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TEORETICKA CAST STUDIE




UvoD

Bilkovinné  dophky jsou nepostradatelnou s@sti  krmnych — davek
vysokouzitkovych dojnic. OvSem jako usledek roz§eni nemoci BSE (bovinni
spongioformni encefalopatie) u skotu bylo v Evrapsknii zakazano (Commission Dec.
2001/25/EC) krmeniiezvykava zivocidnymi proteiny a rybi maikou. V Ceské republice je
stejny zakaz upraven vyhlaskou Ministerstva gafistvi CR (451/2000 a 343/2001). Tato
omezeni viadila os¥déené bilkovinné zdroje Ziwgsného fivodu. Rednosti bilkovinnych
zdroju ZivociSného @ivodu byla jejich nizSi degradovatelnost zahici dostatény prisun
proteinu do tenkého i®va. Pozornost se proto obratila na bilkovinné jedrostlinného
ptuvodu, mikrobialniho fivodu a syntetické aminokyseliny.

Z bilkovinnych zdraj rostlinného fvodu g@ipadaji v Uvahu fedevsim sojaiepka,
slunenice, luskoviny, pipadré dalSi produkty tukového famyslu — extrahované Sroty a
pokrutiny podzemnice a baviniku. V Uvahtipadaji i nové plodiny, nd@pamarant. Vyuzivaji
se také vedlejSi produkty po gomyslovém zpracovani plodin — bramborové, kikue

bilkoviny a synteticky vyr&mé aminokyseliny.

U wétSiny zdroji existuji ugita omezeni, kterd je nutna mit ngeteli. Repka se
postupr zbavuje svého historicky Spatného renomé. Dvowdulodiady maji vyznam#
sniZzeny obsah antinutriich latek (glukosinolaty do 20 mikromol/g a kyselierukova pod 2
%), presto urepkovych extrahovanych $tofRES), kde dochéazi ke koncentraci glukosinblat
je k tomuto faktoru nutnoihlizet. U sgji je nutnéip zpracovani termickou Upravou odstranit
inhibitor trypsinu. Negativé pisobi, Ze se jednd o dovozovou surovinu se zavistast
swtovych cenach. Roli zde hraje i odporiej@osti ke GMO. V baviniku se vyskytuje
antinutrini latka gossypol a vyskytuji se zde dietetickébprmy @i zkrmovani nedostate¢
odvlakrenych a odslupkovanych semen. ¢l odpor u ekologicky orientovanych

konzumeni mohou zgsobovat i syntetické aminokyseliny.

Zakaz pouzivani zivisnych produki vyZzaduje hledani novych technologii a surovin
pro zajiséni dusikatych latek ve vyZivhospodéskych zvfat. Jako perspektivni krmivo se

z&inaji vyuzivat semena kulturnich déulupin.

HISTORIE P ESTOVANI LUPINY A VHODNE ODR UDY



Rod lupina zahrnujedkolik set drulii, které pochazeji z oblastit8tlozemniho me a
Jizni Ameriky. Jedna se o starou kulturni rostlikterou @stovali jiz staroeké civilizace
Egyprani a Reki. Pivodni odiidy obsahovalyfadu antinutdnich latek, pedevsim
chinolizidinové alkaloidy (psobi toxicky, poskozuji jaterni tkgnervovy systém, ledviny a
srdce) a htké latky snizujici chutnost. To omezovalo vyuzitpiny predevSim na zelené
hnojeni. Na konci minulého stoleti byly vySle@ihy odfidy se snizenym obsahem
antinutriénich a hekych latek (do 0,05 %). Tyto oilly jiz nejsou htké a zdravoté
nezavadné a uplatji se ve vyzi¢ zvitat, jako celé rostliny (proipZzvykavce), nebo semena
pro skot, prasata aivez. Vyuzivaji se jako potraviny i ¥imé vyzi lidi.

V sowasné dob se rozduji plochy lupiny viadk stafi swta. Vroce 2003 se
péstovala ve sété na ploSe 1,3 mil. ha simérnym vynosem 1,2 t/ha. V Evrépjsou
hlavnimi mstiteli Rusko (15 tis. ha), Sp&sko (13 tis. ha), Francie (11 tis. ha) a Portugals
(10 tis. ha). Ceské republice sesptuje na plose asi 7 tis. ha.

Luping se da na lehkych pi&tych padach s kyselym az neutralnim pH. Podofako
ostatni luskoviny obohacujeigu dusikem a ziskava dusik fadiny k fistu prostednictvim
hlizkovych bakterii Rhizobium na kenech. Lupina je vybornaigdplodina zlepSujici
vlastnosti id. Vytv&i hluboky kaenovy systém a jeji poskiinvé zbytky obohacujitmu.
Lupina je vhodnou plodinou i pro ekologické z&Ristvi. Nevyzaduje velké vstupy hnojiv,
zUrodiuje pidu, je vybornou fedplodinou a ma schopnost potaat ukité plevele.

Zemedelsky vyuzivané jsou jednoleté druhy — lupina bildina Zlut4, lupina modra a
lupina prongnliva (andska).

Fot. Lupina bila Prima (fot. Zetdélska agentura s,r,0. Praha)



Lupina bil& (Lupinus albus)m& dlouhou vegetai dobu, proto vyZadujecasny
termin seti. Je citliva na teploty od — 3 °C. Zeaksdruli je nejvice naréna na teplotni a
vlahové podminky. Snasidasi pigitohlinité pady s neutralnim pH. Vyti@nepukavé lusky
a sklizi se v pIné zralosti. VyuZiva se ke krmnyfahiim i v potravin&stvi pro lidskou vyzivu
(semena do salatmouka do chleba a oplatek). U nas &styji nag. odiidy Amiga, Butan,

Dieta, Olezka a Wat.

Fot. Lupina bila Dieta (fot. Ze¥d¢lska agentura s,r,0. Praha

Lupina Zluta (Lupinus luteusje mér nar@éna na teplotu, nez lupina bila. Je citliva
na obsah vapna \igé a vyhovuje ji pH 4,5 — 6. Vyzraje se vysokym obsahem proteinu.
Vzhledem k pukavym luskn se sklizi ped plnou zralosti. Je vhodna na krmeni celychirostl
vzhledem k pozdni lignifikaci pletiv. U nas sésfuji nap. odridy Juno a Teo.

Lupina modra, uzkolista (Lupinus angustifoliusje nejrangjSi a nejmé#s nar@&né na
teploty. Barva jejiho k&tu nemusi byt pouze modra, aletizova, nebo bila. Nevyzaduje
oSeteni proti plisovému onemocmi antrakn6ze (Colletotrychum gleosporioides) acingi
Je vhodna do lehkych aatinich jad s pH do 6,8. Ve vyZivzvitat se vyuzivaji semena i celé
rostliny jako zelené krmeni¢Btuji se nap odridy Prima a Rose.
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Fot. Snis lupiny bila, Zluté a modré (fot. ZédElska agentura s,r,0. Praha)

Lupina proménliva, andska (Lupinus mutabilisse také jako Ilupina modra

w

vyznauje vysSi odolnosti proti antraknéze. Registroj@nanas odrda Anda.



Tab. Chemické slozeni hlavnich déudhpin (g/kg) (Petterson, 2000)

Botanicky nazev L. albus L. angustifolius L. luteus
Bézny nazev Lupina bila Australska sladka lupina  Zluta lupina

Uzkolista lupina

Susina 914,2 910,8 915,0
Dusikaté latky 357,6 320,1 382,8
Popel 32,8 27,1 34,8
Tuk 94,9 59,0 56,4
VIaknina 105,7 153,5 162,5
ADF 146,3 196,5 2487
NDF 176,3 235,3 343,0
Lignin 7,0 8,6 7,3
Skrob ND* ND ND
Vapnik 2,0 2,2 2,2
Fosfor 3,6 3,0 4,3
Sira 2,5 2,3 4.6
Brutto energie (MJ) 18,7 18,4 18,6

Prameny: Petterson et al. (1997) &gl P. Mullan (nepublikovano).” ND: neobjeveno

Tab. Chemické slozeni jader u didbpin (g/kg) (Petterson, 2000)

Botanicky nazev L. albus L. angustifolius ~ ASL jadrd" L. luteus
Vihkost > 100,1 100 83,0
NL 400,9 400,3 350 525,7
Popel 33,0 26,9 - 43,4
Tuk 114,0 65,5 - 71,6
VIdknina 18,0 87,1 32 17,1
ADF - 70,2 108 31,2
NDF - 71,2 121 47,9
Lignin - 6,7 - -
Véapnik - 1,0 - 1,2
Fosfor - 51 - 9,7
Sira - 2,5 - 5,0

Brutto energie (MJ) 20,4 18,9 18,9 19,7




Prameny: A. C. Edwards (nepublikovano), Pettersah. ¢1997), a Zdunczyk et al. (1994).
A ASL jadra jsou komeéng upravend jadra: tato data jsou podob¥ra kterd mohou byt
ocekavana z velkovyrobnich technologii

® Hodnota nebyla udana

Tab. Obsah Zivin u lupiny modré, var. Bordako aviBeta (Roth-Maier and Paulicks, 2003)

_1

Lupinus angustifolius var. P=
Bordako Borweta
Susina 42,8+12,1 492 +7,0 h.p
Organicka hmota 43,0+11,8 49,5+ 6,7 n.p
Popel 36,5 + 20,7 38,2+14,1 n.p
NL 42,9+ 15,9 36,4 +8,2 n.p
VIdknina 24,4+ 145 41,7+12.8 0,053
Tuk 68,8+ 11,2 83,1+54 0,018
Bezdusikaty extrakt 46,1 + 13,7 58,084 0,098

Prikazné rozdily (P < 0,05) jsou ozteay odliSnym hornim indexem
procento chyb pro rozdily podle analyzy variance

“nepitikazné rozdily (P > 0,1)



OBSAH ZIVIN V SEMENI LUPINY

Nutricni hodnota lupin je velmi vysokd, nicm€ifsou zde #etelné rozdily mezi
raznymi typy lupin a jejich krmnymi hodnotami s vyznaymi rozdily v obsahu dusikatych
latek (NL) a energie. Lupiny bilé a Zluté budéasto obsahovat fpmérné 36 — 40% NL
(ackoli zluté jsou hod# variabilni). Lupiny modré obsahuji 30 — 34% NL.

Fot. Semeno lupiny (fot. M. Vrabec, Francotechefjgacole spol. s r. 0. Bobrovice)

Proto je velmi dlezité wdét, ktery typ lupiny pro krmeni zidt pouzivameCasto si
farm&i neuwdomuji tyto rozdily, ale jestlize m& byt Uroda kirdl a krmeni s uitym
stuprém presnosti, typ lupiny je prvni otazkou, kteratspitelé musi uvazit.

Lupiny obvykle obsahuji velké mnoZzstvi energiegtope Zetelnymi rozdily mezi
riznymi typy. Dhvodem &chto rozdit je odliSny obsah tuku v jednotlivych typech a ¢o j
dalSim divodem pr@ pestitelé musi nat typ ktery vyuzivaji. Srovnani ttyje uvedeno
v nésledujici tabulce (McNaughton, nedatovano):



Energie ME (MJ/kg

Typ lupiny Dusikaté latky % Obsah tuku _
susiny)
Bila 36 —-40 10% 15,0
Zluta 36 —42 4% 13,0
Modra 30-34 6% 13,5

Obséhlou studii (review) o nuni hodno¥ lupiny a jejim vyuZiti ve vyzi¥
hospodéskych zviat podava Petterson (2000). Semena modernich &miltizupinus
angustifolius obvykle znama jako Australské sladké lupiny (ASjspu tradéinim zdrojem
krmiva pro intenzivni zivéisné farmy v Austrdlii, Japonsku, Koreji 8kolika dalSich zemich
v Asii a Evrog. Od uvedeni ASL na stovy trh ged 25 lety, byli ¥dci v mnoha zemich
shledany cennogasti krmnych davek masného a émého skotu, ovci, prasat,utheze, ryb a
kory&i. Semeno ASL obsahuje ~ 32 % dusikatych latek (ERB5 % v suSi&) a 5 % tuku.
bunéénych stn jadra a dale celul6za a hemicelul6za slupky zB8emena ASL obsahuji
kolem 40 % neSkrobovych polysachdridNSP) a zanedbatelné mnozstvi Skrobu. Tcgjé d
vynikajici sowasti krmnych davek skotu, protoze riziko acidozv@mi nizké. Semena
modernich kultivak zdomacslych odiid lupin obsahuji zanedbatelné mnozstvi inhiliitor
lectinu a trypsinu a proto nevyzaduji rath ped zkrmenim. Maji vysoky koeficient
stravitelnosti bilkovin, u &Siny odGd > 90 %, ale nizkou stravitelnost energie, ~ 60cé4,
je wtsinou zpisobeno vysokym obsahem NSP. Nizky obsah methiof@if2 %) a lysinu
(1,46 %) je pro luskoviny typicky. Jadra lupiny absiji ~ 39 % CP (~ 42 % v su§n6 %
tuku a 30 % NSP. Nahrazeni sojového Srotu nebohbra&SL v krmnych davkach
zaloZzenych na obilninach pro nejintenzijjnchovana zuiata, ptaky a ryby je mozné za
piedpokladu Ze je udrZzena dostai@ Grové lysinu, methioninu a stravitelné energie v krmné
davce. To umaiuje ASL ekonomickou konkurenceschopnost v mnohe, & ve vSech,

podminkéach.



Tab. Sacharidy v L. angustifolius (% hmotnos8isy) (Petterson, 2000)

Frakce Obsah Celuléza Lignin Skrob Sacharéza Oligosacharidy

burgcnych stn

Slupka 90 51 1,2 0,4 1,0 0,4
Jadro 28 1,2 0,9 0,6 3,5 7,7

Upraveno dle Evans (1994) se svolenim autora.

Tab. Jednotlivé cukry celk&y rozpustné a nerozpustné NSP ze slupky a kotyledon

angustifolius (monosacharidy udany, jako % celkdvgolysacharid) (Petterson, 2000)

Slupka Kotyledon
Celkem  Rozpustné NerozpustnéCelkem  Rozpustné Nerozpustné

Aragindza 8,7 11,8 8,5 13,0 10,0 13,8
Galaktoza 2,2 10,0 1,4 67,0 67,7 64,6
Glukéza 59,4 4,0 62,9 4,6 2,9 4,5
Mandza 2,5 13,9 1,7 0,7 3,5 0,3
Rhamnéza n.d. 1,3 n.d. 2,6 3,7 2,9
Kyselina 12,3 17,9 12,8 9,9 10,2 10,8
uronova

Xyléza 14,9 41,2 12,5 2,3 1,9 3,2

Prizptisobeno z Evans et al. (1993)

A n.d. — neobjeveno

Tab. Obsah oligosachatid luskovinovém extraktu a hrachu, % laboratorSirsy
(Juskiewicz et al., 2003)

Extrakt ze semén

lupina hrach
Sacharo6za 35,0 24,5
Rafindza 3,1 12,3
Stachyosa 32,7 40,9
Verbascosa 12,7 7,8
Celkema-galactosidosy 48,5 61,0

Tobsah susiny, dusikatych latek, popele a dalS@teklbyl nasledujici: Gprava s lupinou —
94, 8,37, 2,82 a 0,13%; v uprahrachem — 95,6, 7,54, 2,46 a 0,09%
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Lupina je vyznamnym zdrojem dusikatych latek (282-%) a tuku (4 — 12 %)
s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselirec@bmaji lupiny vyrovnany rozsah
aminokyselin, které vyhovuji poZzadawk hospod#skych zvfat. Oproti zrninam ma nizky
obsah Skrobu (4 — 10 %). Zhruba 20 % hmotnosti tvoé jeho slupka tviena gedevsim
celulézou a hemicelul6zou. Tyto slupky se odsijapii vyuZiti pro lidskou vyZzivu, pop i
pii krmeni semen pro t@bez, aby nezvySovaly obsah vlakniny v krmnésmV lidské
vyzivé vlaknina lupiny snizuje hladinu cholesterolu a pBleje stevni peristaltiku.
P pekdrenském pouZziti vlaknina lupiny zvySuje vestneody v E&stu. Mouka z lupiny

zlepSuje aminokyselinovou bilanci a zpomaluje sifirpekaskych vyrobk.

Tab. Chemické sloZeni sojového Srotu, neupravgmazené lupiny (Robinson and
McNiven, 1993)

Sojovy Srot Neupravena lupina Prazena lupina

SusSina (%)

105 °C 89,06 89,73 93,56
Procenta v suséi
Organickd hmota 92,81 95,80 95,77
NDF

Celkem 9,1 219 23,2

Zbytek po 24*h 4,6 12,2 12,6
ADF 5,0 17,2 19,0
NEL (Mcal kg*)® 2,01 2,10 2,10
Tuk 3,76 10,48 11,40
Mastné kyseliny (hm.%) 3,22 9,52 9,82
Cis0 12,29 8,45 9,55
Ciso 3,76 0,62 0,73
Cisg1 10,98 58,83 59,62
Cis2 65,53 20,87 20,90
Cis3 7,44 11,22 9,19
Dusik

Celkem 8,66 4,77 5,09

Pufrem rozpustny
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Celkem 0,74 3,08 0,79

Bilkovinny 0,42 2,02 0,19

AD nerozpustny 0,08 0,09 0,20
Vapnik 0,42 0,32 0,28
Fosfor 0,84 0,52 0,50
Draslik 2,56 1,33 1,35
Hoi¢ik 0,35 0,20 0,20
Sira 0,47 0,28 0,27
Sodik 0,04 0,04 0,03
ppmv susirg
Zinek 62,8 48,4 52,8
Kobalt <0,7 <0,7 0,68
Zelezo 182 110 115
Molybden 8,1 1,2 1,3
Mangan 45,4 1928,0 1988,0
Med’ 18,70 6,58 6,73
ppbv susirg
Selen 251 124 131

'Pokud neni uvedeno jinak.
Zbytek po 24 h inkubaci in sacco.
3Netto energie laktace (NEL) zj&ta z analyz slozek a NRC (1989).

Po zakazu zkrmovani ziwignych bilkovin hospoddkym zvfatim stoupa vyznam
rostlinnych bilkovin. Semeno lupiny je vyznamnym@dm bilkovin, vyznauje se i vysokou
energetickou hodnotou. Semena je nutné upravitodioim, drcenim, rozemletim,
vlockovanim, gipadré extrudaci. Hznivé je, Ze oproti sGjovym bém se lupina vyznaije
nizkym antitrypsinovym faktorem, takZze se nemusimieky oSetovat. Lupina je i
alternativou soji, svym zivinovym sloZenim se bBdjovému extrahovanému Srotu (obsahuje
mére proteinu, lyzinu, methioninu, cysteinu a threoninice vlakniny, Skrobu a tuku).
Hodnoty aminokyselin u 4 semen lupiny bilé stamgév&loss et al. (2001) jsou uvedeny

v nasledujici tabulce:
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Tab. Profil aminokyselin ttyt vzorki semen lupin (g 16 5dusiku) (Moss et al., 2001)

Aminokyselina LupinaDL1  LupinaDL2  LupinaDL3 Lum DDL
Fenylalanin 3,9 4,0 4,0 3,8
Histidin 2,4 2,4 2,4 2,6
Arginin 12,2 111 10,7 11,7
Kyselina asparagova 11,3 11,4 11,5 11,4
Prolin 4,3 4,4 4,0 4,0
Alanin 3,6 3,4 3,5 3,5
Cystin 15 1,7 15 1,6
Tyrozin 4,9 4,7 5,8 5,0
Valin 34 3,7 3,3 3,6
Leucin 7,5 7,7 7,6 7,4
Kyselina glutamova 21,9 22,0 22,4 22,1
Glycin 4,1 4,1 4,2 4,2
Izoleucin 3,4 3,8 3,5 3,5
Threonin 4,2 4,3 4,3 4,3
Lyzin 4,6 4,6 4.4 4.4
Methionin 0,6 0,6 0,5 0,4
Serin 6,1 6,0 6,4 6,4

Lupina DL1 = Lupina bilal(upinus albusvar. Lucyane), sklize1996
Lupina DL2 = Lupina bilal(upinus albusvar. Lucyane), sklize1997
Lupina DL3 = Lupina bilal{upinus albushed. var.), skliz& 1996

Lupina DDL = Lupina bilal{upinus albusvar. Lunivers), sklizg& 1997

VyuZziti lupiny je samaoiejmé podmirgno jeji cenou a ovlitwiji je i swtové ceny sdji.
Skot miZze vyuzivat i celé rostliny jako picninu pro zelekémeni nebo sildZzovani.
V literature je dopordovan podil lupiny v krmné sési pro byky do 30 % (0,5 kg / 100 kg
Zivé hmotnosti/ den) a pro dojnice do 20 % (0,4 BQ0 kg Zivé hmotnosti/ den). V publikaci
~Lupina“ némecké Spolénosti pro podporu lupiny (www.agronavigator.czsjevnan obsah
proteinu u leguminéz nasledaurzluta lupina 38 az 45 %, bilad a modra lupina 35%b 25
az 30 %, krmny hrach 20 az 25 %. Obsah metaboliztv@energie je udavan pro modrou
lupinu 12,5 MJ/kg, pro hrach 11,9 MJ/kg a pro sgjextrahovany Srot 12,1 MJ/kg. Obsah
netto energie laktace (NEL) paii pro tyto krmiva 7,8 MJ/kg, 7,5 MJ/kg a 7,6 Mg/k
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Pfi porovnanizivinového slozeni lupinovych semen se sojovymiybbna zaklad
analyz ¥ejmé, Ze lupinova semena obsahuji éntrku (asi tetinu az polovinu) nez boby a
vice hrubé vladkniny. Obsah dusikatych latek u lypiqxiblizné stejny, popipact vyssi ve

srovnani se sojou.

Tab. SloZeni bilkovinnych zdriofFroidmont and Bartiaux-Thill, 2004)

Sojovy Srot Semena lupiny Semena hrachu

Organicka hmota (% susiny) 92,09 96,04 96,77
Dusikaté latky (% susiny) 54,62 35,10 24,2
Hruba vlaknina (% susiny) 7,71 11,92 9,04
Etherovy extrakt (% susSiny) 1,30 9,81 1,32
Skrob (% susiny) 3,91 7,93 50,48
Mastné kyseliny (% celkovych MK)
Gioo 5,07 0,54 0,18
Gioa 2,84 0,29 0,65
G20 0 0 0
G0 1,10 0,29 0,45
Gso 19,31 10,09 14,39
Gso 4,27 1,84 3,06
Gisa 11,53 57,19 32,20
Gs2 46,85 21,14 45,37
Gis:3 9,03 8,49 3,50
Goo 0 0,05 0
G20 0 0 0
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Tab. Profil mastnych kyselin s dlouhyietszcem uityt vzorki semen lupin (g K§tuku)

(Moss et al., 2001)

Mastna kyselina Lupina Lupina Lupina Lupina
DL1 DL2 DL3 DDL
Kyselina laurova (C12:0) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Kyselina myristova (C14:0) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Kyselina palmitova (C16:0) 54,5 54,5 59,3 64,5
Kyselina palmitoolejovéa (C16:1) <9,1 <9,1 <9,3 40,
Kyselina stearova (C18:0) 9,1 18,2 9,3 21,5
Kyselina olejova (C18:1) 436 500 435 473
Kyselina linoleova (C18:2, n — 6) 209 173 204 140
Kyselinaa-linoleova (C18:3, n — 3) 90,9 81,8 74,1 75,3
Kyselinay-linoleova (C18:3, n — 6) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Kyselina arachidova (C20:0) 9,1 9,1 9,3 10,8
Kyselina 11-ikosanova (C20:1) 36,4 36,4 46,3 43,0
Kyselina ikosadienova (C20:2) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Kyselina ikosatrienova (C20:3) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Kyselina arachidonova (C20:4) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Kyselina behenovéa (C22:0) 27,3 27,3 27,8 32,3
Kyselina erukova (C22:0) 9,1 9,1 18,5 10,8
Kyselina lignocerovéa (C24:0) <9,1 <9,1 <9,3 <10,8
Dalsi LCFA 27,3 27,3 37,0 32,3
Mastné kyseliny celkem (g Kg 110,0 110,0 108,0 93,0

susiny)

®Mastné kyseliny s dlouhyietszcem.

Lupina DL1 = Lupina bilal(upinus albusvar. Lucyane), sklize1996

Lupina DL2 = Lupina bilal{upinus albussar. Lucyane), sklize1997

Lupina DL3 = Lupina bilal{upinus albushed. var.), skliz& 1996

Lupina DDL = Lupina bilal(upinus albussar. Lunivers), skliz& 1997

Na za¥r lze fici, Ze vyuZziti lupin ve vyzi¥ prezvykava je perspektivni. ednosti

lupiny je jeji gstovani na lehkych pigych pidach s kyselym pH. NevyZaduje jako

luskovina hnojeni dusikem a je vhodnategplodinou. Prakticky nejsou pouzivany ity
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geneticky modifikované, takze je vhodna i do ekakého zenidélstvi. Semena novych
odrad lupiny obsahuji nizky obsah antindgtrich latek a nep#&buji jako séja z&kv

k odstragni antinutrénich faktofi. Nutné je pouze mechanické nadrceni. Z vy<sleatkalyz
vyplyva, Ze lupinova semena vybranychiatobsahuji v proteinech vice Arg, Glu, lle, Tyr a
mére Met a Lys, coZ je nutné zohlednit gestavovani krmnych sisi s obsahem lupinovych
semen. Lupinovy protein obsahuje vysoky obsah amgirZ tohoto pohledu by bylo mozné

vyuZzit lupinova semena jako zdroj této aminokyselkiera se navic népravuje synteticky
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VYUZITi SEMEN LUPINY VE VYZIV E OVCi

Vyuzitim semene lupiny modré ve vyZieovci se zabyvaly Paduano et al. (1995). Ve
ttech experimentech srovnavali nutritivni hodnotuycel nezpracovanych semen lupiny
(Lupinus angustifolius, var. Uniharvest“tropického druhu vikveM{igna unquiculata, var.
Caloong a fazolu obecnéhdPpaseolus vulgaris, var. ,Actolac“)ako dophka pro mladé
ovce krmené objemnym krmivem o nizké kva#it! libitum.

V experimentu (Paduano et al.,1995) sestavajicimrenniho krmného pokusu se
tremi Groviémi dopkiku lupiny (10, 20 a 40 g/kg ™ lupinovy doplk progresivis
zvySoval celkovy fijem susSiny, firistek Zivé hmotnosti aist viny, ale pijem objemného
krmiva byl sniZzen o 19 % a 48 % gkrmovani 20 a 40 g/kg ™). Fi zkrmovani vikve jako
dophhku se pijem suSiny a firastek Zivé hmotnosti zvySoval podahnako @i pouziti
lupiny. Rist viny byl zvySen p 10 a 20 g/kg W' vikve, ale pi 40 g se jiz dale nezvysil.
Nizk& davka fazolu (10 g/kg WP mela za nasledek podobnyijem susiny a produktivitu,
jako bylo pozorovano u lupiny nebo vikve. Nicnd¢pokud byly nabizeny vyssi davky (20 a
40 g/lkg W''® fazolu, byl - i fi zvySeni celkovéhoifjimu susiny — piristek a konverze
krmiv nizSi, nez fi odpovidajici arovni lupiny nebo vikve. Také ovp# nabidce 40 g/kg
W2 fazolu konzumovaly pouze 82 % dikl a fist viny byl nizsi, neZ i ekvivalentu
lupiny nebo vikve. Rdani smési terramycinovych a flavomycinovych antibiotik do
lupinového dopiku Grovré 40 g/kg W' zvysilo pirastek Zivé hmotnosti, ale neovlivnilo

konverzi a @ist viny.
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VYUZITI SEMEN LUPINY V KRMNYCH DAVKACH PRO DOJNICE

Lupinus albusje nejperspektivgsim druhem roduLupinus diky jeho vysokému
obsahu bilkovin a oléja jeho dobré adaptaci na podminky Evropy. Slagkaema mohou
byt pouzity jak pro potravirfaky pimysl tak gimo farmdi pro krmeni skotu. Od roku 1980
semen lupiny pro krmeni dojnic i mladychcky (Emile et al., 1991). Byly provedenii t
experimenty s vysokouzitkovymi holStynskymi dojnmigepo dobu 15 tydin v prvni fazi
laktace. Hlavnim cilem bylo definovat nejlepsSiagpb vyuZziti sladkych semen lupiny pro
doplreni diet dojnic. Kontrolni skupina &a doplrek smeési séjovych bob a obilovin.
Ziskany byly nasledujici zéxy:

- sladka semena lupiny musi byedevsim fi vysoké Urovni pijmu dojnicemi drcena

- bilkoviny semen jsou vysoce rozpustné, proces e&tmmezuje rozpustnost dusiku
Z 79 % na 26 % a zlepSuje kvalitu bilkovin i gmiéu uzitkovost,

- lipidy, hlavre MUFA a PUFA, maji piznivy vliv na ml€nou uzitkovost a ml. tuk

- pii pouzivani drcenych semen nevyvstal Zadny protdérhutnosti diety i vifjpack,

Ze byly gedkladany jejich velmi vysokd mnozstvi (do 6 kg)

V porovnani s obilovinami (Barneveld999, piidavek lupiny do krmné davky pro
piezvykavce prokazal mnoho pozitivnicliinka na fistové a reproduki ukazatele. To je
zpasobeno pedevsim tim, Ze obsah proteinu v lupje zdrojem N pro syntézu mikrobiélniho
proteinu, vySSim obsahem metabolizovatelné enerdgiezproblémovym travenim viakniny,
které ¢asto doprovazi fermentaci obilného Skrobu (Dixom &fosking, 1992). V souladu
s timto se Hyncet al (1985) domnivaji, ZeipvaZujici obsal-galactanu v lupi®, na rozdil
od obsahu Skrobuétsiny obilovin, mize ovliviovat populaci mikroorganisinv bachoru.
Bylo dokazano, Ze u krav krmenych senem @amgnem byl obsah protozoi v bachorove
tekuting 2 az 4krat vysSi nez u krav krmenych senem spmolsesnenem lupiny nebo pouze
samotnym senem. S takto vysokou koncentraci protezmachoru hostitelského zete
dochazi k omezeni produkce proteinu. &ateto studie byl shrnut nasledavnrozdily
v nutricni hodno# jeémene a lupiny, limitované systémem hodnoceni, mokouviset
s rozdilnym efektem na pet protozoi.

Dojnice, kterym byla zkrmovana krmna davkarglgvkem 100 g lupinovych
vlocek/kg krmné davky jako ndhrada za soéjovou dhay dosahovaly podobné niké
uzitkovosti, kvality mléka a ffiijmu krmiva, za pedpokladu, Ze krmna davka obsahovala

stejné mnozstvi susiny, hrubého proteinu a striaéte hrubého proteinu (Fukamchi, 1986).
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Pozitivni vliv zkrmovani lupiny fezvykavém byl zaznamenan celodadou
experimeni. Kladny efekt byl pravépodobr zpisoben spiSe zvySujicim se zasobenimatvi
Zivinami nez specificky proggnymi komponenty lupiny. Kontrola v ramci pokusgasto
sestavala z fimérn¢ kvalitni pastvy spolu s obilnymi nebo luskovinodopm piidavkem
(Morcombe and Ferguson, 1990; Robertson and Hibh880; Thompson and Curtis, 1990;
Godfrey et al, 1993; Mayet al, 1993). Podobfy porovnavanim lupin mezi sebou i s
obsahu Zivin, spiSe nez vysSi stravitelnost nebwi¢nii hodnota (Arnoldet al, 1977;
Guillaumeet al, 1987, Barneveld,999.

VyZzivhou hodnotu syrové a tepélrmSetené (prazené) sladké bilé lupinyupinus
albug pro dojnice v laktaci a odezvou na nétiii hodnotu miléného tuku se zabyvali
Robinson a McNiven (1993).

Dewét krav veéasném stadiu laktace bylo krmeno 2x demojtéSkovou silaziad
libitum, na zrninach zaloZzenym koncentraty 5x dearbx deng jednim zeiti proteinovych
zdroji. Doplikovymi proteiny byly séjovy Srot, syrova hrudrcena sladké bila lupina anebo
prazena nahrubo drcend sladka bila lupina. Prdapiriy zvysilo vyp@itany podil pijmu
nedegradovanych protéi(UIP) ze 7,2 na 33,3 % celkovych NLiijem suSiny a organickeé
hmoty byl nizSi u krav s dojgkem lupiny, ale fijem NDF byl podobny pro vSechny kravy.
Produkce mléka a mi@ych slozek byly podobna u vSech pokusnych variadkoli
koncentrace miié bilkoviny byla nizSi a produkce proteinglentendenci byt nizsi u krav
s dophkem lupiny. Kravy na vSech dietach vyuZivaly proteanohem &inngji nez podle
vypocta, zalozenych na dopafenich NRC. &koli lupinovy olej tvai pouze 1,1 — 1,2 %
piijmu suSiny, zriny ve sloZzeni mléka u krav s dakém lupiny byly typické pro zgmy,
spojené se zkrmovanim tuku, protode novosyntéza mastnych kyselinyCaz Gg byla
potlatena, penos mastnych kyselin s dlouhyieigzci byl zvySen a procento bilkoviny bylo
snizeno.

Prazeni se ukazalo byt vhodné pro zvySeni ochnapindvého oleje fed ruminalni
hydrogenaci, jak to dokladaji zvySené koncentraestnych kyselin s dlouhynietézci v
mléku krav s dogilkem prazené lupiny. Zény ve sloZeni tuku jsou pozitivni pro lidskou

VyZivu.

Vliv extrudovanych semen lupiny jako proteinovéhdragge na lakténi uZzitkovost

dojnic studovali Bayourthe et al. (1998). DvaceaindsolStynskych dojnic, v gméru 70 dni
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v laktaci, bylo pouZito pro zji8hi vlivu nahrazeni konveénich proteinovych zdrgj
extrudovanymi semeny lupiny (ELS) na&ijpm krmiv a laktani uZitkovost. Diety byly
sestaveny z 68 % objemného krmiva (kii&oi silaZz a vogSkové seno) a z 32 % koncentrat
(prepaitano na susSinu). V kontrolni déetproteinovy dopltk dodaval 34 % hrubého
proteinu; v diet ELS lupina poskytovala 40 % celkového hrubého ginot Kravy byly
krmeny 2x den&é v pribéhu pokusné periody (14 dni). Celkoviijpm susiny byl nizsi (P <
0,05) @i zahrnuti ELS (21,3 vs. 21,6 kg/den). Dieta s Ev$Sila produkci mléka (36,0 vs.
32,6 kg/den) a snizila obsah bilkovin (2,80 vs03%). Obsah mkiného tuku a produkce
tuku a bilkovin nebyly pokusnou variantou oviémy. Denni pirastek Zivé hmotnostinil

v praméru 0,55 kg u krav s dietou ELS, coZ se neliSildkodtrolni diety s dennimifrastkem
0,45 kg.

Vhodnost semen lupiny a hrachu jako nahrazky sd@jovpoli v krmivu pro
vysokouZzitkové dojnice studovali Froidmont and Barx-Thill (2004).

Pro testovani moznosti nahrady soéjového Srotu tahrdrcenou lupinou a/nebo
hrachem u krmiva pro vysokouzitkové dojnice bylpyedeny dva pokusy. V experimentu 1
byla 4 holStynskym dojnicim ( v foiméru 35,9 + 2,2 dni v laktaci)ipdloZzena dieta sestavajici
z 50 % kukidi¢né silaze, 11 % trvani sildZze a 36 % koncett(pbnery v susirt). Soéjovy
Srot byl ¢asté&n¢ nahrazen (75 %) lupinou, hrachem aésirl:1 lupina/hrach v designu 4x4
latinskéctverce. Produkce mléka byla nizsi v disthrachem, gedni u smisi lupina/hrach a
vySSi u diet s lupinou a séjovym Srotem. Procertisabu tuku v mléce vzrostlo u diety
s lupinou, pi nizS§im podilu mastnych kyselin sé¢estnimifetézci a vyssim podilu mastnych
kyselin s dlouhymietézci v mléce, ve srovnani s dietou s hrachem.

Ve druhém pokuse byla 6 holStynskym dojnicim (&nmiru 36,0 £ 4,9 dni v laktaci)
nasazena kontrolni dieta, sestavajici z 47 % ktkeé silaze, 7 % travni silaze a 42 %
koncentral. Séjovy Srot byl zcela nahrazendblupinou nebo sisi (1:1, N) lupina/hrach ze
zakladu N, v designu zdvojenych latinskyitheral (6 zvirat x 3 diety). Standardni ndiéa
produkce se neliSila podle bilkovinného zdroje,ptecento obsahu migého tuku bylo
redukované u diety s lupinou. Tento efekt, nepozamg u Exp. 1, souvisel prayoodobrg
s obsahem lipitlu diety s lupinou. €innost dusiku nebyla modifikovana proteinovym
zdrojem. Tyto vysledky také ukazuji, Ze vysokgimani semen lupiny vyvolava nizsi pém
®6/wv3 mastnych kyselin a nizSi obsaksgv mléce.

Froidmont and Bartaiux-Thill (2004) dop@uji, Ze nahrubo drcené semeno lupiny

muze &inné nahradit sojovy Srot v krmivu vysokoprodimkch dojnic.
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VYUZITI SEMEN LUPINY V KRMNYCH DAVKACH VE VYKRMU SK  OTU

Vliv doplnku sladkych semen lupiny pro krmeni mladychtkiy byl studovan ve
francouzské INRA v experimentu s 220 mladymtkyy (Emile et al., 1991). Jejich dieta,
zaloZzena na kukitné silazi a dopkna bul’ 1,7 kg celych nebo drcenych sladkych semen
lupiny byla porovnavana s daibly sojovych koncentrat(1,25 kg) a se sési séjovych bob
a obilovin s nebo bez moviny (1,7 kg). Doplgk celych nebo drcenych sladkych semen
lupiny:

- neovlivnil Grove prijmu suSiny kukii¢né sildze

- umoznil stejnou Uroverastu (okolo 1300 g/den)

- umoznil stejnou porazkovou produkci stejné vahy(okB90 kg)

- daval velmi podobnoudinnost krmeni ve srovnani s ostatnimi dxyl

- pouziti celych nebo drcenych sladkych semen lupieyyvolalo Zadny problém
s chutnosti diety.
V piipac rovnovahy mezi energii a poskytovanym dusikem niéwe Zadny problém

pii pouziti sladkych semen lupiny pro krmetépvykavd.

Nutricni hodnotu semen lupiny a jeji vyuZziti v krmnychvkidch pro mlady rostouci
skot misto séjového Srotu &wvali Moss et al. (1997). Bylo analyzovano chemisk&eni
véetre mastnych kyselin a obsah aminokyselin sf@iades bachorovou degradaci dusiku a
postruminalni dostupnosti nedegradovatelného dusgkaen lupiny, produkovanych @aa
novymi kultivary se stanovenym genotypem (CH304& @H304/73), vygstovanymi ve
Velké Britanii, na podzim setymi. Séjovy Srot (SBMYl zalenén do testace bachorove
degradace pro srovnani. Navic byl&rema stravitelnost a energeticka hodnota jednéietvar
(CH304/70) za pouziti ovci a ro¥h bylo provedeno porovnani s SBM jako proteinovym
doplikem pro fist mladych byka. Obsah hrubého proteinu variet CH304/70 a CH30B¥13
362 a 305 g/kg suSiny. Bachorova degradovatelnosikd (g vytokové rychlost 0,05 za
hod) byla vyssi, nez u SBM (650, 610 a 550 g/kgkdukrmiva pro CH304/70, CH304/73 a
SBM), ale podstath nizSi, nez u &sSiny literarnich addj, vétSinou diky mnohem nizsi
rozpustnosti dusiku. To bylo &gobeno relative hrubym mletim v pedkladané praci.
Stoupajici porr CH304/70 v dietach beranod 0 do 0,4 vyvolal linearni reakce ve
stravitelnosti vSech frakci, vyjma lipida vedl k odhadované hodiatnergie pro samotna

semena lupiny 16,9 MJ/kg DM.
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Pouziti syrové nebo prazené lupiny jako proteinovébphku v krmnych davkach
pro rostouci a vykrm katici masné b§ky testovali Murphy and McNiven (1994). Lupina
byla prazena v prazicim ifzeni s vystupni teplotou 105 °Cgidek tepla na rozpustnost
bilkovin a bachorovou degradabilitu byl hodnocerraltky. Rozpustnost N v pufru byla
redukovana z 69 % u syrové lupiny na 35,8 % u pirazené. Tepelné poSkozeniiené
pomoci v kyselém prastdi nerozpustného N, se neliSilo mezi syrovou (343delkového N)
a prazenou (3,46 % celkového N) lupinou. Dvacet bstikiu-kiizend plemene Charolais
s pimérnou hmotnosti 235 kg (x 35 kg) bylo krmenodbpouze travni silazi (SIL) nebo
silazi s dopiky tak, aby nahradily 6,5 % hrubého proteinuiijmpu suSiny (DMI) silaze, se
syrovou lupinou (RL), prazenou lupinou (ROL) nebdjogym Srotem (SBM) jako
bilkovinnymi zdroji. KdyZ byci dosahli 330 kg zivé hmotnosti, byltgvedeni na dietu pro
korcici vykrm siezanym senem, jemmenem a proteinovymi dajky, pokryvajicimi 4,5 %
DMI jeémene. Ve fazitstu nEli byc¢ci, krmeni RL, ROL a SBM vyznangdnvyssi P < 0,09
denni pirastek nez b¥§ci, krmeni samotnou silazi. Bgi krmeni dietou s SBM i
vyznamm vySSi denni pristek nez RL, a kigi krmeni ROL ndli stiedni girastek. Denni
prirastky bycka, krmenych syrovou nebo prazenou lupinou se ngl{gil> 0,05. DMI silaze
byl vyznami niz8i u diet s dopikem RL a ROL ve srovnéani se SIL. Ve fazi kmiho
vykrmu nebyly Zadné vyznamné rozdily v dennitiristku, pordZzkové hmotnosti, j&te
vytéZnosti, nebo DMI mezi jednotlivymi dietami. Tepiebseteni lupiny snizilo rozpustnost
NL. UZitkovost fistu masnych kika, krmenych praZzenou lupinou byla podobna jako u
bycku, krmenych SBM.
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DEGRADOVATELNOST PROTEINU V BACHORU

Bilkovina lupiny ma vysoky pogm proteinu stravitelného v tenkemiesg (DUP-
bypass protein) ku proteinu degradovatelnému v dracfERDP). To dovoluje ziatim
travit bilkoviny lupiny gimo v tenkém gew. Protein unikly degradaci v bachoru je cennou
sloZzkou krmiv a tvéi z lupin hodnotné krmivo. V gméru obsah DUP bilé nebo Zluté lupiny

je dvojnasobny ve srovnani s hrachem a fazolem @agNton, nedatovano):

NL %DUP DUP / kg krmiva
Lupina 38% 25% 95¢g
Hrach 25% 16% 409
Fazol 26% 18% 479

Lupiny obsahuji kolem 10% tuku a nizké mnozstvoBkr To znamena Ze maji velké
mnozstvi ME, kolem 15,5, ale protoZze energie jSespie fornd tuku nez Skrobu tak je
uvoliovana ve stalé rychlosti. To davaiatim vyznamné mnoZstvi dalSi energie bez rizika
zpasobeni acidézy. To také dovoluje trvalé uwani ERDP (v bachoru degradovatelny
protein) do prosedi stabilniho pH a tak dovoluje vyuzivat vice bilikn bachorovou
mikroflérou bez rozloZeni a ztraty v podabbachorového amoniaku.

Angela R. Moss et al. (2001) ve své studii analgtiomové variety lupiny (varieta
Lucyane a zakrsla varieta Lunivers). U semen lup{egté na podzim ve Spojeném
Kralovstvi) bylo zjifovano chemické slozeni vzorku, mastné kyseliny,
aminokyseliny, bachorova degradovatelnost N a posinalni dostupnost v bachoru
nezdegradovaného N. Byl sledovan vlivgpavy vzorku na rozpustnost N. Charakterizovana
byla molekulovA hmotnost proteinu obsazeného v sente lupiny. SloZeni lupinovych
semen bylo zhruba podobné&esgto u variety Lunivers byl prokazan vyssi obsalibého
proteinu (368 g/kg susiny) nez u ostatnichiaddkde ptimérny obsah hrubého proteirinil
326 g/kg suSiny. Obsah aminokyselin byl u vSech rkizopodobny. Bachorova
degradovatelnost N se pohybovala v rozmezi 580 H¥ @ikg z celkového N. Ve veéd
skupinach souvisejicich s bilkovinami s molekulatminotnosti nad 40 kDa nez na
nezakrslych odidach. Rozpustnost N se zvySovala se sniZujici ldeosd sit od 8 do 1 mm.
Nové variety lupiny jsou potencianvyznamnym zdrojem bilkovin (proteinu) pro
piezvykavce v produkci, zvlaStzakrsla odida Lunivers. Navic, ifprava vzork maze mit

23



velky vliv na rozpustnost N, degradovatelnost andéadizace je pétbna pro hodnoceni
ostatnich bilkovinnych zdrij

Z prace Angela R. Moss et al. (2001) Ize vyvodiézaze nové variety lupin jsou
vyznamnym potencialnim zdrojem bilkovin préepvykavce v produkci. iedevsim zakrsly
typ lupiny (Lunivers) je slibnou ofdou diky svym agronomickym vlastnostem, vysokému
obsahu proteinu (bilkovin) a pomalejsi bilkovinegpustnosti. Rozpustnost N frakce byla u
novych variet celko¥ nizSi ve srovnani se starSimi odiami, coz pispiva k celko¥
pomalejSi (nizsi) efektivni bachorové degradovaigtin Rehled parametrdegradovatelnosti

dusiku je uveden v nasledujici tabulce:
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Tab. Chemické sloZzeni a parametry degradovatelmbstiku a vypoet post-ruminalni
dostupnosti nedegradovatelného dasflyt vzorkii semen lupin (v3e v g Kgsusiny nebo jak
je uvedeno) (Moss et al., 2001)

Lupina DL1 Lupina DL2 Lupina DL3  Lupina DDL

Susina (g kg cerstvého) 922 895 903 889
Popel 37 36 38 37
NL 328 327 325 368
Skuteny protein 308 296 294 324
ADIN? 1,2 14 1,2 14
Kysely etherovy extrakt 110 110 108 93
NDF 224 193 164 197
ADF 169 169 142 162
Celuloza 150 153 126 143
Hemicelul6za 55 24 22 35
Lignin 28 26 22 29
Skrob <1 <1 48 <1

Parametry degradovatelnosti frakci dusiku
(g kg* N krmiva)

Zpocatku rozpustny, a 253 176 355 192
Nerozpustny ale 746 823 642 802
degradovatelny, b

Rychlost degradace, ¢ 0,073 0,067 0,088 0,076
(parametru b v

Nedegradovatelny ale 329 384 1S 339
dostupny ze zbytku po 8h

degradaci

Nedegradovatelny a 61 66 IS 81
nedostupnyze zbytki po

8h degradaci
Dostupnost v bachoru 0,84 0,85 IS 0,81

nedegradovatelného N

®Acido detergentiinerozpustny dusik.
P\/ypocteno z rozpustnosti v kyselém pepsinu s hodnotaBhi zbytki pouZitych s hodnotami
degradace kde k = 0,08'h
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°IS: Nedostatek.

Lupina DL1 = Lupina bilal(upinus albusvar. Lucyane), sklize1996
Lupina DL2 = Lupina bilal{upinus albussar. Lucyane), sklize1997
Lupina DL3 = Lupina bilal{upinus albushed. var.), skliz& 1996
Lupina DDL = Lupina bil4l{upinus albussar. Lunivers), skliz& 1997

Tepelné zpracovani semen lupiny sniZuje degradioeae N v bachoru a zvySuje
post-ruminalni dostupnost (Kibelolaud et al., 1998koli kvalita bilkovin neoSéenych
semen lupiny je nepamizsi nez u soji, nahrazovani dietarniho dusikuds&gikem lupiny
pravéEpodobre nema velky vliv na vykon fgzvykava, vyjimku tvoii vysoce produdni
zvirata. Navic, lipidy lupinového semene, které jsangferovany do zivasnych lipidi

(nag. mléka) prospivaji lidskému zdravi.

Predmétem studie autdgr Rémond et al. (2003) bylo zhodnotit, za pouZititaden
vivo, nutricni hodnotu syrovych a extrudovanych protesemen lupiny. Byl wen gispivek
jak doprovodnychastic tak i rozpustnych protéink duodenalnimu toku hrubé bilkoviny
(CP). Mimoto byla utena i kinetika degradace CP lupiny v bachoru. Siapi kanylovanych
ovci byla pouzita v pokusu 3 x 3 latinskfverec s duplikaci. Kontrolni dieta (dieta C), ve
které byly m@ovina a Skrob nahrazeny lupinou, byla zahrnutaspraoveni Uniku CP lupiny
z bachoru. V ostatnich dvou dietach byla pouzita jaroteinovy zdroj syrova (dieta RL)
nebo extrudovana (dieta EL) semena lupinypinus albuskultivar ,Arés). Oba typy semen
byly umlety za pouziti 3 mm sita. Lupiny z#dp&aly v obou pokusnych dietach 20 % suSiny
a 50 % CP diety. Nedegradovana frakce CP lupinfiadduta mirenimin situ (tedy vytok
doprovodnychtastic), byla 4 a 25 % pro syrova, resp. extrudosamaena lupiny. Rozpustny
CP lupiny nedegradovany v bachoruiild,5 a 1,8 % CP lupiny pro syrova a extrudovana
semena. fdanim doprovodnychtastic a rozpustné frakce byla degradabilita syrbvgic
extrudovanych semen lupiny 92, resp. 73 %. Tytonbodse shoduji s vygdanym tokem
CP do dvanacterniku — 92 a 74 % pro syrova a extauth semena. ZvySeni obsahu
neamoniakového dusiku (NAN) diety vtoku do duodgmiaextruzi semen lupiny bylo
vyrovnano snizenim mikrobialniho toku, a celkovig AN se mezi dietami RL a EL nelisil.
Patrné trdveni NAN (% ffmu dusiku) v tenkém W nebylo ovlivieno extruzi. Akoli
piispivek NAN diety do duodenalniho toku se zvysSil z 3624 % mezi dietami RL a EL,
profil zjevré absorbovanych aminokyselin se neliSil. Technikaitu podhodnotila nuttini

hodnotu CP semen lupiny, hlayrdiky nepodstatné rozpustnosti CP lupiny uniklych
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rumindlni degradaci. Podle zvySeni Uniku CP a fiméki stravitelnosti CP extruze zlepSila

nutricni hodnotu CP semen lupiny.

Tab. Vliv extruze na bachorovou degradovateldasikatych latek u lupiny (Rémond et al.,
2003)

Syrova lupina Extrudovana S.E.M? P
lupina
a (%) 78,8 49,9 6,2 0,005
b° (%) 20,6 43,1 5,2 0,013
c® (h) 0,20 0,06 0,04 0,040
ED (%) 96,1 74,8 3,3 0,001

®S.E.M.: stedni chyba giméru
ba: rozpustna frakce, n = B; potencionalt degradovatelna frakce, n =&;rychlost
degradace frakde

ED: efektivni bachorova degradovatelnost Wtpaa s narrenou odtokovou rychlosti.

Bayourthe et al. (1998) stanovili u extrudovan@s(dC, 30 s.) lupinyLupinus albus,
var. Lublanc)degradovatelnost proteinu v bachoru krav 53 #%oopsahu proteinu 367 g

v absolutni susih

Freer and Dove (1984) stanovili bachorovou degriggiateini slune&nicového Srotu,
fepkoveho Srotu a semen lupiny metodou in sacco kenglovanych bahnicich (Leicester x
Merino) vybavenych bachorovou kanylou {per 9 cm). V 5 pokusech byl &en stupé
Ubytku dusiku slunmicového arepkového Srotu a semen lupiny za pouziti nylonovych
s&ki, zawdenych v bachoru ovci, krmenych zékladni dietowji$kové fezanky. Srot
olejnatych semen byl testovan v jejich normalniodminkach a po o&ehi formaldehydem
nebo po jejich peletovani nebo po obojim. Semepayubyla testovana po namleti na stupni
jemnosti ¢.3. V Sestém pokuse byla testovana krmiva &&znma chromem jako markerem
pouzita pro nsieni jejich stup#é vytokové frakni rychlosti z bachoru, coz umoznildegné
stanoveni degradace bilkovin v bachoru. @$étolejnatych semen formaldehydem redukuje
jejich degradaci z 0,80 na 0,15 u slémeoveho Srotu a z 0,72 na 0,19 pepkovy Srot, za
podminek, kdy jejich gimeérna vytokova frakni rychlost v bachoru byla 0,0416 za hodinu.
OSeteni Sroili peletovanim zvysilo degradaci na 0,31 resp. na, @ nerlo Zadny vliv na
neoSeatené Sroty. OS#tni formaldehydem a nasledné peletovaniaSmélo podobny, ale
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mensSi vliv na UObytek nedusikaté suSiny ve Srote¢hhledem k degradaci protéin
v neoSateném Srotu byl &Si rozdil mezi déma davkami slunmicového Srotu nez mezi nim
atepkovym Srotem. Odhadované degradace dusiku prabmlstedre a najemno mlety Srot
semen lupiny byly 0,71; 0,79 a nejndén90.

Tab. Regrese procentického ubytku dusikupse t (h) za pouziti exponencialniho modelu:
p =a + b (1-exp(€t) nebo linearniho modely = a + ct, a vyp@et degradace testovanych
krmiv (Freer and Dove, 1984)

Krmivo Regresni parametry Deg.

a(® SE b@®) SE@#) c(h’) SE() RSD

) (#)

Exponenciélni model
Slun&. Srot A 11,98 3,871 8540 2,929 0,163 0,0148 9,49,800
Slune. Srot B 9,96 3,202 90,04 3,202 0,100 0,0093 9,4D,736
Repkovy 3rot 20,73 8301 72,06 5,718 0,107 0,0234589, 0,724
Srot ze semen lupiny
Jemny 7433 2,014 2190 1,672 0,343 0,0860 3,48 . n.e
Stredni 32,73 2,426 67,27 2,426 0,071 0,0069 7,69
Hruby 0,00 3,840 100,00 3,840 0,059 0,0059 12,78
Line&rni model
Stredni lupinovy 36,92 1,90 2,387 0,544 7,30 0,787
Srot
Hruby lupinovy 1,60 2,16 3,590 10,1749 8,27 0,712
Srot

Stredni chyba vypitu.
’Smerodatna odchylka.

n.e. = nevypé&teno

U syrové a prazené lupiny hodnotili vliv Zéku na degradovatelnost proteinu
Murphy and McNiven (1994). Lupina byla prazena azbcim zéizeni s vystupni teplotou
105 °C. Winek tepla na rozpustnost bilkovin a bachorovourai@apilitu byl hodnocen
chemicky a metodoin sacco(,Dacron bag“) na dvou jalovicich (Shorthon) vybavenych
bachorovou kanylou. Sky byly inkubovany v bachoru 0; 0,1; 2; 4; 8; 18t 2 48 hodin.

Rozpustnost N v pufru byla redukovana z 69 % u\sydapiny na 35,8 % u lupiny prazene.
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Efektivni degradovatelnost hrubého proteinu a myshidegradace NL predikovana podle
metod Dacron bagbyly nizSi pro prazenou lupinu (82,3 % a 9,2 %jhndZz pro syrovou
(86,7 % a 11,9 %/hod). Tepelné posSkozeni¢gitemé pomoci v kyselém prosdi
nerozpustného N, se neliSilo mezi syrovou (3,31 éikaveho N) a prazenou (3,46 %
celkového N) lupinou. Tepelni o$eni lupiny sniZilo rozpustnost a bachorovou dedvaitia

proteinu.

Nutri¢ni hodnotu semen lupiny a jeji degradovatelnodiaghoru oviovali Moss et
al. (1997) na 3 nelaktujicich kravach. Krmivo urmsgt v polyesterovych géich bylo
inkubovano 0, 2, 5, 8, 12, 24 a 48 hodin v bachkanylovanych krav. Obsah hrubého
proteinu variet lupiny CH304/70 a CH304/73 byl 362305 g/kg suSiny. Bachorova
degradovatelnost dusikui{psytokové rychlost 0,05 za hodjnila 650 a 610 g/kg dusiku
krmiva pro semena lupiny CH304/70, CH304/73. Hodrmob srovnani zazeného séjoveho
Srotucinila 550 g/kg dusiku krmiva.

Udaje o degradabilitCP lupiny, ziskané #ienimin situ autoi Rémond et al. (2003)
by méla pomoci opravit odhady nutriich hodnot CP semen lupiny. Tato &mhova semena
jsou v sodasnosti penalizovana systémem krmeni, jenZ pouié@niin situ k predpovidani
degradability CP v bachoru, protoZze podstatné &akepustnych CP unikajirgd ruminalni
degradaci. ProtozZe tento Unik zavisi na charakigzisliety, je kvantitativni predikce tohoto
Gniku obtizna. Nicméh nutricni hodnota lupiny #stava nizkd, jestlize semena jsou jémn
mleta ed peletovanim, coz je vSeobéc#inéno zpracovateli krmiv. Nkeni in situ a
produlkéni studie naznauji, Ze nutréni hodnota je mnohem vyssii firubém drceni semen.
M¢la by byt provedena &eniin vivo pro zgesréni vlivu drceni na unik CPipd ruminalni
degradaci. Tato studie potvrzuje, Ze tepelnéir@dejako je nap extruze, nmize podstaté

zvysSit nutréni hodnotu semen lupiny.

Fyzikalné-chemické charakteristiky a stupdegradace rozpustnych bilkovin ziskané
vymyvanim frakci krmiv testovali Gierus et al. (B)0O (ve vod) rozpustnych frakcich
krmiv se ¢asto pedpoklada, Ze jsou v bachoru Upla okamzig degradovany. iedmétem
této studie bylo oddit promyté frakce (frakce A, které se ziskaji &&yx jako rozdil potom,
kdy se nylonové s&y vystavi strojovému promyvacimu programu) proefigni vlastnosti a

degradace rozpustnych hrubych bilkovin &hto promytych frakcich. Promyté frakce,
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ziskanéin vitro (filtrat) od 10 krmiv byly umisiny do vody za pouZiti nylonovétky jako
filtru. Krmiva, pouzitd v této studii, byla: dvtravni silaZze, séjovy Srotjfitkukufi¢na
glutenova krmiva, Srot lupinyfepkovy Srot, vihka silaz mlata a silaz kakméeho
glutenoveho krmiva. Rmérné ztraty dusiku v gbéhu filtrace a ze strojového promyvani
byly v rozmezi od 15 %iépkovy Srot) do 74 % (travni silaz) a neliSily sezinjednotlivymi
procedurami. Mnozstvi N ziskaného z filtratu bylean12 % (soOjovy Srot) a 60 % (silaz
kukuficného glutenového krmiva) vzarkdusiku. T frakce, ziskané z filtratu, byly:
rozpustny protein (TP), neproteinovy dusik (NPNjemné ¢astice (NS). Frakce NS byla
ziskana po centrifugaci filtratu a obsahovala atb@7 % N ve filtratu. Rozpustn& bilkovina
ze supernatantu byla ziskdna po vysrazeni kyselitmmhléroctovou a N ve zbylém
supernatantu byl definovan jako nebilkovinny du@ilPN). Vyznamné mnozstvi TP bylo
nalezeno v sojovem Srotu (58 %), Srotu lupiny (30a¥%epkovem Srotu (27 %), jako procento
celkovych N ve filtratu. MnoZstvi NPN ve filtratie pohybovalo mezi 13 — 100 %ifi B
vitro inkubaci bilkovinného dusiku (NS + TP) se ukazae,vSechny frakce nebyly zcela
degradovany, coz naztige potencialni podil Gniku proteinu. Jemf@stice ve filtratu rély
podobny stupge degradace jako residua, zbyla ve filtru. Lze sengivat, Ze frakce
z promyvani sestavaji aznych frakci CP, jez nebyly zcela a okamZdegradovany
v bachoru.
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Tab. Degradovatelnost a procento uniknutych disgikdatek vzork a frakci krmiv (Gierus
et al., 2005)

Krmivo Obsah N Rozpustné Ryhlost Unik, %
ve frakci, NL degradace,
mg/g ht
susiny
Bo, % B, 0,02* 0,04 0,08 0,12

Lupinovy Srot
FIL 61,9 80,5 0,216 7,0T 12,89 22,22 29,29
SUP 45,7 614 0,33% 3,48 6,60 11,9 16,29
PEL 118,0 942 0,149 11,18 19,99 33,06 42,13
RES 46,6 923 0,166 10,29  185F 30,86 39,68
S.E. 1,6 0,07 0,10 0,21 0,36 0,49
Sojovy Srot
FIL 25,3 66,0 0,184 6,48 11,86 20,02  26,0F
SUP 23,9 61,0 0,133° 7,97 14,1P  219P 2894
PEL ND ND ND ND ND ND ND
RES 103,0 993 0,056 26,40 41,78 5893 68,28
S.E. 0,42 0,02 0,07 0,01 0,02 0,20

B.4: rychlost degradace vypidana po 4 h inkubace

ND = neuteno

FIL = frakce filtratu, odpovida neporuSené frakcjak je ntfena v metodin situ.

SUP = supernatan, odpovida skuifrakci proteinu, to jest TCA — vysrazeni schofrakce
v frakci A

PEL = peleta, odpovida nerozpustnym mabastem ve frakci A

RES = zbytek, odpovida frakci B (a C) jako v metodsitu.

Primérné hodnoty ve sloupcich a u kazdého krmiva sdédiEnymi indexy (P<0,05)

* Frakeni vytokova rychlost (f)

Z prace Gierus et al. (2005) vyplyvalelity zawr. Procedury odhalily itomnost
proteinu,vysrazeného kyselinou trichléroctovou,remytych frakcich u Srotu lupiny (LPM),
s6jového Srotu (SBM) &epkového Srotu (RSM), jez nebyly zcela a okaéndiggradovany
v bachoru jak nazgavaly nylon bag metody. Jemgiéstice proniklé nylonovou &déou mely
podobny stupiée degradace jako rezidua zbyla ve filtru. gkterych krmiv niize frakce A
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podstatg prispét k Uniku nedegradovaného proteinu z bachoru. Mdbyy byt vyvinuty
korekce zaloZené na technice, prezentované v tathi,skteré se zdaji byt aplikovatelné u

Sirokého spektra ostatnich krmiv.

32



EXPERIMENTALNI CAST STUDIE

Studie cituje¢ast vysledk feSeni grantového projektu MZB (NAZV, &islo QG 60142
»VyuZziti vybranych odiid lupin ve vyzi¥ hospodéskych zvfat”) (Homolka a kol., 2007).

CiL PRACE

Cilem prace bylo stanovit nutrii hodnotu zrna u &i hospodé&sky vyuzivanych
odrad lupiny metodamin vitro ain sacco Dale porovnat nutthi hodnoty jednotlivych odd

lupiny mezi sebou a porovnat ngtri hodnotu lupiny se sojou.

MATERIAL A METODIKA

1. Pouzitd zv¥ata

Bachorova degradovatelnost (in situ metoda) bgtovana naréch suchostojnych
kravach opaenych permanentni bachorovou kanylou.

Krmna davka kanylovanych krav se sestavala z$kjivého sena (4 kg/ks/den),
kukuri¢né silaze (10 kg/ks/den),geeho Srotu (1 kg/ks/den) a vitaminomineralniho diopl
(100 g/ks/den). Krmna davka byla kravam podavarekidt deng, tj. v 7:00 hodin rano a
v 17:00 hodin veéer. Napjeni vodou bylo ad libién

2. Pokusny material
Vybrané odriady lupiny: Amiga(vzorek¢. 1704),Butan (vzoreké. 1705),Dieta (vzoreke.

1706),Prima (vzoreké. 1707),APR 82(vzoreké. 1708).
Vybrané odriida sgji: Korada— boby sojové surové (vzoreék1527).

3. Chemické rozbory zakladnich zivin stanovenych piavodnim vzorku
Lupina (odfidy: Amiga Butan Dieta, Prima, APR 83 a s6ja (odida: Korada) byly

analyzovany na obsah suSiny (DM), dusikatych Iqtek), tuku, vlakniny (VL), popele,
neutralrg-detergentni viakniny (NDF) a acido-detergentnkrlay (ADF). Bezdusikaté latky
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vytazkové (BNLV) byly pgitany pomoci vzorce: BNLV (%) = 100 — (NL + tuk H.\W#*
popel).

4. In situ degradovatelnost dusikatych latek v baabru pirezvykavai

Degradovatelnost NL byla hodnocena in situ metodoera je zaloZena na inkubaci
vzorka krmiva v nylonovych sg&ich v @islusnych ¢asovych intervalech v bachoru
kanylovanych krav. K tomutocelu byly zvoleny inkubéni intervaly O, 2, 4, 8, 16, 24 a 48
hodin.

Vzorky krmiva (lupina, séja) byly namlety (mlyn&etsch, sito 2 mm) a navazovany
do nylonovych sé&u pro konkrétni inkub&ni intervaly v gesném mnozstvi 2 mm g.
Nylonové séky s navazenym krmivem byly pak upéwy na nosi valcovitého tvaru
(Trin&cty et al., 1995) o délce 150 mmumperu 80 mm a hmotnosti 1000 g. Pro kazdg a
krmivo bylo pouZzito minimalé 9 s&ka rozctlenych po tech do ti krav. Sodasrgé byl
inkubovan i Bzr¢ uzivany standardni vzorek pSameho Srotu (vzore& 1355).

Nosk s navazenymi nylonovymi &éy byl viozen do ventralniho bachorového vaku
po dobu konkrétnich inkubaich interval; bez gedchoziho nant@ni nylonovych s&u ve
vodé. Po vyjmuti nosie s neinkubovanym krmivem byl z nylonovyclkldavodou oplachnut
zbyly obsah krmiva od hrubého bachorového obsabig Fasledovalo propirani nylonovych
s&ku se zbylym obsahem krmiva pod studenou tekouci wqun dobu nejm&n30 minut.
Zbyly obsah krmiva v nylonovych &ich byl pak v laborato kvantitativie preveden na
oznaeny filtratni papir, suSen 24 hoditii peplot 50 °C a analyzovan na obsah NL.

Degradovatelnost (Ubytky) a efektivni degradovaist NL krmiva byly vypeoitany
dle vzord (pocet opakovani pro jednotlivé adty lupiny = 6, pro soju 9 sia):

1. Vypatet degradovatelnosti (GbyitkNL:

Deg=((A-B)/A)*100

2. Vypciet efektivni degradovatelnosti NL (@rskov a McDahdl979):
ED=a+b*(c/(c+Kk)

Kde:

Deg = degradovatelnost NL krmiva (%)

A = obsah NL ve vzorkuied inkubaci krmiva v bachoru (%)

B = obsah NL ve vzorku po inkubaci krmiva v bach@rt)

ED = efektivni degradovatelnost NL krmiva (%)
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a = NL krmiva rozpustné ve vo{%)
b = NL krmiva nerozpustné, ale potenciattegradovatelné (%)
¢ = rychlost degradace frakce b'Jh

k = rychlost pasaZ&stic krmiva z bachoru 0,06'h

5. In vitro enzymatické stanoveni intestinalni straitelnosti proteinu

Ke stanoveni intestinalni stravitelnosti proteimikieho degradaci v bachoru u lupiny a
séji byla pouzitan vitro enzymaticka metoda (Kopey, Tomankova and Homolka, 1997).
K stanoveni bylo pouzito krmivo preinkubované 1&dihov bachoru kanylovanych krav.
V prvni fazi bylo inkubovano 0,5 g zlyofilizovangtvzorku krmiva ve 20 ml 0,1 N HCl s
pepsinem (2 %), ip teplo& 3PC po dobu 2 hodin. Zkumavky s obsahem byly
centrifugovany (3000 RPM, 5 minut) a po odsani sug@ntu bylo krmivo 3x pomyvano
horkou destilovanou vodou a neutralizovano fosfatoypufrem o pH 7,4. V druhé fazi byly
vzorky krmiv inkubovany v enzymatickém roztoku sf@eatinem (4xUSP) o koncentraci
600 mg/l. Po 24 hodinové inkubaci byl vzorek zmatieovan a protein stanoven

spektrofotometicky po reakci s Nesslerovgimidlem.

Z hodnot obsahu dusiku ve zbytcich krmiva po 2d. hiokubaci bylo vypéteno

procento dusiku z navazky vzorku. Reciproke hodmgfgdiuji stravitelnost proteinu.

Hodnoty stanovenych krmiv byly korigovany prethik rovnici pro soubor
extrahovanych Srat y = 16,903 +0,857x (Tomankova a Homolka, 997

6. Statistické vyhodnoceni

Vysledky zakladnich chemickych rozlipbytek NL v jednotlivychtasech, efektivni
bachorovd degradovatelnost a parametry efektivnthdravé degradovatelnosti byly
statisticky zpracovany v programu SAS (SAS InstituR003). Zvolenymi statistickymi
metodami byla General Linear Model (GLM) procedwkarelani analyza (PROC CORR) a
Scheffeho analyza (PROC GLM), (SAS Institute, 2003)
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VYSLEDKY

V tabulce 1 je uvedeno zakladni chemické slozetiqurid lupiny (Amiga Butan
Dieta, PrimaaAPR 83 a jedné odrdy séji Korada), zde byl prokazan statisticky vyznamny
vliv (P < 0,0001) odidy na obsah Zivin vijvodnim vzorku sledovaného krmiva.

Bachorova degradovatelnost NL v jednotlivych in&trbch intervalech byla pkazre
(P < 0,0001) vysSi u lupiny nez u soji. Efektivaichorova degradovatelnost NL (ED) byla
poiitana s vytokovou rychlostiastic krmiva k = 0,06 h SéjaKorada vykazovala oproti
lupiné vySSi ED. Pro fehledrjSi porovnani jednotlivych odd lupiny a sdji mezi sebou jsou
hodnoty ED znazogmy v grafu 1. Signifikantni rozdil (P < 0,05) bydznamenam mezi soja
(Korada) versus lupiny Butan Dieta a Prima) a dale pak mezi oddami lupiny APR 8-2
versusPrima.

Bachorova degradovatelnost NLcasové posloupnosti inkut@ich intervah 0, 2, 4,
8, 16, 24 a 48 hodin v iméru obou krmiv (lupina, so6ja) nastala z 23,5 %, 42,0 %, 52,4 %,
71,6 %, 95,4 %, 96,7 % az na 96,8 %, respektiver. adrady na hodnoty degradovatelnosti
byl statisticky piikazny (P < 0,0001) pro vSechngsy, s vyjimkou inkub@&niho intervalu 16
h (P = 0,6399).

V Grafu 2. jsou uvedeny hodnoty intestinalni stiewiosti proteinu uniklého

degradaci v bachoru u lupiny a soji stanovienétro enzymatickou metodou.
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Tabulka 1. Chemické sloZeni (v absolutni s&)ipeti odrid lupiny (Amigg Butan Dieta,
Prima, APR 83 a jedné odrdy s6ji Korada).

Chemickeé slozeni (%)

DM NL Tuk VL Popel| BNLV NDF ADF

LUPINA
Amiga 90,8 29,3 9,8 22,8 4,3 33,9 55,1 32,0
Butan 90,7 31,9 9,9 21,8 4,2 20,3 43,6 31,5
Dieta 89,1 33,5 10,6 19,2 4.4 23,4 40,2 24,3
Prima 89,2 38,6 9,6 16,7 4,4 23,5 49,6 23,7
APR 82 86,5 39,7 6,3 14,9 4,1 26,4 47,8 22,8
SOJA
Korada 86,4 29,1 18,5 8,4 4,9 39,1 20,4 18,1
Pravd@podobnost vlivu oddy (P)

<0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001| <0,0001

ADF = acido-detergentni vldknina, BNLV = bezduséHitky vytazkové, DM = suSina, NDF

= neutralg-detergentni vlaknina, NL = dusikaté latky, VL akhina.

Graf 1. Efektivni bachorova degradovatelnost dugdtalatek u pti odrad lupiny (Amiga
Butan Dieta, Prima, APR 82 a jedné odrdy sgji (Korada).
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potencial® degradovatelné, ¢ = rychlost degradace frakcebbs efektivni degradovatelnost

dusikatych latek krmiva.
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Graf 2. Intestinalni stravitelnost proteinu unikdéthegradaci v bachoru étpodrid lupiny
(Amiga Butan Dieta, Prima, APR 83 a jedné odidy séji (Korada) stanovenén vitro
enzymatickou metodou.
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