andrea et al. (2002) pouzili u hypercholesteroldmot kraliki diety s obsahem
extrudovaného amarantového zrna a amarantovéhe. &gt kraliki byl shodny, celkovy
cholesterol a koncentrace LDL-C byly nizSi u kra)ikktedi prijimali extrudované zrno.
Vysledky dokladaji, Ze extrudovany amarantize gispivat k prevenci koronarnich

onemocgni.
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7. Vliv mastnych kyselin a skvalenu obsazenych v arantu na hladinu cholesterolu

Cholesterol fjimany ve strav je snadno vsebavan, ale problémy mohou nastat,
pii transportu cholesterolu odéay stevni lymfatickym a krevnim ahem. Ri nadneérném
transportu cholesterolu v lipoproteinech s nizkowstbtou (LDL) dochézi k nebezpe
vylu¢ovani lipidi, coz zmisobuje zdravotni komplikace. Zdravotni riziko tepigdstavuje
zvySena hladina lipoproteino nizké hust@t LDL a VLDL a sniZzena hladina lipoprotein

o vysoké hustét HDL. Proto se dopotiwje, aby pijem cholesterolu ve stravlidi
negresahoval 300 mg de&inU nas je vSak vice nez dvojnasobny (VeliSek, 1999

Nenasycené mastné kyseliny, skvalen, tokotrienofrgiukany mohou ovliiiovat hladinu
cholesterolu v krvi.

Vliv amarantu na snizeni hladiny cholesterolu bye &kouman na mnoha modelechiavi
a u clovéka. Pouzivd seueré upraveny amarant a jehdzné druhy. Zatim byly ziskany
nejednotné vysledky o vlivu amarantu na snizendihjacholesterolu (Garcia et al., 1987a;
Danz a Lupton, 1992; Chaturvedi et al., 1993; Cure$ al., 1996; Grajeta, 1997; 1999;
Berger et al., 2000a; Maier et al., 2000; Plata@as, 2002).

Punita a Chaturvedi (2000) provedli pokus s cileizis obsah cholesterolu ve vejcich dietni
manipulaci, pouzitim dvou fjpozere dostupnych a jiz nadevsi pochybnost pgth
hypocholesterolemickych agenserveného palmového oleje a semene amarantu. Vysledk
ukazaly, Ze krmengmito Cinnymi latkami sniZilo obsah celkovych ligich cholesterolu a u
n¢kterych skupin podstagrevysilo hladiny linolové kyseliny, ktera je obsazev krmivu. Za
spolupisobeni tokotrienolu obsaZzenéhocerveném palmovém oleji, vysokého obsahu
skvalenu, nenasycenych mastnych kyselin v semear@etnantu a vysoce rozpustné vlakniny
dochézi k hypocholesterolemii.

Tokotrienol snizuje aktivitu HMG Co-A reduktazy hava se jako oxidované steroly snizujici
hladinu cholesterolu (Quereshi, 1986). Vysoky obskikniny ma odpo&dnost za vazani
cholesterolu a pomoc v jeho eliminaci vykaly. Tak&/Sena hladina linolové kyseliny by
mohla podporovat ziskavani fekalni &wé kyseliny a tak sniZzovat obsah cholesterolu
(Chaturvedi et al., 1993; Punita a Chaturvedi, 2000

Plate a Aréas (2002) provedli pokus u hyperchalemickych kralik a zjistily, Ze
pii krmeni extrudovanym amarantem byly koncentrad&oegch lipidi a LDL nizSi nez
pii krmeni dietou siidavkem amarantového oleje nebo kontrolni dietowndé€ntrace
triglycetrida a VLDL byly priblizné o 50 % nizSi p krmeni extrudovanym amarantetn
dietou s pidavkem amarantového oleje nez kontrolni dietoukddcentraci HDL nebyly
u zadné ze skupin pozorovany vyznamné rozdily.

Boswart et al. (1993) prokazali snizeni cholesterol kuic pii podavani krmné sési
s piidavkem 1 % skvalenu. Po péme kratké dok vSak doSlo k Uplnému zastaveni snasky
vajec. Tento efekt byl dasny a po 14 dnech normalniho krmeni se snaskavitdono

Vysledky pokug provedenych uileckt neprokazaly vliv amarantovych ek zahrnujicich
proteiny, Skrob, tuky a fytochemické slozky na dbsalkového cholesterolu a LDL (Berger
et al., 2000a; Berger et al., 2003a), na druhénstidak prokazaly snizeni cholesterolu
pii aplikaci hrubého amarantového oleje. Nebylo v&ikteno, zda toto snizeni bylo
zpiusobeno bioaktivitou slozek triacylglycerolu nebamegdelnitelnymi slozkami jako jsou
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pigmenty, vitaminy, steroly, vosky a skvalen (Berge al., 2000 a; Berger et al., 2001;
Berger et al., 2003 b).

Laovoravit et al. (1986) ve své praci uépdze skvalen obsazeny v amarantu nema vliv
na syntézu cholesterolu v jatrech.

V malé pilotni studii u lidi nebylo pozorovano seniz cholesteroludinkem semen amarantu,
které byly sodasti danych diet (Berger et al., 2000Db).

Dietni role skvalenu v regulaci koncentrace sérow@tolesterolu, syntézy cholesterolu a jeho
odstragni a v kinetice lipoproteinu s nizkou hustotou (DDdpolipoproteinu (apo) nebyla
rozsahle studovana. i&kEzne kratkodobé studie ukazuji rozporné &m v sérovém
cholesterolu a v kinetice LDL apo B (Miettinen, 838Na jedné stranmize byt aktivita
hydroxymethylglutaryl (HMG)-CoA reduktazy reguloarevysenim syntézy cholesterolu
cerpajici skvalen, zavislou na mnoZzstvi a absorpeintho skvalenu. Nasledny vzt
jaterniho cholesterolu e byt také regulovan LDL receptorovou aktivitouzaySenim
koncentrace sérového cholesterolu. Na druhé &tuySeni syntézy cholesterolu z malych
mnozstvi dietniho skvalenuttbe byt vyvazeno regulovanou aktivitou HMG-CoA rethzy
piicemz se nezvySi koncentrace jaterniho nebo sérat@iesterolu (Miettinen a Vanhanen,
1994; Archbold a Timmis, 1998).

Vedle skvalenu a mastnych kyselin seizen projevit i pomirné vyznamny obsah
kampesterolu a stigmasterolu.

Amarant je tedy mozné vyuzit jako novy alternatizdioj potravin a krmiv nejen pro vysoky
obsah bilkovin, ale i pro vysoky obsah mastnychekgsa skvalenu a jejich pozitivni vliv na
hladinu cholesterolu. iBdpoklada se, zeripavek amarantu do krmiv, ktery obsahuje
vyznamné mnozstvi mastnych kyselin a skvalenizendo zna&né miry ovlivnit hladinu
cholesterolu v krvi, u nosnic také ve vejcich. \égjakoli jsou velmi vyZivna potravina,
obsahuji sotasré vysoké mnoZstvi cholesterolu a ztohotdvabu se nedopotuji
konzumovat pravideth osobami majicimi  hypercholesterolemii a asociovana
kardiovaskularni onemoeni (CVD).

Je znamo, Ze poruchy lipidového metabolismu mohloorsit projevy diabetu. Amarant
pasobi na sniZeni cholesterolu u hyperlipemickychiatvKim et al. (2006) sledovaliiinky
amarantu na sérovou glukozu a lipidovy profil digdde/ch potkari. Potkani byli rozdleni
do ¢ty skupin kontrolni, diabetické kontroly, diabetickkupiny, ktera pjimala doplrek
semene amarantu (AG) (5009 /kg diety) a diabetstk#piny, ktera pjimala amarantovy olej
(AO) (90 g/kg diety). Diety potkaniipimali 3 tydny. Hladiny sérové glukézy a glukbzova
tolerance byla u skupin AG a AO zlepSena. Sérojateani lipidy (celkovy cholesterol) byly
snizeny. Exkrece cholesterolu, triglycéricdh Zlwové kyseliny vykaly byly vyznamn
redukovany u diabetickych potkiana tyto parametry byly dramaticky zvySenyi p
suplementaci AG a AO. Doplk AG a AO zlepSil glukozovy a lipidovy metabolismus
potkari s diabetem vyvolanym streptozotocinem.

Vliv diety doplniné amarantovym olejem na dynamiku lipidového puddilsloZzeni mastnych
kyselin erytrocyt byl sledovan u pacieiit s ischemickym onemoénim srdce a
hyperlipoproteinémii. Byla porovnavandininost diet s diferencovanym obsahem skvalenu
(100, 200, 400 a 600 mg/den). Antiatherosklerotickéta obsahujici 600 mg skvalenu
podpdila pozitivni zneény hladin sérového cholesterolu a triglycérid sloZzeni mastnych
kyselin membrany erytrocyt(Gonor et al., 2006).
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8. Vyuziti amarantu

Vyuziti amarantu je mnohostranné, je vyuzivaniikng konzumaci nebo je s&ésti mnoha
potravin&skych vyrobki, nachazi uplatmi v krmivastvi a je surovinou i pro¢ktera dalsi
pramyslova od¥tvi.

8.1 Potravinarské vyuziti amarantu

V cerstvém stavu nebo jakotema listova zelenina je konzumovan v mnoha zemfigdSi

a Jizni Ameriky, Afriky a Asie. V zapadni Africe jeyuzivan vyhradé jako pisada

do zeleninovych polévek, zatimco semensst&vaji nevyuZita (Ayorinde et al., 1989).
Naopak vysplé zent jsou zamdieny na ziskavani amarantovych semen, ktera jsou
potencialnim zdrojem protainZeleza a vlakniny (Chaturvedi et al., 1993). Hoto divodu

je bézny postup rozliSovat druhy amarantu na zelenirms@menné typy. &5inou je jako
semenny typ uvath swtle semenny amarantckoli i tmava semena jsou poZzivatelna
(Kauffmann a Haas, 1983; Oke, 1983; Saunders adBetR84; Kauffman., 1992).

Pro potravinéské (ely se semena amarantiziné upravuji — suchym mletim, prazenim,
pufovanim, extruzi, bobtnanim, Pemim za atmosférického nebo zvySeného tlaku,
vlockovanim, nakklienim, enzymovym opracovanim, tepelnym opracovanivapsnnym
mlékem, promyvanim v alkalické véda naslednym suSenim, pufovanim a rozemilanim
(Bressani et al., 1992).

Nakliceni a tepelné opracovani s vapennym mlékem podstapSuji fyzikalg chemicke
vlastnosti a nuttini hodnotu semen. @&em klteni dochézi ke zvySeni obsahu bilkovin
a lysinu, celkovych a redukujicich cukrvzrista obsah vitamin zejména B-komplexu

e

naklicenych semen.

Vloc¢kovanim se zvysSuje vyuzitelnost bilkovin,fgaim vzista jejich kvalita. Nej&zngjsi
zpasob Upravy celych semen je jejich oprazetitgplo€ 170 — 190 °C za normalniho nebo
zvySeneho tlaku,ipkterém zrno pukne, 25i s\vij objem a ziskai@Skovou chd (Betschart
et al., 1981; Michalova, 1999).

Pufovanim nebo popovanim semémarantus cruentusdoSlo k poklesu nenasycenych
mastnych kyselin ze 75,5 na 62,3 %. Maximalni Wi pozorovan u kyseliny linolove, u
které doSlo k prudkému poklesu z 46,8 na 27,0 %opdk obsah skvalenu se pufovanim
amarantovych semen zvysil na 15,5 % (Singhal a &ulik 1990).

JelikoZz je amarantové semeno drazSi nez zrna pbijei BZn¢ pouzivan jako saidst
ceredlnich potravin ke zvysSeni jejich nétiii hodnoty. Tyto potraviny jsotiasto nabizeny
jako nap. amarantovy chléb, ceredlie, suSenky, keksy, beraéginky nebo cokoli, co
obsahuje relativhmalé procento amarantu (cca 5 — 10 %i).sButasné produkci tradinich
obilnin je mélo pravépbodobné, Ze se na trhu objevi produkty s jeho 1006%@hem. Tam,
kde je zahrnut v mnozstvi mensSim nez 50 % nebytelmenty pozorovanaridkova nebo
semenna chu(Lehmann, 1988).

Amarantové vleky jsou sodasti atské vyzivy.Casto se kombinuji s ovesnymi, katkinymi

nebo pSernymi produkty a pouZzivaji se kikemi kasi, polévek a k vyréliétskych susenek
(Michalova, 1999).
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Mezi nejl&zngjSi vyrobky na tuzemskem trhu patamarantova mouka, extrudaty, masli
s amarantem, st na bezlepkovy chléb, amarantové semeno, amagkgtoviny, pe€ivo,
zahu$ovaci smdsi a dalSi. Jako potravinové doky jsou vyuzivany amarantovy olej
obsahujici skvalen, vldknina ze zrna a z fytomasirakty atd.

Amarant je vhodny ke zdravé vyéivpopulace vSech ékovych kategorii, od &i pres
dospivajici, dospé az k populaci senidr Je vSak také vhodny pro dietnébhé rekterych
onemockni a jejich prevenci. Amarantova bilkovina se vyaZziako komponenta enteralnich
vyziv a ke zlepSeni bilkovinné rovnovah§z¢e nemocnych pacient ProtoZze neobsahuje
lepek a jeho protein je hypoalergenni, vyuzivéakeé pro nemocné glutenovou enteropatii.

Zvlastni vyznam ma pro malétd(lysin podporuje tvorbu mozkovych bék) a pro sportovce
(mineraly, vitaminy, nenasycené mastné kyselinyalitai bilkovina podporujitrst svalové
hmoty). U starSi generace podporuje regeneraciékown vyznami ovliviiuje latkovou
vyménu. Olej uzZivany vnihé je moznou chemoprevenci naflazejména tlustého igva.
Semena obsahuji také rutin, ktery zjpge vlasénice a fsobi tak jako prevence proti
kiecovym Zildm, hemeroitin a mozkovym fihodam (Jelinek, 2001; Prokopowicz, 2001).

8.2 Vyuziti amarantu jako krmiva

Ackoli mohou byt amarantova semena povazovana spiskeazsi krmivo, byly publikovany
studie o jejich vlivu na uzitkovost a zdravi iati Ke krmnym Gelim se nejasgji pouzivaji
extrudaty, semeno mleté nebo tegalpravené a také suSené celé rostliny. Stughejici se
problematice mozného vyuziti amarantu jako krmipazaotiuji na jeho vliv na uzitkovost a
zdravi zvfat (Skultéty et al., 1991).

Saunders a Becker (1984) shrnuli vysledky studikufatech, prasatech, kralicich, krysach a
hraboSich krmenych amarantem. Vysledky nebyly jedame, rékteré vykazovaly nizkou
uzitkovost zviat zpisobenou dznym obsahem antinutnich latek, jako jsou enzymové
inhibitory proteaz (antitrypsin), lektiny (hemaghin), oxalaty, fytaty, saponiny, taniny atd.
Nejednoznéané vysledky byly ovliviny také druhovou odliSnosti amarantu.

Jak et al. (1999) vyuzili amarant jako nahradinene v dietdch fermentovanych v &lém
bachoru. Vysledky dolozily, Ze amarantové semeridarv podminkach in vitr@éaste&ne
nahradit j¢men v dietachigzvykavd.

Laovoravit et al. (1986) uvég, Ze zrno amarantu je vhodné krmivo prailagZ, obsahuje
2,86 kcal ME/g a relativhvysoky obsah N-latek (13,5 %) s vysokym obsahesinly (0,96
%). Rist kurat byl vysSi pokud byl pouZzito autoklavované zrno.

Prirastky hmotnosti brojlerovych Kat a gijem krmiva se sniZovaly se zvySujicimi se
hladinami (0, 200, 400 a 600 g/kg) surového senagnarantu v diét Po tepelném oSeni
byly sledované ukazatele stejné jako u kontrolw{Rdran et al. 1996).

Vohra et al. (1989) uvé&{, Ze semeno amarantu obsahuje termolabilif potl&ujici
antinutreni latky pro kuatata, naproti tomu u japonskéepelky nebyl tento efekt zaznamenan.

DalSi vyzkum v této oblasti je utkzity pro gesrjSi definovani krmnych moznosti,

antinutrinich problén a pro pouZiti nejvhodiBich druli amarantu jako krmivai picniny
(Weber et al., 1990).
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Vzhledem k nedostateym literarnim zdrajm, které by owfily moznosti uplatédni amarantu
nebo jeho produkrve vyziw zvirat byla proveden#ada studii. Vysledky vlastnich poKus
jsou shrnuty ve druh&sti této studie.

8.3 Pnimyslové a dalSi vyuZiti amarantu

Vzrastné druhy jsou mimo jinééptovany pro produkci biomasy (produkce suSiny bisyrja
pies 20 t/ha), jako zelené hnojeni, k energetickémpramyslovému vyuziti A. australis
donista vysky pes 5 m). Jsou vyuzitelné pro vyrobu papirtkteré druhy poskytuji surovinu
pro produkci barviv a kosmetickychtipravki (Moudry a StraSil, 1996; Prokopowicz, 2001).
Amarant je vyuzivan také jako okrasna rostlina edbem k velké barevnosti &enstvi
(Moudry, 2001).
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Il. Souhrn vysledki ziskanych @i laboratornich analyzach a v pokusech na

Zviratech

9. Vysledky laboratornich zkousek

9.1 Obsah Zivin v suSené nadzemni biomasenaranthus cruentusa A. hypochondriacus

Zveejneno: Pisaikova B., Peterka J., tkova M., Moudry J., Zraly Z., Herzig 1. (2006):
Chemical composition of the above-ground biomassAofaranthus cruentus and A.
hypochondriacus. Acta Vet. Brno, 75, 133-138.

Ke zjiS€ni zivinového slozeni bylo analyzovano 40 vZosuché nadzemni biomasy rostlin
dvou drulii a ¢tyi odrid amarantuA. cruentus(Olpir, Amar 2 RR-R 150, A 200 D) A.
hypochondriacugNo. 1008). Vysledky jsou uvedeny v tabulkach ¥az

Tabulka 1. Obsah zivin (g/kg), bruttoenergie (MJM&gusit nadzemni biomasgmaranthus
cruentus variety Olpir v zavislosti naistové fazi

Dny kultivace 80 90 100 110 120 r

N-latky™ 170,2 £ 4,60 161,9 + 3,54{ 122,4 + 2,40| 122,2 + 2,26 103,8 + 1,20] -0,9565| *
Tuk 13,9+0,21| 19,3+0,42 29,0+0,48 32,1+x0pB3,4+0,21| 0,959¢ *
Vlaknina 138,0 £ 2,97 168,6 + 3,32 184,2 + 3,89 200,8 + 2,19| 206,3 + 7,21| 0,9689 *
Popel 192,2 + 0,42 158,7 + 0,14] 139,7 + 1,56[ 138,4 + 0,07| 137,5 + 0,85/ -0,8746| NS
Bezdusikaté 485,7 + 2,05/ 491,5 + 1,85[ 524,7 + 2,16] 506,5 + 1,20( 519,0 + 2,40| 0,7643( NS
latky vytaZzkové

Organickéa 807,8 + 0,50| 841,3 + 0,20 860,3 + 1,80 861,6 + 0,15| 862,5 + 1,60 0,8746| NS
hmota

Bruttoenergie 16,8+0,0§ 17,8+0,04 18,1+0028,2%+0,42| 18,3+0,11 0,880 N$

YN x 6,25

r = regresni koeficient, signifikance regrese* R8S) NS = nesignifikantni

Tabulka 2. Obsah zivin (g/kg), bruttoenergie (MJM&gusit nadzemni biomasgmaranthus
cruentus variety Amar 2 RR-R 150 v zavislosti ngstové fazi

Dny kultivace 80 20 100 110 120 r

N-latky" 158,2 £1,20 144,4 +2,97( 118,8 +1,77) 112,3 +1,84( 110,2 + 2,47] -0,9480 *
Tuk 12,2+0,14| 16,1+0,28 18,6+0,J7 24,1+0pRP8,0+0,28| 0,9943 **
Vlaknina 144,9 £ 2,14 189,0 + 5,69 219,6 + 5,51| 243,6 + 2,12 276,0 + 1,20 0,9944| **
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Popel 169,9 £ 0,14 161,6 + 0,50] 149,2 + 0,57 146,9 + 0,14] 134,0 + 0,42| -0,9858| **
Bezdusikaté 514,8 +1,41] 488,9 + 2,36| 493,8 + 1,98 473,1 + 1,13| 451,8 + 1,08| -0,9510| *
latky vytazkové

Organickéa 830,1 + 0,20] 838,4 + 0,55 850,8 + 0,63| 853,1 + 0,31| 866,0 + 0,40| 0,9858 **
hmota

Bruttoenergie 16,6 +0,03 174+00Q1 17,8+0p38,0%0,04| 18,1+0,14 0,933 *

N x 6,25

r = regresni koeficient, signifikance regrese* P80 ** P< 0,01

Tabulka 3. Obsah Zivin (g/kg), bruttoenergie (MJM&guSig nadzemni biomasfmaranthus
cruentus variety A 200 D v zavislosti na@stoveé fazi

Dny kultivace 80 920 100 110 120 r

N-latky" 185,4 + 2,33 149,9 + 3,68| 114,9 + 2,05 110,0 + 2,83( 108,9 + 0,63| -0,9129| NS
Tuk 15,9+0,28| 18,6+0,21 265+0,41 33,4+043B6,4+0,14| 0,9867 i
VI&knina 170,0 + 3,64 173,3 + 3,68 177,9 £ 3,75 181,5 + 3,96 183,6 + 7,00[ 0,9935| **
Popel 182,7 £ 0,14 159,7 + 0,14] 150,8 £ 0,35| 142,4 + 0,07| 129,7 + 0,14{ -0,9787| **
Bezdusikaté 446,0 + 1,61 498,5 + 1,93| 530,8 + 1,59| 532,7 + 1,80 541,4 + 1,90 0,9064| NS
latky vytazkové

Organicka 817,3 £ 0,21 840,3 £ 0,20| 849,2 + 0,40 857,6 + 0,19 870,3 £ 0,20 0,9787( **
hmota

Bruttoenergie 17,0 £ 0,0% 176 +£0,47 179+00179%0,01| 184+0,0) 0,955 *

N x 6,25

r = regresni koeficient, signifikance regrese* RS0 ** P< 0,01, NS = nesignifikantni

Tabulka 4. Obsah Zivin (g/kg), bruttoenergie (MJM&gusig nadzemni biomasgmaranthus
hypochondriacusvariety No. 1008 v zavislosti nastové fazi

Dny kultivace 80 20 100 110 120 r

N-latky" 183,6 £1,41 150,0 £ 0,64{ 117,6 + 1,27| 117,2 £ 1,63[ 113,1 + 0,01} -0,9063| NS
Tuk 148+0,49| 176+0,3%3 28,7+0,48 29,6+0p&83,2+0,01| 0,955¢ *
Vlaknina 163,5+3,39 173,5 + 3,60 196,6 + 7,71 196,7 + 7,70 233,7 + 5,23] 0,9552 *
Popel 192,2 £ 0,50 158,1 + 0,28 141,7 + 1,34] 141,4 + 0,85 138,4 £ 0,21] -0,8727| NS
Bezdusikaté | 445,9 + 1,45 500,8 + 1,22| 515,4 + 2,75 515,1 + 1,40| 481,6 + 1,08 0,4653| NS
latky vytaZzkové
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Organicka 807,8 + 0,60 841,9 + 0,34| 858,3 + 0,40 858,6 + 0,98| 861,6 + 0,36 0,8727| NS
hmota

Bruttoenergie 17,2 + 0,07 176+0,47 180+0)78,1+0,01| 18,4+0,01) 0,981 **

N x 6,25
r = regresni koeficient, signifikance regrese* RE50 ** P< 0,01, NS = nesignifikantni

Béhem g@ti rastovych fazi od stadia nasazovanétkvdo piné zralosti zrna mezi 80. a 120.
dnem vegetace u sledovanychiatlsignifikantr# poklesl obsah dusikatych latek (ze 158,2 +
1,20 az 185,4 £ 2,33 g/kg na 103,8 + 1,20 az 113100 g/kg) a obsah popela (ze 169,9 +
0,14 az 192,2 + 0,42 g/kg na 129,7 + 0,14 az 137185 g/kg). Naopak signifikantn
naristal obsah tuku (z 12,2 £ 0,14 az 15,9 + 0,28 gé&®8,0 £ 0,28 az 36,4 = 0,14 g/kg),
vlakniny (ze 144,9 + 2,12 az 170,0 + 3,68 g/kg 83,6 + 7,00 az 276,0 + 1,20 g/kg) a
bruttoenergie (z 16,6 £ 0,03 az 17,2 £ 0.07 MJ/&dLB,1+ 0,14 az 18,4 £ 0,01 MJ/kg) mezi
80. a 120. dnem vegetace. Relativmysoky obsah Zivin nadzemni biomasy amarantu
v obdobi od 80. do 90. dne vegetace predetermimgénost jejiho vyuziti k nahrad
konvergnich krmiv.

9.2 Obsah nerozpustné vlakniny a hladiny N-latek vsuSené nadzemni biomase
Amaranthus cruentusa A. hypochondriacus

Zveejnéeno: Pisaikova B., J. Peterka J., dkova M., Moudry J., Zraly Z., Herzig I. (2007):
The contents of insoluble fibre and nutritive valoé the above-ground biomass of
Amaranthus cruentus and A. hypochondiacus. Czeé&nith. Sci. in press.

Ke zjis€ni nutricni hodnoty bylo analyzovano dvacet vabrkadzemni biomasfmaranthus
cruentus (variety Olpir, Amar 2 RR-R 150 a A 200 D) A hypochondriacugvarieta
No. 1008). Experimentalni perioda zahrnovalarpstovych fazi - od obdobiited kwtem do
plné zralosti zrna. &em fKstu rostliny, od 80. do 120. dnegbovani, nutdni hodnota
klesala. To doklada zvySeni hladiny nerozpustn&nitgy a snizeni obsahu dusikatych latek.
Obsah neutrathdetergentni vlakniny (NDF) se zvySil z 356 na 42Ky (P<0,01) (o 18 %),
acido detergentni vlakniny (ADF) z 238 na 286 g/Rg0,01) (o 20 %) a acido detergentniho
ligninu (ADL) z 22,9 na 53,4 g/kg susSiny vzorku (R&1) (o 133 %). Hladina dusikatych
latek sledovanych ofid se sniZila ze 174 na 109 g/kg suSiny vzorku K0(o 37 %).
Primérné koncentrace jednotlivych ukazétel regresni koeficienty dokumentuje tabulka 1.

Tabulka 1. Fimérné hladiny jednotlivych slozek vidkniny a N-lat€lg/kg) ¢tyi odrid suSené
nadzemni biomasgmaranthus cruentusA. hypochondriacus

Dny kultivace 80 90 100 110 120 r
NDF 356 379 388 401 420 0,6135**
ADF 238 248 260 276 286 0,6888**
ADL 22,9 31,0 42,0 44.8 534 0,8850**
Hemiceluldzy 118 131 128 125 134 NS
Celuléza 215 217 218 231 233 NS
N-latky” 174 152 119 115 109 -0,9115**
)N x 6,25)

NDF — neutrala detergentni vldknina; ADF — acido detergentni mia&; ADL — acido detergentni lignin
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r = regresni koeficient, signifikance regrese** ®81, NS = nesignifikantni

Ziskané vysledky prokazaly vyznamnou zavislost itwitr hodnoty nadzemni biomasy
amarantu natstové fazi rostliny. Bhem fstu rostliny se nuténi hodnota snizovala, coz je
prezentovano poklesem obsahu dusikatych latek mamymym zvySenim hrubé viakniny (graf
1). Vzhledem k relativivysokému obsahu dusikatych latek atss® k primérené produkci
nadzemni biomasy se jevi jako nejvh&8n ¢as pro sklizé obdobi od 80. do 90. dne
péstovani, v dob nasazovani kitu a p@&éatku kveteni. Tyto relativhvysoké hladiny proteinu
dolozily, Ze nadzemni biomasa amarantizenbyt vyuzita jako vyhodna nahrada konurén
pice. Zectyi sledovanych variant se ukazaly nejlepSim zdrojerim 5 nejvysSim obsahem
proteinu A 200 D A. cruentuy a No. 1008 A. hypochondriacys Lze konstatovat, Ze
nadzemni biomasa ¢R pistovanych odrd Amaranthus cruentus A. hypochondriacus
sklizend mezi 80. az 90. dnem kultivacejze byt vyuZita jako dobry zdroj viakniny a
proteinu v animalnich dietach.

Graf 1. Vzist jednotlivych komponent viakniny a pokles hlabistatek v pabéhu sledovani
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Nadzemni biomasa@R péstovanychAmaranthus cruentusA. hypochondriacusnohou byt
vyuzity jako dobry zdroj vldkniny a proteinu v dieh zvfat pokud sklizé se uskuténi mezi
80. az 90. dnem kultivace.

9.3 Obsah zivin, aminokyselin a mastnych kyselin amarantovych surovinach - krmné
amarantové mouce, popovaném amarantovém zrnu a sugebiomase amarantu

Zveejnéno: Pisaikova B. (2006): Vyuziti zrna amarantu a produljeho zpracovani
k nahrad ZivaiiSnych motek ve vyzig kuecich brojleri. Zawrecnha zprava projektu QF
3112, MZeCR, Narodni agentura pro zeoelsky vyzkum.

Herzig I. - Pis@ikova B. - Rotkova J. - Zraly Z. - Suchy P. (2002): Nutri hodnota
amarantu a moznosti jeho vyuZziti ve wyZzin: Sbornik z mezinarodni konference V. dni
vyZivy a veterinarnej dietetiky. Hradek 11.-1271z2002. Statna veterinarna sprava SR
v Bratislave. ISBN 80-88985-71-4, EAN — 97880883857
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V Ceské republice se vyrobou krmnych amarantovychviurmabyva firma AMR Amarant,
s.r.o., Hradec Kralové. Amarantova mouka je ziskgomletim surového zrna. Popovaneé
amarantové zrno je o$eho ¥ teplo& 170°C po dobu 30 s a pomleto. Susena biomasa je
ziskdna suSenim a pomletim nadzersés$ti rostliny v mléné voskové zralosti. Jejich
Zivinové slozZeni je uvedeno v nasledujicich tabehké

Tabulka 1. Obsah Zivin v amarantovych surovinackgg

ta

Ukazatel Amarantové zrno Amarantové zrno — | SuSena nadzemni hmo
popované mouka amarantu
SusSina 932,0 915,3 915,7
N-latky 172,5 166,0 113,2
Tuk 53,5 71,5 33,5
Hruba vlaknina 35,2 45,0 144,0
NDF 99,9 87,5 292,6
ADF 58,4 62,1 271,9
Popel 34,5 33,7 167,4
BNLV 636,2 599,1 457,6
OH 897,5 881,6 748,2

Tabulka 2. Zastoupeni aminokyselin v proteinu am@sgych surovin (g/kg)

ta

Aminokyselina Amarantové zrno Amarantové zrno — | SuSena nadzemni hmo
popované mouka amarantu

Cystin 4,1 4,2 2,3
K. asparagova 13,8 13,2 13,3
Methionin 2,5 2,2 2,1
Threonin 6,5 6,0 6,7
Serin 12,3 11,0 9,4
Glutin 24,9 25,0 17,0
Prolin 41 4.1 45
Glycin 19,1 20,0 14,1
Alanin 9,2 8,8 6,4
Valin 7,4 6,8 8,0
Isoleucin 5,6 5,2 5,8
Leucin 8,4 7,9 7,9
Tyrosin 0,2 0,3 0,6
Phenylalanin - - 0,5
Histidin 3,0 2,8 2,0
Lysin 8,8 9,2 7,7
Arginin 14,2 12,8 15,0
Tabulka 3. Zastoupeni mastnych kyselin v lipidestagantovych surovin (%)

Amarantové Amarantové SuSena
MEMK zrno popovang  zrno mouka nadzemni

hmota
amarantu

Laurova C12:0 0,24 0,01 0,04
Tridekanovi C13:0 0,00 0,00 0,20
Myristova C14:0 0,10 0,09 0,59
Myristoolejova C14:1 N9c 0,00 0,04 0,28

23



Palmitova C16:0 10,4 9,49 17,6
Palmitoolejova C16:1 N9c 0,45 0,40 0,28
Heptadekanova C17:0 0,27 0,20 0,34
Stearova C18:0 4,31 3,85 7,00
Elaidova C18:1 N9t 0,00 0,15 0,40
Olejova C18:1 N9c 17,6 19,3 26,7
Linolova C18:2 N6c 54,7 53,1 29,5
Linolenova C18:3 N3 1,06 1,76 3,70
Arachova C20:0 0,44 0,34 1,18
Cis-11-Eicosenova C20:1 0,56 0,75 0,95
Cis-11,14-Eicosadienova C20:2 0,00 0,00 10,1
Cis-11,14,17- Eicosatrienova C20:3n3 9,79 10,3 0,49
Heneicosanova C21:0 0,00 0,20 0,62
Behenova C22:0 0,00 0,00 0,00

Tepelné Upravy amarantovych semen (popovani, extiuzfovani, véeni atd.) se pouzivaji

RIS 1

za (telem snizeni obsahu a omezeidgbeni antinuténich latek. NejbzngjSi zpisob Upravy
semen je jejich ,oprazeni“ (popovaniy¥i geplo& 160 az 170°C za normalniho nebo

JoTe 4

zvySeného tlaku. Semeno puknestdv swvij objem a ziskaidSkovou gichw’. Takto upravena
semena se pouZzivaji jako dogtrracionalni vyzivy. Bsobenim teploty vSak e dojit ke
zménam Zivinového slozeni, k destrukci bilkovinné &owé slozky amarantu. Lipidicka
sloZka je bohata na nenasycené mastné kyselinghz B0 % tvéi kyselina linolova, ktera je
prekursorem nasycenych a nenasycenych aldetMdze dojit ke zvySeni celkového obsahu
volatilnich slodenin, z nichz najklad hexanal je u mnoha potravin povazovan zakatdr
oxidativniho stavu.

9.4 Obsah dusikatych latek, stravitelnych dusikatyt latek a jednotlivych sloZek
vlakniny (NDF, ADF) vybranych odrad neoSefeného a tepeld oSefeného zrna
Amaranthus cruentusA. hypochondriacusA. caudatusa A. hybridus

Zveejreno: Pisaikova B., Herzig I., Takovd M. (2004): Obsah vlakniny a stravitelnost
dusikatych latek in vitro po tepelném @8ai zrna amarantu. In: Sbornik Aktualni problémy
lecheni, chovu, zdravi a produkceidreze Ceské Bugjovice 2004. ISBN 80-85645-48-5.

Tabulka 1. Obsah susiny, dusikatych latek (N x )6g2tuku (g/kg)

Susina Dusikaté latky Tuk

Odnida NeosSéené | Tepelr® NeoSetené | Tepelr® NeoSetené | Tepelr

zrno oSetené zrno oSetené zrno oSetené

zrno zrno zrno

Olpir 924,0 949,2 1446 148,6 75,9 77,1
K 283 917,5 925,4 128,4 158,0 81,1 74,0
Koniz 881,2 932,8 125,0 141,3 71,4 69,2
Elbrus 917,0 947.,8 125,0 144.8 75,2 77,3
D 701 906,3 953,8 1429 142,7 76,8 68,5
K 432 898,2 965,2 136,3 147,4 73,0 67,1
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Smes odid 907,6 945,8 144,8 143,8 80,6 75,6

Pramér = SD | 907,4+ 14,4| 945,7+ 13,2( 135,3+ 9,08| 146,7+ 5,61| 76,3+ 3,61 | 72,4 4,32

Tabulka 2. Obsah NDF, ADF (g/kg), a stravitelnassiatych latek in vitro (%)

NDF ADF Stravitelnost N-latek
Lin vitro*
Odnida NeosSéené | Tepelr NeoSetené | Tepelr® NeoSetené | Tepelr
zrno oSetené zrno oSetené zrno oSetené
zrno zrno zrno
Olpir 123,0 140,2 60,3 69,4 70,0 49,7
K 283 75,8 142,1 43,2 62,5 72,0 47,9
Koniz 96,6 142,2 48,2 65,5 62,8 55,8
Elbrus 113,7 146.,4 42,6 56,2 70,6 43,0
D 701 1124 158,6 48,1 64,0 72,5 40,9
K 432 106,4 146,4 40,4 60,6 66,0 49,1
Smes odid 85,2 169,5 43,0 59,6 71,8 42,3
Primeér £ SD| 101,9+ 16,8] 149,3+ 10,8 46,5+ 6,73 | 62,5 4,29 | 69,4t 3,63 | 47,0t 5,25

U sledovanych ukazatejsou rozdily mezi odidami neoSéeného a tepethoSeteného zrna
statisticky piikazné: N-latky P< 0,01, NDF P< 0,01, ADF P< 0,0tawstelné N-latky ,in
vitro* (P< 0,01). Po tepelném o$eni se zvySil celkovy obsah N-latek zatimco vyznamn
poklesl obsah stravitelnych N-latek vlivem tepemébSeteni. Vysledky jsou v souladu
S Udaji literatury, které uvéf kvantitativni modifikaci sloZek dietni vlakningtivem zakevu
(Anderson a Clydesdale 1980, Herranz et al 198istda a Oliver 1982, Reistad a Frolich
1984).

9.5 Obsah aminokyselin a biologicka hodnota bilkony vybranych odrid neoSeteného
a tepelré oSefeného zrnaAmaranthus cruentus A. hypochondriacus A caudatusa A.
hybridus

Zveejnéno: Pisaikova B., Kr@mar S., Herzig |. (2004): Obsah aminokyselin veragfch
odrizdach zrna amarantu. In: Sbornik Proteiny 2004. Brb@.6. 2004. s. 21-26.

Pisaikova B., Kr@mar S., Herzig, I. (2005): Amino acid contents dmological value of
protein in various amaranth species. Czech J. A&an, 50, 169-174.

U neoSatného i tepekh oSeteného zrna byl zji8h vysoky obsah Lys a Arg, vyhovujici
obsah Cys a nizsSi hladiny Met, Val, lle a Leu. Jakdtujici aminokyselina se jevi Val, Leu a
lle (Tabulka 1 a 2)Chemicka skoére jednotlivych aminokyselin uvadiutab 3. Hodnota
EAAI (zjistéena z chemickych skoére esencialnich aminokyselin}t 98 doklada fiznivou
nutri¢cni hodnotu dusikatych latek zrna amarantu srovmaes vajénou bilkovinou (Tabulka
4). Tepelné os&eni popovanim, 170 az 19G po dobu 30 s, se projevilo snizenim EAAI na
85,4 %. Ze sledovanych esencialnich aminokyseli$iod&e statisticky vyznamnému (P<
0,05) poklesu obsahu Val a Leu (Tabulka 3).
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Tabulka 1. Obsah aminokyselin ve vybranychiddch neosSéeného zrndmaranthus
cruentus, A. hypochondriacus, A. caudatus a A.idub(g/16 g N)

Aminokyselina Olpir | K283 | Koniz | Elbrus| K432 D 701Sngs
odrid
Cystin 3,14 3,38 2,90 3,20 3,13 3,57 3,53
K. asparagova 9,99 10,40 10,7( 9,56 10,20 10,p0 4010
Methionin 1,97 2,03 2,27 2,03 1,74 2,35 2,19
Threonin 4,93 4,90 4,47 4,66 4,15 5,03 5,07
Serin 8,77 8,93 9,34 7,72 7,59 8,79 9,16
Glutin 15,50 | 16,60 | 17,70 15,80 16,19 16,8p 15,0
Prolin 4,62 3,71 3,74 4,00 3,86 3,88 4,00
Glycin 14,30 | 14,70 | 15,20| 13,20] 13,20 15,00 14,40
Alanin 6,19 6,19 6,18 5,92 5,05 5,78 6,46
Valin 4,82 4,88 5,34 4,74 4,60 4,91 5,10
Isoleucin 3,64 3,69 3,76 3,40 3,68 3,24 3,86
Leucin 6,22 6,52 6,90 5,88 6,76 5,81 6,50
Histidin 1,98 1,86 1,74 1,73 2,27 1,58 2,00
Lysin 8,05 8,00 7,99 7,57 6,06 7,84 6,90
Arginin 12,70 | 13,20 | 1450 13,50 15,60 13,90 14,10

Tabulka 2. Obsah aminokyselin ve vybranychiddch tepel&é oSeteného zrnd@maranthus
cruentus, A. hypochondriacus, A. caudatus a A.idub(g/16 g N)

Aminokyseling) Olpir K 283 | Koniz Elbrus | K432 | D701 | S
odrad
Cystin 2,92 2,98 3,39 3,11 2,94 3,25 3,04
K. asparagova 9,44 9,37 10,20 10,30 9,55 10,00 9,79
Methionin 1,79 1,99 2,14 2,19 1,99 2,21 2,12
Threonin 4,37 4,57 4,91 4,36 4,74 4,84 4,65
Serin 8,26 8,21 8,51 8,49 8,17 8,31 8,28
Glutin 16,80 16,80 16,30 16,20 16,50 15,90 15,30
Prolin 4,08 3,33 3,25 3,71 4,40 3,38 3,93
Glycin 13,40 13,80 14,40 13,90 13,90 14,00 13,7
Alanin 5,70 5,94 5,78 6,02 5,88 5,60 6,18
Valin 4,48 4,52 4,83 4,65 4,61 4,61 4,76
Isoleucin 3,36 3,61 3,67 3,61 3,45 3,25 3,59
Leucin 5,86 6,02 5,79 6,08 5,95 5,62 6,08
Tyrosin 0,29 0,22 0,52 0,26 0,26 0,24 0,30
Histidin 2,06 1,49 1,63 1,66 1,77 1,52 1,77
Lysin 6,96 6,65 7,45 7,36 6,31 6,98 6,67
Arginin 12,20 12,60 13,20 13,00 12,20 13,10 13,5
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Tabulka 3. Rimérny obsah aminokyselin (g/16 g N) a chemickd sk@@ u vybranych
odrid neoSdeného a tepetnoSeteného zrnaAmaranthus cruentus, A. hypochondriacus, A.
caudatus a A. hybridus=7)

Ovalbumin
Aminokyselina| slepkiho Neoseitené zrno TepetoSetené zrno
vejce
Pramer SD Chemické| Pramér SD Chemické

skére skére
Cystin 1,8 3,26 0,24 181 3,09 0,17 172
K. asparagova 8,2 10,20 0,38 124 9,80 0,37 120
Methionin 4,1 2,08 0,20 51 2,06 0,14 50
Threonin 4,0 4,74 0,33 118 4,63 0,21 116
Serin 9,1 8,61 0,68 95 8,32 0,13 91
Glutin 13,2 16,30 0,78 124 16,20 0,53 123
Prolin 3,7 3,97 0,30 107 3,72 0,43 100
Glycin 4,8 14,30 0,80 298 13,80 0,30 288
Alanin 8,9 5,96 0,46 67 5,87 0,19 66
Valin 7,1 4,91 0,24 69 4,64 0,12 65
Isoleucin 6,3 3,61 0,21 57 3,50 0,16 56
Leucin 8,3 6,37 0,42 77 5,91 0,17 71
Tyrosin 2,4 - - - 0,30 0,10 -
Histidin 1,8 1,88 0,22 104 1,70 0,19 94
Lysin 51 7,49 0,75 147 6,91 0,40 135
Arginin 3,9 13,90 0,95 356 12,80 0,51 328

® Rozdil oproti neo3&tnym vzorkm je statisticky vyznamny (P<0,05)
cystein a cystin

Tabulka 4. Chemicka skoére (%) a index esencialaitinokyselin (EAAI %) u vybranych
odrid neoSaeneho a tepetnoSeteného zrnéAmaranthus cruentus, A. hypochondriacus, A.
caudatus a A. hybridus

Aminokyselind Chemické skore
NeoSetené zrno Tepelr® oSetené zrno

Histidin 104 94
Isoleucin 57 56

Leucin 77 71

Lysin 147 135
Methionin+Cystin 90 87
Threonin 118 116

Valin 69 65

EAAI 90,4 85,4

¥ Food and Agricultural Organization, WHO, 1983,r@Munro, 1984
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Graf 1.

Obsah aminokyselin u pouzitych odr  Gd zrna Amaranthus cruentus, A.
hypochondriacus, A. caudatusa A. hybridus tepeln & oSetfenych a neoSet fenych
a standardu

18
16
14 1
12

10
IERCRCAR N SNOSR S IIONN S S AN e R

g/16 g N

ON DM O O
|

‘ O Amarant neoSetfeny B Amarant oSetfeny 0 Ovalbumin slepi¢iho vejce

9.6 Obsah &kavych organickych slowenin v surovém a tepeld upraveném zrnu a
suSené biomase amarantuAmaranthusL.)

Zveejreno: Ciganek M., Pisarikova B., Zraly Z. (2007): Aytecal method for determination
of volatile organic compounds in the crude and hesdited amaranth samples. Veterinarni
Medicina, 52 (3), 111-120.

Ve vzorcich bylo identifikovano vice nez 100 orgdyich slodenin s tiznou chemickou
strukturou. Bylo zji&tno, Ze tepelna Uprava (popovani) amarantu vedekargnym zrdinam
sloZeni emitovanych organickych stemin. NejtSi emisedkavych organickych slaeniny
byly zjiSttny pro popované amarantoveé zrno v porovnani s lsoma amarantu. Ve vzorcich
amarantu byla zji8ha nejvyssi koncentrace hexanalu a kyseliny octGe&ové koncentrace
kvantifikovanych ¢kavych organickych slaenin byly v rozmezi 2,2 az 68,9 ug/g susiny
vzorku. Emitované slaieniny byly zachyceny pomoci extrakce na pevnémesutb(SPME)

a identifikovany technikou plynové chromatografiersotnostni spektrometrii.
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Graf 1. Celkové emis&€kavych organickych slaenin u vybranych drudhamarantu (hrubé
zrno — AC3, popované zrno — AP3 a granulovana bsamaABb)
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Graf 2. Extrakni efektivita vybranych organickych skenin u vzork amarantu
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Tabulka 1. Koncentrace vybranyakavych organickych slaenin ve vzorcich amarantu

(ng/g)

Sample name
Compound name AC1 AP1 AC2 AP2 AC3 AP3 AB1 AB2 AB3 AB4 AB5
Methylene Chloride 6.28 42.3 9.04 33.6 3.85 9.68 7.61 534 341 596 5.83
Chloroform 55.2 854 75.4 478 144 60.1 263 228 234 356 79.5
Benzene 131 55.2 7.70 62.6 34.3 186 66.9 24.4 15.4 108 164
Trichloroethylene 7.60 36.3 5.90 15.0 66.0 321 488 8.73 4.12 69.6 294
Toluene 58.6 695 97.0 648 251 798 1165 307 592 764 631
Hexanal 2483 16674 462 23414 822 23851 22861 8555 14203 193990473
Ethylbenzene 15.6 126 18.3 65.8 20.8 67.7 237 76.1 47.0 180 877
m+p-Xylene 27.9 217 28.8 107.5 344 128 469 129 64.1 308 136
0-Xylene 16.6 232 29.9 104.3 36.0 126 469 137 81.1 388 137
Styrene 425 32.2 18.2 216 9.67 30.1 358 58.4 75.8 147 81.
Naphthalene 986 1183 894 2114 689 2359 6802 788 1263 3832 297
Acetone 282 1115 106 1987 101 1688 2917 187 452 582 323
Acetic acid 14.2 1611 216 3184 61.1 3109 7391 15148 8389 347513811
3-Meethylbutanal 18.3 483 3.80 513 11.8 41.9 2068 163 228 721 619
2-Methylbutanal 12.1 608 3.98 1053 10.3 57.3 1246 363 584 387 167
2-Methyl-1-propene 27.9 192 15.6 151 34.7 193 201 34.0 145 78 2 391
2-Pentanone 136 31.6 3.82 64.0 2.97 91.3 803 29.0 404 36.0 36 2
5-Nonanol 138 1390 26.6 2215 54.3 4665 8139 1028 1695 1447 88
Pentanal 109 729 29.3 998 52.8 1594 2816 413 647 841 412
Propanoic Acid 0.20 571 0.71 24.1 1.23 133 1665 193 370 926 52 2
4,5-Dimethyl-1-hexene 152 1940 22.9 2226 62.7 1976 489 84.8 213 510 327
2-Heptanone 52.0 871 27.6 745 86.2 1006 689 138 518 434 26
Heptanal 9.80 87.9 5.93 87.3 10.6 515 286 93.2 211 374 161
Pentanoic acid 475 374 5.40 45.7 6.12 325 231 10.9 53.3 470 62.8
2,5-Dimethypyrazine 4,94 3140 7.93 4234 12.1 215 91.14 21.7 46.7 398 49.7
Hexanoic Acid 65.1 474 30.6 554 143 549 1141 257 68.4 302 191
Me-Heptenone 19.0 358 3.87 622 9.26 366 1503 404 2355 1318 66
Sum of Concentrations 4635 33221 2156 45768 2771 44460 64648 28885 32050 68885 32700
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10. Vysledky krmnych pokusi

10.1 Stravitelnost diet s obsahem neofeného a tepeld oSefeného zrna amarantu u
kuiecich brojleri

Zveejnéno: Pisaikova B., Zraly Z., Krédmar S., Tekova M., Herzig I. (2005): Nutritive
value of amaranth grain (Amaranthus L.) in the sliédr broiler chickens. Czech J. Anim.
Sci., 50, 568-573.

SloZeni diet je uvedeno v nésledujicich tabulkda?1

Tabulka 1. SloZeni diet kecich brojled (%)

Komponenta Kontrola Surovy amarant | Popovany amaran
(Dieta 1) (Dieta 2) (Dieta 3)

Amarantové zrno - 10 10

PSenice 67,2 60,2 60,2

Sojovy extrahovany Srot 24 21 21

Slune&nicovy olej 4 4 4

Vapenec 1,31 1,28 1,28

UK VD (vitaminovy a mineréln

premix) 2,5 2,5 2,5

Slozeni UK VD: vitamin A (m.j.) 560 000, vitamin O&n.j.) 200 000, vitamin K (mg) 98, vitamin E (mg)L00, vitamin B1

(mg) 98, vitamin B2 (mg) 270, vitamin B6 (mg) 15Qawnin B12 (mg) 0.9, niacin (mg) 1200, kyselina hgtdmg) 32, pant.
vapenaty (mg) 390, cholinchlorid (mg) 30 000, bidiing) 3.5, L- lysin HCI (g) 85, D,L-methionin (g}7L-threonin (g) 50,
kobalt (mg) 10.5, jod (mg) 15, selen (mg) 5.2dhimg) 280, mangan (mg) 3300, zinek (mg) 1800, ze{ez) 3200, sodik
(9) 20, fosfor (g) 6, vapnik (g) 100, avilamycing)00

Tabulka 2. Obsah Zivin v dietach brojlerovyctrdtu(v susig) (g/kg)

Krmné snés Kontrola Surovy amarafit Popovany amaraht
(Dieta 1) (Dieta 2) (Dieta 3)

N-latky 206,0 203,3 202,1

Tuk 74,9 70,2 70,0

NDF 91,9 105,0 95,8

Celuloza 63.3 63,7 61,0

Bezdusikaté latky

vytazkové 586,9 613,0 609,2

Organicka hmota 914,8 928,5 928,5

Bruttoenergie (MJ/kg) 20,27 20,29 20,06

& analyza surového amarantu (g/kg): susina 892 )athy-158,1; tuk 71,5; NDF 99,2; celul6za 86,6; o@0,2; bezdusikaté
latky vytazkové 600,1; organickd hmota 862,4;

b analyza popovaného amaranu (g/kg): susina 938|&tky 168,5; tuk 69,4; NDF 111,8; celul6za 60,6ppl 31,4;
bezdusikaté latky vytazkové 633,4; organicka hre6,.3

V bilancnich pokusech na kecich brojlerech ROSS 308 byly pro kontrolni a muiéudiety
obsahujici 0, 10 % surového a 10 % popovaného amaaého zrna, stanoveny koeficienty
bilan¢ni stravitelnosti (%): N-latek 85,4, 86,5 a 83)iku 88,3, 88,2 a 86,1, NDF 21,2, 27,6 a
15,9, celulézy 25,0, 38,4 a 36,3, bezdusikatyaklaftazkovych 76,1, 82,6 a 81,1, organické
hmoty 77,3, 81,8 a 80,6 a bruttoenergie 77,5, &,88,2. Zéazeni 10 % popovaneho
amarantového zrna v krmné &n(Dieta 3), oproti krmné s¥si bez amarantu (Dieta 1), se
projevilo signifikantnim snizenim (P<0,01) straintesti N-latek, tuku a NDF a zvySenim
(P<0,01) stravitelnosti celulézy, bezdusikatychekatvytazkovych a organické hmoty.
Srovnanim diety s obsahem popovaného (Dieta 3y@/ébo amarantového zrna (Dieta 2)
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byly zjisSny statisticky vyznam# nizSi (P<0,01) koeficienty stravitelnosti N-latetkiku,
NDF, bruttoenergie, bezdusikatych latek vytaZzkoyyariganické hmoty, a celulézy (P<0,05)
(Tabulka 3).

Tabulka 3. Koeficienty bilatni stravitelnosti pokusnych diet (%)

Kontrola Surovy amarant Popovany amarant

Ukazatel (Dieta 1) (Dieta 2) (Dieta 3)
n=5 n=5 n=5

N-latky 85,4 + 0,45 86,5+ 0,35 83,0+ 1,60 ¢
Tuk 88,3 +0,92 88,2 + 0,50 86,1+ 0730
NDF 212 +1,14 27,6 +0,38 159+ 1,28
Celuléza 25,0 + 0,88 38,4+ 135 363117 ¢
Bezdusikaté latky 76,1 +0,27 82,6 +0,33 81,1+0,56 ¢
vytazkové
Organicka hmota 77,3 £0,29 81,.8 + 0731 80,6 +0,23° ¢
Bruttoenergie (MJ/Kg) 77,5 + 0,66 80,.6 + 0332 782+ 0,1F

"P< 0,05, P<0,01
a = Kontrola : Surové zrno, b = Kontrola : Popovan#, ¢ = Surové zrno : Popované zrno

Snizeni stravitelnosti N-latek, tuku a NDHE pafazeni popovaného amarantu (Dieta 3), Ize
vyswtlit snizenim nutini hodnoty amarantového zrna vlivem popovani. tBpelnych
Upravach nize dojit k poSkozeni esencialnich aminokyselintékte projevi snizenim jejich
obsahu neboipvedenim v racemickou $s1(Bressani et al., 1987b; Tovar et al., 198%da
autofi také uvadi kvantitativni zémy sloZek dietni vlakniny po tepelném dsei a vznik
nestravitelnych komplexvlakninovych slozek s proteinem a aminokyselingéAnderson a
Clydesdale 1980; Herranz et al., 1981; Jonston igel1982; Reistad a Frolich 1984;
Jorgensen et al., 1996)a$dbenim teploty dochazi i k naruseni tukové slodgpiklad
Singhal a Kulkarni (1990) uvéf u popovaného zrnAmaranthuscruentussniZzeni obsahu
nenasysenych mastnych kyselin ze 75,5 na 62,3 %zaamné sniZeni hladiny kyseliny
linolové ze 46,8 na 27,0 %.

Vysoky obsah hrubého proteinufiznivé sloZzeni aminokyselin a vlakniny suroveho
amarantového zrna a vysoké koeficienty hitdnstravitelnosti Zivin diety s jeho 10%
obsahem, predeterminuji surové amarantové zrnoyhkdnou nahradu konvémich krmiv

v krmnych snisich brojlerovych kiat.

10.2 Produkéni U¢innost diet s obsahem amarantovych surovin u kitecich brojlera

Zveejreno: Pisaikova B., Zraly Z., Krémar S., Tekova M., Herzig I. (2006): The use of
amaranth (genus Amaranthus L.) in the diets forlerachickens. Veterinarni Medicina, 54,
(7), 399-407.

Pisaiikova, B., Zraly, Z., Tkova, M., Herzig, 1.(2006): Proddki (cinnost krmnych s#si se
zastoupenim amarantu. Krmighvi 1, 2006, 39-42. ISSN 1212-9992 KIR E 7525.

Cilem prace bylo adit moznost nahrady ziwisné bilkoviny v diet brojlerovych kuat
amarantem ve fortnzrna nebo suSené nadzemni biomasy a posouditnaliuzitkovost,
konverzi krmiva a efektivitu vykrmu (EEF). Pokussi@upiny brojleé byly krmeny krmnymi
smEsmi s obsahem surového (AM) a teget$eteného (AP) amarantového zrna nebo susené
nadzemni biomasy (AU), kontrolni skupiny (K) dieobsahem ziwisné bilkoviny.
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Tabulka 1. SloZeni a obsah Zivin v pokusnych krrhrgimésich brojlerovych kiat

Dieta:

1. faze vykrmu 2. faze vykrmu
Suroviny (%) K AP AM AU K AP AM AU
P3enice 0zim4 47,6 36,9 37,0 40)5 37,1 33,2 3B,4 ,8 36
Kukutice zrno 10 % 15,0 15,0 15,0 15,0 25,0 20,( 20,0 20{0
CP
Soj.extr.Srot 48 % CP 25,7 29,6 296 308 287 52y, 27,3 28,6
Kvasnice Vitex 2,00 2,00 2,00 2,0( 2,0p 2,90 2,00 ,002
Rybi mowka 64% CP 3,00 - - - 2,00 - - -
Amarant (AP) - 8,00 - - - 8,0 - -
Amarant (AM) - - 8,00 - - - 8,0 -
Amarant (AU) - - - 3,00 - - - 3,00
Slune&nicovy olej 2,10 3,60 3,50 3,70 4,36 5,50 5,43 5,p0
Bolifor-MCP-F - 0,13 0,13 0,10 0,27, 0,28 0,2B 0,49
Krmny vapenec 0,86 0,78 0,78 1,0p 1,00 0,86 0)86 00 1)
Krmna gl 0.10 0,18 0,18 0,18 0,01 0,14 0,1 0,15
Lysin 60% 0,20 0,30 0,31 0,3( - - - -
Methionin 40% - 0,10 0,10 0,10 - 0,1( 0,10 0,10
Threonin 20% 0,40 0,35 0,5 0,42 - 0,03 0,03 0,03
UK VD 1° 3,00 | 300 3,00] 3,00 - - - -
UK VD 2° - - - - 2,50 2,50 2,50 2,50
Obsah Zivin (g/kg)
SuSina 880,7] 887,94 885B 8830 8845 8950 892,18,68B
N-latky 235,4| 230,8] 234,Q 2314 2243 2204 22B,221,2
Tuk 41,0 54,3 52,8 52,2 58,6 58,1 634 57,6
VIdknina 22,6 26,4 29,2 29,1 23,6 27,11 23|19 24,1
Popel 64,8 62,4 60,2 55,6 56,0 62)0 56,8 58,
BNLV 516,9 | 513,6| 509,1] 514,71 522p 5274 5248 626,
OH 8159 | 825,1] 8251 8274 838/5 843,0 86B,3 840,2
MEd (MJ/kg}' 12,7 12,6 12,6 12,6 13,3 13,8 133 132

K — kontrolni dieta, AP popované amarantové zrnd,-Asurové amarantové zrno, AU - suSena biomasa

Analyza AP (g/kg)suSina 932,0, N-latky 172,5, eter extrakt 53|&kwina 35,2, popel 34,5, BNLV 636,2, OH 897,5, NDF
99,9, ADF 58,4AM (g/kg) suSina 915,3, N-latky 166,0, eter extrakt 71l&kwina 45,0, popel 33,7, BNLV 599,1, OH
881,6, NDF 87,5, ADF 62,18U (g/kg) suSina 915,7, N-latky 113,2, eter extrakt 33l&kwina 144,0, popel 167,4, BNLV
457,6, OH 748,2, NDF 292,6, ADF 271,9

2) Obsah suplementarnich latek v  k§0 000 IU vitamin A, 200 000 IU vitaminsP98 mg vitamin K, 2 100 mg vitamin E,
98 mg vitamin B, 270 mg vitamin B 150 mg vitamin B 0.9 mg vitamin B,, 1200 mg niacin, 32 mg kyselina listova, 390
mg panth. vapenaty, 30 000 mg cholinchlorid, 3.5hiegin, 85 g L- lysin HCI, 74 g D,L-methionin, 50L.gthreonin, 10.5

mg kobalt, 15 mg jod, 5.2 mg selen, 280 mgitr8300 mg mangan, 1800 mg zinek, 3200 mg Zelezg,2uik, 6 g fosfor,
100 g vapnik, 400 mg avilamycin

3 Obsah suplementarnich latek v 1 B§5 000 IU vitamin A, 190 000 IU vitamingP110 mg vitamin K, 1400 mg vitamin
E, 90 mg vitamin B 230 mg vitamin B 120 mg vitamin B 0.8 mg vitamin B,, 1100 mg niacin, 50 mg kyselina listova,
300 mg panth. vapenaty, 30 000 mg cholinchlorighg3biotin, 135 g L-lysin HCI, 60 g D, L-methionin3 4 L-threonin, 10
mg kobalt, 30 mg jod, 3 mg selen, 80 m&dn2800 mg mangan, 1800 mg zinek, 250 mg Zelezg, 2Rk, 2 g fosfor, 80 g
vapnik, 333 mg avilamycin, 18 550 mg ZY 28, 926 Emglox 5xconc.

4 stanoveno vypitem

Pokusné skupiny brojlerovych #at dosahly srovnatelnych vysledk kontrolni skupinou ve
vSech sledovanych prodirkich ukazatelich. Za 42 dni pokusu se ziva hmotfg)sslepéek
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pohybovala od 2205,1 + 152,5 (AP) do 2254,0 + 138pa kohoutk od 2375,1 £ 233,0
(AM) do 2506,0 + 286,0 (K) (Tabulka 2).

Tabulka 2. Fimérné hmotnosti (g) slepek a kohoutk v prabéhu vykrmu u jednotlivych diet

Dieta
Ukazatel K AP AM AU
Hmotnost 21. den
veéku
Slepicky 607,8 + 85,4 600,7 + 77,2 600,1 + 51,4 586,538
Index (%) 100 98,8 98,7 96,4
n 29 30 30 30
Kohoutci 643,7 + 94,3 634,5+117,3 581,6 + 110/5 64,B+ 105,6
Index (%) 100 98,6 90,4 87,7
n 30 29 30 30
Hmotnost 42. den
veéku
Slepitky 2254,0 £ 136,5 2205,1 +152,% 2234,2+190,8 8238 211,9
Index (%) 100 97,8 99,1 97,1
n 29 30 30 30
Kohoutci 2506,0 + 286,0 2432,6 + 316,6 2375,1 +,033 2466,0 + 285,8
Index (%) 100 97,1 94,8 98,4
n 30 29 30 29

Konverze krmiva byla vrozmezi 1,80 kg u kontrobKupiny kohoutk po 1,91 kg u
experimentalni skupiny kohoutkAU. European efficiency factor (EEF) byl 299,9 (P0,2
(AM), 290,1 (AP) a 289,5 (AU) (Tabulka 3 a 4).

Tabulka 3. Spdeba krmiva a konverze (kg) slépk a kohoutk u jednotlivych diet 42. den vykrmu

Dieta
K AP AM AU
Ukazatel F M? F M? F M? F M?
Spoteba krmiva 4,20 4,43 4,03 4,50 4,10 4,40 3,93 4,67
Konverze 1,90 1,80 1,86 1,88 1,89 1,8) 1,83 1,91
F=slepitky; M“=kohoutci
Tabulka 4. Vybrané ukazatele uzitkovosti u jedngtth diet 42. den vykrmu (slefiy + kohoutci)
Dieta n Hmotnost (g) Index (% Konverze| Mortalita (%) EEF
krmiva (kg)
K 59 2382,1 + 257,4 100 1,86 1,66 299,9
AP 59 2317,0 £ 270,6 97,3 1,87 1,66 290,1
AM 60 2303,5 + 2224 96,7 1,89 0,00 290,2
AU 59 2324,8 £ 285,5 97,6 1,88 1,66 289,5

") European efficiency factor

10.3 Vyuziti amarantového zrna neoSéeného a tepeldd oSefeného ve vegetabilnich
dietach pro brojlerova kurata, vliv na ukazatele uZzitkovosti a vybrané biochmické

ukazatele
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Zveejnéno: Roukova J., Tekova M., Herzig |. (2004): The use of amarant griairliets for
broiler chickens and its effect on performance artécted biochemical indicators. Czech J.
Anim. Sci., 49, 532-541.

Cilem pokusu bylo atit moznost pouziti zrna amarantu tepetreoSeteného (AN) a tepetn
oSeteného (AO) ve vegetabilnich dietach pro brojlerdugata jako nahradu zié@nych
mouwtek, sledovat vliv na ukazatele uZzitkovosti a vyléréiochemické parametry sietelem
na hypocholesterolemicky a hypolipidemicky efekt.

Skupiny brojlerovych ktat krmené swsi s amarantem, jak tepélroSetenym tak bez
tepelného oSe&kni, dosahovaly srovnatelnych vyslédk kontrolni skupinou krmenou $si

s zivaiSnou komponentou ve vSech prodoich ukazatelich. Bmérna ziva hmotnost skupin
brojlerovych kdat 41. den se mezi skupinami statisticky nelidlak( 2149,9 + 274,3; ANab
2192,2+ 255,2; AOab 2186,2 + 260,8 g). Konverzeikanse pohybovala v rozmezi od 1,9 kg
(slepiky kontrolni skupiny) do 2,2 kg u kohotitlppokusné skupiny AOa. Jétd vytéZnost
byla u kontrolni skupiny statisticky vyznagmyssi oproti skupi&@AN (P<0,05).

Z biochemickych ukazatélbyla sledovana koncentrace celkovych bilkovink@eych lipida,
cholesterolu a glukézy v krevnim séru brajlerZatazeni amarantu do krmné davky
pokusnych skupin neovlivnilo hodnoty celkovych biin oproti kontrolni skupia V
literature uvadny hypocholesterolemicky a hypolipidemicky efektigpbeny pitomnosti
polynenasycenych mastnych kyselin (Newman et @022 Skrivan et al., 2000), ¥ipact
amarantu fitomnosti tokotriendl a squalenu (Qureshi et al., 1996) se nepotvrdddida
glukozy byla u kit pokusnych skupin statisticky vyznagmizsi (P<0,05; P<0,01).

Graf 1. Hladina cholesterolu u jednotlivych skukitat

Obsah cholesterolu v séru kiat Obsah cholesterolu v séru kiat
3,5 4
3 - Ola
_ 2,57 — |m lab 3+ m1lb
2 2 —{ |m2ab||S m2a
£ 7 € 27
15 m3ab|| £ E2b
14 — 1 4] I 3a
0,5 — m3b
0 - 0
21.den 41. den 21. den 41. den
vék kufat véek kuiat

Vysledky dolozily, Ze amarant lze @&§pe vyuzit jako nahradu ziwisnych modek ve
vegetabilnich dietach pro vykrm brojlerovychifit) a Ze odfené mnoZzstvi 7 % v krmné
davce pizniveé ovliviuje ukazatele uzitkovosti.

10.4 Vliv diet s obsahem amarantovych surovin na jaéné ukazatele a kvalitu masa
kuiecich brojlerd

Zveejnéeno: Pisaikova B., Zraly Z., Krémar S., Tekova M., Herzig I. (2006): The use of

amaranth (genus Amaranthus L.) in the diets forlbrahickens. Veterinarni Medicina, 54,
(7), 399-407.
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Juzl M., Simeonovova J., Pislova B. (2005): Senzoricka analyza masa kohoatklepiek
krmenych krmnou s#ei s gidavkem amarantu nebo rybi natay. Acta univ agric. et silvic.
Mendel. Brun., LIII, No. 5, pp. 79-90.

Cilem pokug bylo zjistit vliv diet s obsahem amarantovych simona jaténé ukazatele a
kvalitu masa brojler a prasat ve srovnani s dietami obsahujicimié&dmu bilkovinu. Vliv
amarantovych surovin na kvalitu masa brojlerovyarakbyl sledovan u 240 (120 kohotitk
120 sleptek) jednodennich brojlér hybrida ROSS 308. Kata byla krmena adlibitn
pokusnymi krmnymi sgsmi se zastoupenim Ziigné bilkoviny (K) nebo amarantovych
surovin (AP- 8 %, AM- 8 %, AU- 3 %) ve dvou faziehto, 1. az 21. dergku a 22. az 42.

den \&ku.

Tabulka 1. Vybrané ukazatele j&be jakosti masa slefik a kohoutk u jednotlivych diet (n=10)

Dieta

Ukazatel K AP AM AU
Ziva hmotnost (g) F| 2253,8+56,1 2210,8+9/02 ®2333,3| 2183,3+ 344

M | 2518,3+77,4] 2451,2+50,p 2?(3’930 +| 2473,0+48,8

45,

Jat&na vyg€znost (%) F 72.4 +1.98 72,1 + 2,83 72,4 + 3,34 8720]1,74

M 745+ 2 44 72,8 + 3,55 74,3 + 3,66 75,1 +2.,44
VytéZnost prsni svaloviny F 19,8 + 1,07 19,3 +2,31 18,6 + 1,30 18,5 + 0.69
bez kKize (%) M 19,1 +0,92 18,1 +1,70 19,0+ 1,86 19,0 + 1,27
Vytéznost stehna s kosti| F 19,3+£0,75 18,8 +1,42 19,4 £ 1,63 19,1 +£0,97
bez Kize (%) M 20,9+1,22 20,2 +0,71 20,0 +1,37 20,6 +0,75
Vytéznost abdom. tuku | F 0,78 +0,29 1,18 + 0,46 0,82 + 0,32 0,92 +0,39
(%)

M 0,50 +0,18 0,58 + 0,24 0,72 +0.26 0,67 +£0,3p
Vytéznost vnitnosti F 3,51 +0,36 3,64 £0,33 3,45+ 0,56 3,41 +£0,29
(srdce, jatra, Zaludek) (%)M 3,60 £ 0,46 4,00 + 0,35 4,09 +0,23 4,31 +0,24
Vytéznost jater (%) F 1,89+ 0,27 1,98 + 0,1} 1,82190, 1,84 +0,17

M| 2,04+0,36 2,13+0,17 228+0,15 257+033

Po ukorteni pokusu 42. den byla jaétéd hmotnost kontrolnich slejek 1,63 kg a 1,59, 1,62 a
1,55 u experimentalnich skupin (AP, AM, AU), zatime kohoutk ¢inila 1,87 a 1,78, 1,77 a
1,86 kg resp. Rozdily v jatré vygznosti (bez pozZivatelnych org@nmezi kontrolnimi
slepckami a kohoutky a pokusnymi skupinami byly né@zné. Jatma vytEznost se
pohybovala v rozmezi 70,8 az 75,1 % (Tabulka 1}&Xfyost srdce, jater a zaludku byla u AU
skupiny pfikazre vyssi vi¢i kontrolni skupir (4,31 vs. 3,60, P<0,05) a u jater (P<0,01).

Tabulka 2. Vybrané ukazatele vyZivové jakosti melepicek a kohoutk u jednotlivych diet (n=10)

Chemické slozeni Dieta
svaloviny K K | K | K
SusSina (%) F 25,5+0,68 25,6 + 0,63 26,1 +0,79 25,7 +0,68
P M 25,9+ 0,58 25,6 + 0,68 25,5 +0,52 25,6 + 0,80
S F 27,4 +1,32 27,4 +1,45 27,9 +0,60 27,2+1,31
M 28,2 +1,90 27,4 +0,78 27,2 +1,07 27,6 +0,87
N-latky (%) F 22,1 +0,67 22,0+0,52 22,9+1,02 22,0 +0,56
P M 22,0+0,57 22,3+0,66 22,1 +0,57 22,3+0,70
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S F 18,3+0,78 18,0 £0,73 18,5+ 0,66 18,2+0,41
M 18,2+ 0,78 18,1 £ 0,95 18,2 £ 0,99 18,6 £ 0,20
F 2,42 +0,32 2,47 +£0.19 2,24 +0,43 2,25+0,34
Intramuskularni tuk (%) | M 2,51 +0,30 2,30+0,13 2,39 +0,25 2,34 +0,41
P
F 8,21 £ 0,97 8,44 £ 1,20 8,42 £ 0,77 8,18 £ 1,17
S M 8,92 +1,25 8,32 + 0,59 8,20 + 0,88 8,16 + 0,94
F- sleptky M — kohoutci P — prsni svalovina S - stehenai®yina

*P<0,05 *P<0,01 ) ) ) )
a=RM:AU,b=RM:AM,c=RM:AU,e=RM:AU,=RM: AU, g=AP: AU

Vysledky chemickych analyz prsni a stehenni svalpwieprokazaly signifikantni rozdily
mezi kontrolou a pokusnymi skupinami v obsahu sySirhrubého proteinu a
intramuskularniho  tuku (Tabulka 2). Signifikantniozdilnost (P<0,05, P<0,01)
v determinovanych ukazatelich byla prokdzana ui&é&p kohoutki mezi prsni a stehenni
svalovinou. Lze konstatovat, Ze diety s obsahemrami@vych surovin neovlivnily jatei
vytéZznost ani kvalitu opracovanéhela, resp. vybranych ukazatelchemického sloZeni
svaloviny.

Porovnanim vysledk senzorické analyzy prsni svaloviny u rozdikrmenych skupin (K,
AP, AM, AU), nebyl zjis&n statisticky piikazny rozdil (P<0,05) u deskriptobarva, textura

a Yavnatost. V hodnoceniiné byl zaznamenan fpkazny rozdil (P<0,05) (mezi skupinou
krmenou rybi motkou — nejhorsi, a tepalmeoSatenym amarantem — nejlepsi), stefak u
hodnocenichuti byly zaznamenany fikazné rozdily (P<0,05) (mezi skupinou krmenou rybi
mouwkou — nejhorsi, a tepeimeoSatnym amarantem — druh& nejlepsi, a skupinou krmenou
asusky amarantu — nejlepSi) ve pradp amarantu oproti rybi moéce (Graf 1 a 2).
Porovnanim vysledksenzorické analyzy stehenni svaloviny u rozdidrmenych skupin bez
ohledu na pohlavi nebyl zji&t statisticky piikazny rozdil u Zzadného z deskriptpale byla
ziejma tendence k zhorSené chutii@ad/u krmiva s rybi motkou.

Graf 1.

Chut

@ Prsni svalovina

m Stehenni svalovina
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Graf 2.

@ Prsni svalovina

2 m Stehenni svalovina

10.5 Produkéni u¢innost diet s obsahem amarantovych surovin u prasate vykrmu

Zveejnéeno: Zraly Z., Pisarikova B., Hudcova H., Trckova, Mlerzig |. (2004): Effect of
feeding amaranth on growth efficiency and healtmafket pigs. Acta Veterinaria Brno, 73
(4), 437-444.

Zraly Z., Pis@ikova B., Herzig I. (2004): Amarant jako ndhradasokostni madky. Farma,
4, 43-44.

Zraly Z., Pisd@ikova B., Tekova M., Herzig . (2005): VyuZiti lupiny a amarante vyZiy
vykrmovych prasat. In: VI. Kabrtovy dietetické d@i,zdravotni nezavadnosti a prodok
Ucinnosti krmiv, 5.5.2005, Ustav vyzivy, zootechrakyoohygieny, VFU Brno, s. 95-100,
ISBN 80-7305-521-X.

Zraly Z., Pis@ikova B., Tekova M., Kra@mar S., Herzig I. (2005): Vyuziti laskavce
(Amaranthus L.) ve vy#ivmonogastrickych zkat. In: Dni vyZivy zvierat, 16.-17.6.2005,
Zapadné Tatry, R&ova Dolina, Slovenska fifmohospodarska univerzita v Nitre, s. 62. ISBN
80-8069-529-6.

Cilem pokusu bylo a¥it u prasat produtni (innost tech diet s obsahem 10 % amarariiu p
pouziti jedné krmné s#si pro celé obdobi vykrmu, zhodnotit jejich vliv wgbrané ukazatele
metabolismu a zdravi proti kontrolni diet obsahem ziwisné bilkoviny. Pokusné skupiny a
kontrolni skupina zvat (n = 10, 5 vefika + 5 prasniek) bylo semiadlibitd krmeno
krmnymi snmésmi s obsahem suSené nadzemni biomasy amarantuneeBatnym zrnem
nebo tepelé oSetenym zrnem popovanim, resp. &nhs obsahem masokostni niky od
Zivé hmotnosti 18 kg po dobu 100 dni.

Tabulka 1. SloZeni pokusnych diet

Komponenta Skupind

(%) C DAB GAG PAG
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Je&men 20,4 17,0 30,0 33,0
PSenice 55,0 48,05 38,55 35,85
Extrahovany sojovy Srot 46 18,2 20,5 18,5 18,2
% CP

Masokostni motka 4,0 - - -
Amarant - 10,0 10,0 10,0
Repkovy olej - 2,00 - -
Krmna sil - 0,05 0,05 0,05
Mlety vapenec - - 0,50 0,50
Monocalcium phosphate 0,20 0,20 0,20 0,20
Unimak P1-M 2,20 2,20 2,20 2,20
Celkem 100,0 100,0 100,0 100,0

Obsah suplementarnich latek v 1 885 000 IU vitamin A, 45 000 IU vitamin D, 125 magamin K, 2665 mg vitamin E, 5,3 mg
vitamin B;, 165 mg vitamin B 14 mg vitanmin B 1,10 mg vitamin B, 165 mg niacin, 250 mg pant. calcium, 1000 mgiakhblorid, 0,8

mg biotin, 6600 mg vitamin C, 110 g L-lysine HC8 § D,L-methionine, 55 g L-threonine, 15 mg Co,né® J, 11 mg Se, 660 mg Cu, 1585
mg Mn, 3500 mg Zn, 2080 mg Fe, 56 g Na, 12 g Mgy 89 205 g Ca, 833 mg Endox, 11250 mg Bio-plusZZB0 mg Natuphos 5000G,

665 mg Sacharin

2 C — kontrolni dieta, DAB — su$ena amarantova biem@AG — mleté amarantové zrno, PAG — popovanéamtmré zrno

Tabulka 2. Obsah Zivin v pokusnych dietach

Ukazatel Dieta

(9.kg") C DAB GAG PAG
SuSina 913,7 908,6 908,7 905,0
N-latky 183,2 172,4 173,8 173,2
Tuk 28,0 27,7 19,7 20,0
Vlaknina 32,5 42,5 31,1 31,6
Popel 96,4 59,2 57,2 53,4
Bezdusikaté latky 573,6 606,38 626,9 626,8
vytazkové

Organicka hmota 817,3 849,4 851,5 851,6
MEp (MJ.kg) 13,1 13,2 13,4 13,3
Lysin/MEp (g. MJ?) 0,814 0,830 0,831 0,829

MEp-metabolizovatelna energie
2)C — controlni dieta, DAB — su$ena biomasa amar@WG — mleté amarantové zrno, PAG — popované

amarantové zrno

Tabulka 3. Ukazatela@istu prasat krmenych pokusnymi dietami (kg)

Ziva Ziva | Prirds- | Ziva | Priras- | Priras- | Ziva | Prirgs- | Priras-
hmot. | hmot. tek hmot. tek tek hmot. tek tek
Skupina] den O | den 30 obdohi dend0 obdqbi celkem den ldi@dobi| celkem
C
pramer 18,3 35,0 16,7 57,8 22,8 39,5 95,8 38)0 77,5
+ SD 1,78 3,96 2,82 5,26 2,46 4,6% 5,8p 3,46 5,60
Index %| 100 100 100 100 100 100 100 10( 10D
DAB
pramer 18,1 35,2 17,1 57,5 22,3 39,4 94.4 36,9 76,3
+ SD 1,64 3,38 2,41 5,06 2,26 4,14 7,6¢ 5,06 7,56
Index %| 98,9 100,6 102,4 99,5 97,8 99,71 98, 97]1 94,5
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GAG
pramér | 18,0 33,1 15,1 54,8 21,7 36,9 95,0 402 77,0
+ SD | 1,57 4,57 4,47 6,91 3,23 6,41 6,2P 3,47 5,70
Index %| 98,4 94,6 90,4 94,8 95,2 93,7 99,2 1038 993
PAG
pramér | 17,8 34,4 16,6 57,7 23,3 39,9 95,6 3709 77,8
+SD | 1,81 4,83 3,81 8,12 4,04 7,08 141 8,45 13,1
Index %[ 97,3 98,3 99,4 99,8] 102,2 101p 99,8 99l7  100,4
Tabulka 4. Vybrané biochemické ukazatele krevrimpha(n=10)
Dieta
Ukazatel |Vzorek 1 2 3 4
X +SD X +SD X +SD X +SD

CP (9.1 1 | 59,7 | 10,28 | 64,5 4,88 57,4 6,94 657 7,12

29 | 639] 4,21 62,9 2,49 61,0 2,56 616 5,28
Alb (9.1 ] 19,1 ] 2,03 19,2 1,99 20,4 1,13 19,9 2,97

2 | 20,4 1,68 21,9 1,27 21,4 1,63 214 1,64
Glu 1 4,4 0,30 4,6 1,00 4,1 0,80 4,5 0,86
(mmol.I")

27 | 4,0 0,68 4,2 0,37 4,2 0,77 4.4 0,7p
TG 1 0,5 0,12 0,6 0,09 0,5 0,09| 0,5 0,15
(mmol.r%) ‘ ‘

2" 05 |aA [0,05 04 [avy [0,04 05 0,01 05 0,06
Chol 1 1,9 0,22 2,0 0,1p 1,9 019 2.1 0,28
(mmol.I")

2 21 |la [0,20] 1,8 [ade [0,26] 2,1 [dy[0,16] 2,1 [ e 0,17
HDL 1 0,8 0,04 09 |, 008 08 [, [010 09 0,19
(mmol.I")

2" 0,9 |ay 0,08 0,8 [AEdy[0,22] 0,9 [vd[0,08] 09 |[E[0,07
LDL 1 1,1 0,10 1,1 0,00 1,0 0,2d 1,0 0,19
(mmol.I")

2 1,1 0,15 1,0 0,13 1,1 y [0,11] 11 0,14
ALT 1 0,2 0,09 0,2 0,07 0,2 0,06 0,2 0,1
(ukat.I)

2 0,3 | a [0,05 0,2 a |0,05] 0,2 0,04 0,2 0,09
AST 1 0,4 0,11 0,4 0,16 0,4 0,20 0,4 0,14
(pkat.)

2 02 | v [0,04 03 0,10 0,3 0,09 0,3 0,09
ALP 1 1,8 0,44 1,7 0,40 1,8 0,72 1,7 0,61
(pkat.)

2 1,9 0,28 1,8 0,37 20| F|022] 16 | F|0,28
Ca 1 2,1 0,54 2,0 0,29 2,1 0,52 2,0 0,26
(mmol.I")

27 | 21 0,19 2,1 0,34 2,1 0,16 2,1 0,16
P 1 2,7 0,31 2,7 0,47 2,5 0,31 2,6 0,46
(mmol.I")

29 | 26 0,28 2,7 0,38 2,5 0,26 2,6 0,4D
Mg 1% 0,8 0,09| 0,7 0,07 0,7 0,05 0,7 0,08
(mmol rl) B.,a,c a B c
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| 2 [ 0,7 |cal0,11] 06 | a [008 0,7 |+ [005 0,6 [cf|0,08

a-f — signifikantni diference (R0,05) between values with the same letters ima, p- significant difference (R 0,05)
between T and 2 sampling

A-F - signifikantni diffference (R 0,01) between values with the same letters ima Yo- significant difference (R 0,01)
between T and 2 sampling

Mezi pokusnymi zviaty a kontrolni skupinou nebyl zj@&t statisticky vyznamny rozdil
v prirastku Zivé hmotnosti (Tabulka 3). Nejvyssi denfifistek byl u zviat krmenych sisi

s tepeld oSetenym amarantem (0,778 kg) a nejefek&jgn konverze krmiva byla u skupiny
s tepel®d neoSaenym zrnem (2,462 kg). Hodnoty vybranych biochemyitk ukazatel se
pohybovaly v rozsahu fyziologického rozmezi (Talaui.

10.6 Vliv diet s obsahem amarantovych surovin na ja#né ukazatele a kvalitu masa
prasat ve vykrmu

Zveejreno: Zraly Z., Pisarikova B., Trckova M., Herzig Jyzl M., Simeonovova J. (2006):
Effect of lupine and amaranth on growth efficienogalth, and carcass characteristics and
meat quality of market pigs. Acta Veterinaria Brii6,(3), 363-372.

Zraly Z., Pis@ikova B., Simeonovova J.zz) M. (2006): Vliv diet s obsahem laskavce
(Amaranthus L.) na jat®é ukazatele a kvalitu masas/kaich brojler; a prasat. In: Sbornik
souhrni sckleni XXXIIl. seminf&e o jakosti potravin a potraviékych surovin, 8.3.2006,
MZLU Brno, s. 25. ISBN 80-7157-930-0.

Zraly Z., Pis@ikova B., Tekova M., Herzig 1., Vitova E. (2005): Vliv amaramta uzitkovost,
zdravotni stav a zastoupeni mastnych kyselin wé&kani vykrmovych prasat. In: Aktualni
problémy k Sleclkdhi, chovu, zdravi a produkce prasat, 9.-10.2.200Bské Buédovice,
Scientific pedagogical publishing, 2005, s.159-1&BN 80-85645-50-5.

Vliv amarantu na kvalitu vdépvého masa byl a@¥ovan u 30 prasat (15uiébi a
15 prasniek) stejného plemene (BU x L) ogonérné hmotnosti 24,4 + 1,70 kg, ktera byla
rozdklena do ti skupin. Krmné sisi byly shodg sloZzeny z obilnin (jgmen, pSenice),
extrahovaného sojového Srotu 46 % N-latek a krmngophkia. Krmna snds kontrolni
skupiny (K) obsahovala 3 % rybi miky. Krmné sndsi trech pokusnych skupin obsahovaly
5 % amarantové mouky a 5 % amarantovych UsyEketal), 5 % tepekh upraveneho
amarantového zrna popovanim a 5 % amarantovychkiis(i$ieta 2). Charakteristiky
vybranych jaténich ukazatéi prasat jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 1. Vybrané ukazatele j&té, nutréni a senzorické jakosti masa prasat u jednotlivgiet
(n=10)

Dieta
Ukazatel m 1 >
Hmotnost ped porazenim (kg) 100,6 £+ 5,9 99,1+6,9 97,5+3,8
Jaténi vytZnost (%) 79,4 +0,4 79,2 +0,1 77,8+0,2
Podil svaloviny (%) 58,6 £2,5 58,0+2,3 58,891,
Vy8ka Hbetniho tuku (mm) 23,7117 236+19 240+15
Vyska MLLT (mm) 57,8 +1,3 575+1,8 582+1,2
pH; 6,38 +0,1 6,41 +0,1 6,44 +0,1
pH.4 5,32+0,1 537+0,1 5,33+0,1
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Chemickeé slozeni MLLT

Susina (%) 25,76 £ 0,3 25,75+0,4 25,34+0,4
Hruby protein (%) 22,22+0,5 22,04+0,4 22,006 0
Intramuskularni tuk (%) 2,05+0,3 2,22 +0,2 1,84+0,3

Senzorické vlastnosti

Barva 4,03+0,67 3,65+0,78 3,59 + 0,87
Textura 3,69 +0,80 3,64 +0,86 3,55+1,05
Stavnatost 3,51+ 0,86 3,60+0,77 3,50 + 1,03
Vuné 421 +0,74 4,05 +0,65 3,90+ 0,63
Chw 3,68 0,76 3,76 £0,72 3,58 +0,91

YK — kontrolni dieta 1-AU+AM 2-AU+AP a, bP<0.05

Pokusnym zasahem nebyly vyznanuovlivnény rozdily v hodnat jatezné vygznosti, podilu
svaloviny, ve vysSceibetniho tuku a MLLT. Rmérné hodnoty phibyly v rozmezi 6,38 az
6,51 a pH,Vv rozsahu 5,32 az 5,42. Rozdily mezi skupinami dpiikazné. Nami zjigné
hodnoty jsou podobné uda, které uvadi Oliver et al. (1993), Séova et al. (2002) a jsou
v rozsahu indikujici normalni kvalitu masa.

Chemické analyzy MLLT (suSina, hruby protein) nég@aly signifikantni vliv pokusnych
diet na slozeni masa a odpovidaji ndileznnoha autdr (Nadje et al. 2000; Seskova et al.
2002). Obsah intramuskularniho tuku byl v rozmeBi4laz 2,22% a blizi se optimélnim
pozadavkm kladenym z hlediska senzorickych vlastnostifee@ho masa definovanych
Fernandezem et al. (1999).

Pfi hodnoceni senzorickych vlastnosti masa z hledigghlavi nebyl zji&n statisticky
prikazny rozdil mezi masem ki a prasniek u vSech i deskriptofi. Barva masa,
textura a uné vykazovala vice Zadoucich vlastnosti u préshinez u vepku. Porékud
StavnatjSi a nepatré chutrejSi bylo maso vefki. Porovnanim vysledksenzorické analyzy

z hlediska vlivu pouzitych diet bez zohledn pohlavi nebyl zji&n statisticky vyznamny
rozdil (P>0,05) u vSech sledovanych deskriptfFabulka 4). NejsitlejSi maso a nejlepSi
viné byla hodnocena u kontrolni skupiny isdavkem animélniho proteinu ve fo¥mybi
mowky. Nej¥avnatjSi maso bylo hodnoceno v pokusné skidpid s gidavkem
amarantového zrna tepélmeoSdateného. Literarnich Udajtykajicich se vlivu ostovanych
krmnych surovin na senzoriku masa je malo. Vlivarmmaentu na senzorické vlastnosti masa
se zabyvali Sokdl et al. (2001), Kteneprokazali zadny rozdil mezi masem standardn
vykrmovanych prasat a prasat krmenycltidgvkem amarantu.

10.7 Ovéreni diet s obsahem amarantovych surovin u Kiecich brojlera v provoznich
podminkach

Zveejnéno: Pisaikova B. (2006): Vyuziti zrna amarantu a produljeho zpracovani
k nahrad ZivaiiSnych motek ve vyziw kuecich brojleri. Zawrecna zprava projektu QF
3112, MZeCR, Narodni agentura pro zenlsky vyzkum.

Oweieni amarantové suroviny bylo uskinéno v ZD Ceta, s.r.0. Kobiee, u 6 turnus, ve
kterych bylo zé&azeno celkem 160 500 ks brojlerovychduROSS 308. Brojlerova kata ve
ttech kontrolnich turnusech (celkem 77500 ks) bylméaa komeamimi krmnymi sndsmi
BR 1 a BR 2 se zastoupenim Zi&mé bilkoviny. Pokusna brojlerova flata ti turnugi
(celkem 83000 ks) igimala krmné smsi BR1 a BR2 s 8% zastoupenim auiitné
amarantové mouky.
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Tabulka 1. Vybrané ukazatele uzitkovosti brojlerdvykuat v kontrolnich a pokusnych

turnusech
Datum Pget kurat Veék pri Praimérna Konverze Uhyny Konfiskaty

(ks) porazce hmotnost (kg/kg) (%) (%)

(dnd) (kg)

Kontrolni
turnusy
20.1. 23500 38/40 2,180 1,81 4,37 0,69/0,84
16.3. 24000 37/41 1,896 1,81 5,85 0,84/1,49
2.5. 30000 38/40/41 2,109 1,75 4,65 1,03/1,37
Celkem/ 77500 39 2,060 1,79 4,96 1,04
pramer
Index 100 100 100 100
EEF 277,38
Pokusne
turnusy
7.7. 30000 39/40 2,146 1,77 2,80 0,93/1,22
2.9. 29500 37/38/39 1,900 1,83 3,66 0,71/1,26/1]
8.10. 23500 39/40/42 2,250 1,80 4,59 0,42/0,56/0
Celkem/ 83000 39 2,100 1,80 3,68 0,83
pramer
Index 101,9 100,6 74,2 79,8
EEF 285,65

Vykrm kontrolnich i pokusnych brojlerovych #at trval pamérné 39 dni. Pimérna ziva

N 1

,33
,22

hmotnost byla 0 1,9 % nevyznatmysSi u pokusnych Kat ve srovnani s kontrolnimi a
¢inila 2,100 kg oproti 2,060 kg, konverze krmiva dyl pokusnych kat o 0,6 % nizZsi ve
srovnani s kontrolnimi (1,80 a 1,79 kg/kg). U paktch kuat ve srovnani s kontrolnimi bylo
0 28,8 % méd ztrat uhynem (3,68 oproti 4,96 %) a o 20,2 % nkshfiskace jatené
opracovanych& (0,83 oproti 1,04 %). Efektivnost vykrmu vyjéhd indexem EEF doséhla

vysSich hodnot u pokusnychiial viici kuratim kontrolnim ( 285,65 a 277,38).

1,95+

kg 1,854
1,84
1,754
1,74

1,65+

1,6

Graf 1

O kontrola @ pokus

%

hmotnost 39. den

konverze 39. den

Graf 2

O kontrola B pokus

Uhyny

konfiskaty

43



Graf 3

O kontrola B pokus
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Ekonomika vykrmu

Trzni ceny amarantovych surovin, které jsou dostup@ieské republice se pohybuji od B K
za kg u biomasy, u mletého popovaného zrna a ateaamouky od 10 do 14 Kza kg.
Cena amarantové komponenty pouzité v tomt&axani byla 14 K za kg. Cena pokusnych
krmnych smdsi byla o 7,8 % vySSi nez u kontrolnich (691 opsdtl,- K&/q). Spoteba na 1 kg
Zivé hmotnosti pokusnych brojfebyla 1,80 kg krmné sési o pfimérné ceg 6,91 K& za kg,

u kontrolnich brojlei to bylo 1,79 kg krmné s&si 0 pfimérné ce 6,41 K& za kg. Vzhledem
k mirn¢ horsSi konverzi krmiva a vysSi agepokusnych krmnych s#si byly krmné néklady za
1 kg Zivé hmotnosti pokusnych brojieve srovnani s kontrolnimi 12,44 oproti 11,47, Koz
je 0 0,97 K vice. V gipact vylouceni zdrofi ZzivociSnych bilkovin z krmnych s#si je vzdy
nutno pditat s jejich vyssi cenou, s nizsi konverzi krmavidm i zvySeni krmnych naklad

10.8Navrh optimalizovanych krmnych smési pro I. a Il. fazi vykrmu brojlerovych ku fat
s nadhradou Ziva&isnych zdroji bilkovin amarantem

Zveejreno: Pisaikova B. (2006): VyuZiti zrna amarantu a produleho zpracovani
k nahrad ZivaiiSnych motek ve vyzig kuecich brojleri. Zawrecna zprava projektu QF
3112, MZeCR, Narodni agentura pro zeoelsky vyzkum.

Jako amarantové komponenty byly pouzity tmava amava mouka, mleté popované
amarantoveé zrno a susena biomasa amarantu. Jafiiénnhodnota byla zjigha a o¢iena v
laboratornich a biologickych pokusech.

Navrzené receptury a jejich cenové relace jsodadsiuzavrecné zpravy QF 3112 ,Vyuziti
zrna amarantu a produkjeho zpracovani k ndhradivociSnych modek ve vyzi¥ kurecich
brojleri“. Zivinové, energetické, vitaminové a mineralndZni etrd Zivinovych pondri
vyhovuje poteke brojlerovych kiat a doportenim, které vypracovala pracovni skupta@
VyZiva - @i Evropské federaci Stové difibeZnické ¥decké spoknosti (WPSA).
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11. Zawry

ZadéaniteSeni reagovalo na kritickou situaci s transferemonp TSE a nasledujici zakaz
pouzivani MKM ve vyzi¢ vSech drufh hospodéskych zvfat (1.11.2003) a zvySenou
poptdvku po plnohodnotnych perspektivnich zdrojiastliinnych proteinovych krmiv
zejména domaci provenience.

Literarni studie shrnuje poznatky o botanickéntazani amarantu, o jehoégtovani,
chemickém sloZeni semen adisantinutrénich vlastnostech amarantu, vlivu jeho &&ti na
hladiny cholesterolu, jeho vyuZiti v potravigfvi a vytipovaly amarant jako alternativni
krmnou surovinu domaci provenience.

Byly provedeny kompletni analyzy vSech Zivin v matm a termicky upraveném zrnu
amarantu a nadzemni ususené biomasereych stadii vegetaiho vyvoje rostliny (4 drul

7 odmd, pti stadii vyvoje). Provedenim veSkerych analy@tw stravitelnosti in vitro,
strukturované vilakniny, ukazateiukové a proteinové slozky byl ziskan reprezewmtdtbbraz
nutrini hodnoty alternativni surovinyggtované WCeské republice.

Byl determinovan kompletni obsah aminokyselin vSddstupnych odid zrna amarantu
péstovanych VCR a zjiStna biologicka hodnota bilkoviny amarantu v nativraniermicky
upraveném stavu stanovenim indexu EAAI oproti stathdii bilkovirg (vajesny protein).

V bilan¢nich pokusech na celkem 105 ks brojlerovych koHohtcbyla stanovena
stravitelnost Zivin a energie amarantovych surofkirmna amarantova mouka, popovany
amarant, suSena biomasa) a dopeno jejich optimalni zastoupeni v krmnychésiich.

Vypracovani optimalizovanych receptur modelovycimikych smisi a oefeni ve dvou
krmnych srovnavacich pokusech na celkem 420 kedkch brojlerech (krmna amarantova
mouka, popovany amarant, suSena biomasa):&gjiftenych parametfr brojlerovych kitat,
nutricni hodnoty masa a jeho senzorickych vlastnostiStgji biochemickych paraméer
krevni plasmy kiecich brojledt se Zetelem na fedpokladany hypocholesterolemicky efekt.

Owefeni v krmném srovnavacim pokusu na 30 ks vykrmovydsatech seretelem na
vnitini prostedi a zdravotni stav.

Provozni pokus na celkem 160 000 ks bréjee zkrmovanim krmnych sisi se zastoupenim
amarantu potvrdil srovnatelné vysledky v uzitkovastdrav. stavu jakoippouZiti Zivaiisné
bilkoviny.

DosaZeni pozadovanych ukazatelzitkovosti brojlerovych kiat a vykrmovych prasat,
jateénich paramefr, nutricnich vlastnosti masa a lepSich senzorickych vlastrmoasa p
zastoupeni amarantovych surovin v krmnychésioch doklada, ze amarant je vhodnou
alternativou ZivéiSného proteinu ve vegetabilnich krmnychésioh pro brojlerova kiata.

Tato skuténost gispivA k obnoveni w/éry spotebiteli v bezpénost potravin, zvlast
produkiti ZivociSné vyroby.
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