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|. Souhrn literarnich poznatki

1. Uvod

Védecky vybor pro vyzivu zvat z&adil do planu na rok 2007 zpracovani studieowvané
nutricni a dietetické hodnéttuzemskych proteinovych krmiv, jako alternativyi 6séjovych
produkti. Tato studie navazuje na jiz zpracovanou studibku 2006, ktera byla&novana
lupiné (Suchy et al., 2006).

Repka olejna je ve vyrobnich podminkéchské republiky hlavni olejninou. Od roku 1980,
kdy bylaiepka VCR p3stovana na rozloze 64 tis. ha, se jeji ¥anpravidel# zvySovala a
v poslednich letech se pohybuje kolem 265 tis. Rastouci poptavka péepce a jejich
produktech na domacim i zahramim trhu zajiSuje zengdélcaim odbyt jeji produkce,
piicemz fepka pati k plodindm s fiznivou rentabilitou vyroby. Jeji vyuZziti dnes gp@
predevsim v potravirfatvi a ve vyrob bionafty, jejiz spdtba i fes nevyhody jejiho pouZiti,
roste. Na neunosnou mez se tim vSak dostava vypoddukce repkovych pokrutin a
fepkového Srotu, jejichZast se exportuje. S tim souviseji snahy kriffivagazovat tyto
produkty do krmnych davek vSech iatitak, aby nebyla ovlivma kvalita finalnich vyrobk

— potravin, ani zdravi zkat (Anonym, 1998).

Trocha historie

Péstovanirepky z&alo v Evrog ve 13. stoleti a aZz do pozdnihgesiowku byl fepkovy olej
pouzivan do lamp ke sviceni. V 17. stoleti biggka ochrdna dovoznimi kvétami a
fepkovy olej se zal mimo sviceni pouzivat k mazani a k vyrahydla. Zbytkovy Srot byl
zkrmovan dobytku. Na gatku 19. stoleti produkaepky zaznamenala prudky pokles né&bo
pro sviceni a mazani &ly byt pouzivany mineralni oleje. Podobny trentkoéi ne v
takovém ndtitku, byl Zejmy i v ostatnich evropskych zemich.

Na paatku minulého stoleti sefgvaznéacast poteby rostlinného oleje dovéazela, a to jak ve
formé olejnatych semen, tak ve foéndistého oleje. V roce 1920 byla vyna fepky vCSR
5,9 tis. ha. Obrat vgstovani nastal az veigatych letech minulého stoleti, kdy se osevni
plochy zvysily. BEhem druhé sitové valky se produkciepky u néds i v mnoha evropskych
zemich zvysila, olej byl pouzivan v potravisi a k mazani. V roce 1945 byla u nas vgem
fepky 32,5 tis. ha. V letech 1950-1980 produkegky na celém s¥¢ prudce vzrostla, a to
v disledku expandujicich industrialnich ekonomik, kiarngsily vydaje na vyzkum, Slecinti,

do proce8 zpracovani a zvlaSdo marketingu, jehoZ cilem bylo vytiapouzivani sojového
oleje v potravingstvi a nahradit ho olejeprepkovym (Mawson et al., 1993).

DalSi vina zvySovani osevnich ploch nastala po A&&9, kdy se osevni plochigpky takka
ztrojnasobily. Ubytek osevnich ploch v posledniete¢h je zfisoben hlavia negiznivym
pribéhem zimnich obdobi a masivnimi zaoravkami v jarmekicich. Nepiznivé podminky
ovSem nastoleny trend ve zvySovani produkce olgjf@jmeé dlouhodol neovlivni, tim spiSe
Ze poptavka po olejninach ma stale vzestupnou tende



2. Literarni prehled
2.1 Botanicka charakteristika

Z botanického hlediskaradime fepku mezi dvou&gozné rostliny ¢eledi brukvovitych
(Brassicaceag kam nalezi také plodiny jako fiice (Sinapis alby, tufin (Brassica napus L.
var. napobrassich vodnice Brassica rapa L. var. rapy brukev Brassica oleracea L. conv.
acephala nebo katran@Grambe abyssinida

2.1.10drady irepky

Pod pojmemiepka budeme dale rozétmiepku arepici, pokud nebude vyslovruvedeno
jinak.

Repkové semeno je ziskavano&kalika druhi nalezejicim k rodCruciferae Ten zahrnuje
hor¢ici hnédou Brassica juncep fepku Brassica napusaiepici (Brassica campestrjs

B. juncease gstuje hlavi v Ciné a na indickém subkontinentu, jako olejnina i v Kdf
Kalifornii a v Australii. B. napusroste v Indii, zatimco vechnii truhy se pstuji vCing,

s prevladajiciB. napus V Evrop se produkuje tést vyhradré B. napus V Kanad nastal
posun odB. campestrik B. napusa nyni se oba druhygtuji v podobném rozsahu. Zminka
by mela byt také oB. carinata Tato etiopska hoice se v sotasné dob péstuje pouze
v severovychodni AfriceB. carinatavznikla a Zistava sousédna v severovychodni Africe,
zatimco oB. napusse redpoklada, Ze se ro#i&h ze stedozemni oblastB. junceamé pivod
pravdEpodobrg v centralni Asii v oblasti Himalji, s pogdi migraci k sekundarnim cetin

v Indii, Cing a Kavkaze (Mawson et al., 1993).

Repka (Brassica napus L. var. arvensig¢ jednoleta olejnina gstovana v mirném a
subtropickém pasmu, je tedy v porovnani se sojdo rimavinou vhod§jsi do chladgjsiho
podnebi. Podle zatku kveteni rozliSujeme ozimou a jatapku.

Brassica napus Lje 80 - 150 cm vysoka rostlina. Ky jsou malé a sytZluté barvy. Na
opylovaniiepky se z nejtSi casti podili hmyz. Ufitou ulohu ma vSak i opylovani¢trem.
NejvyznamigjSim opylov&emiepky je wela. etSina gstovanych odrd je jak samosprasna,
tak cizosprasna, coz agobuje ukitou variabilitu. Prag tato variabilita spolu s velkym
poétem odfid je zodpowdna za schopnost adaptovat sézangch klimatickych podminkach.
Repka se gstuje jak za polarnim kruhem, tak v extrémaplych klimatickych podminkéach
v Pakistanu. NMzeme ji najit v podnebi prakticky bezesrazkovemejnsttak v oblastech
s velkym mnozZstvim srédzek a vysokou vihkosti (Agp&t a Ohlson, 1972).

Plody fepky jsou Uzké a dlouhé asi 4 cm. Kazda tobolkaalmlje od 15 do 40 malych
kulatych semen v zavislosti na édé a podminkach gstovani (Hougen a Stefansson, 1983).
Semenoiepky je sloZzeno z osemeni, endospermu &ikliJeho barva je v zavislosti na
zralosti modréerna azcernad. Semeno tepky ozimé je pa¥kud &tSi nez uiepky jarni.
Hlavni obsah semena tii@mbryo (kléek), v jehoz sila vyvinutych dlohach je ulozen tuk.

Repice Brassica campestris L. var. silvesjrie jednoleta ozima nebo jarni olejnindetedi
brukvovitych, biologicky pibuznatepce. V oleji ma ménkyseliny erukové netepka. Ma
kratkou vegeténi dobu, dozrava 7 az 10 dried fepkou ozimou. Jako picninu je ji mozné
krmit samostat&jen asi 4 az 6 dna jen o &co delSi dobu ve st¢skach, porost rychle starne.



Kulturni odiady frepky vznikly samovolnymilizenimBrassica oleraceaa pozici matiske a
Brassica campestri:ia pozici otcovské rostlinyRepka pochézi pra¥godobré z oblasti
jihozapadni Evropy, kde dosSlo kei#Zeni plevelnych druh Prestoze semengepky byla
nalezena uz ve starogermanskych sidlistich, speéetiikazy o jejim gstovani se datuji az
do 17. stoleti naSeho letaftn. Prvni zminky o jejim vyuZiti nachazime v sologs

s vyrobou mydla a oleje ke sviceni. Prvni navodypéstovaniiepky pochazi z Belgie a
Holandska, odkud se'¢s Nemeckotepka roz&ila nejen do nasich zemi, ale i do celé Evropy.

Jiz naSi pedkoveé ¥d¢li, Ze fepkové semeno neliepkové pokrutiny nejsouriis vhodné pro
krmné &ely. Vinu na tom nily glukosinolaty (GSL), cozZ jsou thioestery obsabiumnolekulu
thiokyanaf, isothiokyandl, nitrila, oxazolidon-2-thionu vyskytujici se v rostlina¢bled

Brassicaceae.

Zacatkem 60. let z&li pracovat Kandiané na vySlechhi repky se snizenym obsahem
kyseliny erukové. Po roce 1968 se tigpka znama jako bezerukova, jednonulova nebo “0,
z&tala p@stovat ve ¥tSim nefitku. Tato semena obsahovala vysoké mnozstvi ginéiddi

(az do 100umol GSL/g semene), z toho 2-hydroxy-3-butenyl au8hylglukosinolaty
spolené tvorily kolem 75-90 %. V roce 1974 dokazali v Kadauhizit obsah GSL a zarave
obsah kyseliny erukové, tyto ddly ozn&ujeme jako dvounulové nebo “00“. SniZeni obsahu
GSL se dosahlo hla¥ndiky snizeni alkenylglukosinolat zatimco indolylglukosinolaty
zastaly gevazre neovlivreny. Po zavedeniifsnych kontrol kvality se pro kanadskgpkovy
extrahovany Srot zal pouzivat nazev “kanolovy* (Mawson et al., 199Bgnto termin byl
piijat Kanadskou radou pro kanolu a nyni je to obehahaka zahrnujici vSechny ottty
fepky, které obsahuji mémez 2 % kyseliny erukové a menez 30umol GSL/g beztukové
susiny (Anonym, 1999).

Kanola je geneticky pozénéna formarepky, jakB. campestristak i B. napus V sowasné
doke se Slechti odidatepky se Zlutymi semeny, se snizenym obsahem vigknosemeni,
tzv. trojnulka “000“, ve prosich tuku a bilkovin a se snizenym obsahem kyseigtdnove.

NejvyznamrjSi zastupciceledi Brassicaceae v zédélské vyrolE (Appelquist a Ohlson,
1972)

Latinsky ndzev Cesky nazev R@t chromozor (2n)
Brassica napus L., var. arvensis, sulsp. Brukeviepka 38
Oleifera
Brassica campestris L. subsp.oleifera Repice 20
- f. annua

var.chinensis

var.dichotoma

var.trichoculars

var. Pekinensis

- f. biennis

Brassica juncea Horicice sareptska 36
Brassica nigra Cerna hice 16
Brassica carinata Hoic¢ice hréda 34
Brassica oleracea Brukev zelna 18




2.1.2 Katran (Crambe abyssinica)

V souwasné dob se v literatie mnozi zminky o katranu a jeho vyuziti ve vyZmvirat.
Katran je trvalka zeledi Brassicaceae(drive Cruciferad, ktera se vyuzivA zejména
v zapadni Evropjako zelenina i krmivo. Pro vysoky obsah GSL jak/feho vyuZziti znéné
omezeneé.

Semena katranu se zkrmovala présata srovnavala se stravitelnost proteia energie
siepkovym extrahovanym SroteRES). Katranovy Srot z odslupkovanych semen obsahuje
ve srovnani ®ES vice bilkovin (506 oproti 367 g/kg) a néériakniny (65 oproti 139 g/kg).
Zdanliva stravitelnost Zivin je 78,3 % (katranowpt} oproti 73,2 % RES) a proteinu 63,0
oproti 71,7 %. Stravitelnost lysinu a cysteinu j&atranu roviz nizsi, coz je dano tepelnou
Gpravou k odstrami GSL. Stravitelnost fosforu je vyssi (43,4 oprafl,5 %). Pesto je

v

biologicka hodnota katranového Srotu nizStizatlu vysokého obsahu GSL (Liu et al., 1995).

Skute&na ME katranu je 11,8 kJ/g katranového Srotu, getmost AMK je 90 %, coZ ukazuje,
Ze kvalita katranovych bilkovin je vysokaii ldavce 150 g katranového Srotu/kg krmiva se
piijem krmiva ve vykrmu kit snizil, ptaci ndli zvétSena jatra a ledviny, projevilo silnuti
kosti holenni. Kvalita masa a sérové charaktegstigbyly ovlivreny. U ptaki prijimajicich

do 50 g Srotu/kg krmiva nebyl ovli¥n rist a zdravi (Ledoux et al., 1999).

2.2 Chemické slozeni a nuttini hodnota semendepky a produkti

Chemické sloZeni a zivinové hodnoty plnoité fepky dvounulovych a trojnulovych oidt
(Agunbiade et al., 1991) uvadi nasledujici tabula. srovnani jsou v tabulce prezentovany
také Udaje o sloZeni plngng soji (MAFF, 1990). Plnotma séja je bohatSi na obsah
dusikatych latek nez ¢ébodridy repkového semene, naopak obsah energie je vysSi u
plnotwnych fepek a to vsledku vysSiho obsahu tuku. Trojnulova iath fepkového
semene ma podobny obsah vlakniny jako pléredusdja, ale obsah dusikatych latek a tuku je
podobny jako u dvounulovych adt.

PInotwnarepka PInotwné séjové boby

Dvounulova trojnulova
SusSina 900 937 898
Organickd hmota 950 955 946
Dusikaté latky 220 211 415
Hrubd vlaknina 72 53 48
Tuk 460 454 229
NDF 197 122
ADF 99 82
Skrob 25 15
Cukry 48 76
ME prasata (MJ/kg susSiny) 19,0 19,0
ME skot (MJ/kg suSiny) 19,1 15,5
ME drabez (MJ/kg susSiny 19,8 16,2

PInotuné repkové semeno je po seSrotovani Zlatnd modka piimérné chuti, ktera byva
zarazovana do krmnych smi pro dfibez diky své vysoké energetické hodnatrelativié



nizké cen (Liu et al., 1995). Ve srovnani s dalekastji pouzivanymRES je obsah energie
vySSi, zatimco obsah dusikatych latek niz&ipBrovnani stravitelnosti se sojovymi boby, je
fepkové semeno horsi, coz byva spojovano s vyssgahein neskrobovych polysachérial
ligninu u fepky v porovnani se sojou (Liu et al., 1995). Dwdore, EzZné v krmivaském
pramyslu pouzivané oddy, maji cernohrgdou barvu obalovycltasti, zatimco trojnulove,
S nizkym obsahem antinutnii latky taninu, maji barvu ZlutoufiFhodnoceni jedné otdy
,000“ (Agunbiade et al., 1991) bylo sice pozorovaiepseni vyuziti energie u rostoucich
prasat, avSak toto zlepSeni nebylo statisticky agamé. K podobnému z&w dosli ve své
studii Vanhatalo et al. (1995), kigpozorovali rozdil mezi skutaou stravitelnosti dusikatych
latek odfidy ,00“ a ,,000“ u skotu. Trojnulové oddy nemohou tedy byt povazovany za
stravitelrgjSi, nez tradini dvojnulové (Liu et al., 1995).

Velkd tSina fepkového oleje, se ziskava procesem extrakce puglrssgsi olejniny a
extrakéniho¢inidla. Zbytek po tomto zisobu ziskavani oleje se nazyefpkovy extrahovany
Srot RES). Starsi a ménefektivrzjsi metoda ziskavarepkového oleje je lisovani. Zbytek
po této vyrok nazyvameepkovymi vylisky, neboli expelery. dihnost lisovani ve srovnani
s extrakci je patrna z chemické analyzy vi#omRES a repkovych vylisk zveejnéné
Krachtem et al. (1999).

Chemické sloZeni neporuSeného a loupanépiového semeneiepkovém extrahovaném
Srotu a \fepkovych vyliscich (Kracht et al., 1999)

Chemické slozeri Repkové Repkové vylisky | Repkové RES

(g/kg susiny) semeno | intaktnf loupané | semeno | Intaktni | loupany
Organicka hmota 960 932 927 961 923 918
Dusikaté latky 181 321 363 198 396 424
Tuk 495 120 128 495 21 21
VIdknina 66 102 61 64 117 72
NDF 157 253 151 164 286 193
ADF 145 197 120 144 209 135
Lignin 90 80 73 60 88 44
Cukry 52 112 135 49 105 120

NejvétsSi rozdil mezifepkovym extrahovanym Srotem f@pkovymi vylisky je v obsahu

dusikatych latek a tukiRES ma o vice neZ 20 % vy33i obsah dusikatych latelce neZ 80

% mért tuka neziepkoveé vylisky. Rozdily v obsahu cukjsou relative malé. V tabulce je

uveden také vliv loupani semen na chemické slo¥gsiedného produktu. Kracht et al.
(1999) uvadji, Ze odstraéni obalovychéasti ziepkového semenedho za nasledek zlepSeni
stravitelnosti organické hmoty a dusikatych latekovych vylisk u selat o 15 jednotek a u
rostoucich prasat o 10 jednotek. Odezva na odstiasbalovychéasti uRES byla mensi,

stravitelnost se zvySila u obou kategorii prasid gednotek (Kracht et al. 1999).

V porovnani s plnotnym fepkovym semenem mafES aiepkové vylisky vy3si obsah
dusikatych latek a niz3i obsah energigéni®rné hodnoty z chemickych analyz vzorRES
ukazuje tabulka MAFF (1990Tyto vysledy zahrnuji starSi genotyfgpky povolené do roku
1990. NovjSi analyzy byly zvieejnény Mossem a Givensem v roce 1994. Ukazuji vSak jen
malé rozdily v chemickém slozZeni stejako Udaje HCGA (2002).



Chemicka analyzgepkového a séjového extrahovaného Srotu (MAFF, 1990

RES SES

n prameér | min. max. n Aimeér | min. max.
SusSina 17 899 882 929 9 886 87pb 902
Chemické slozeni (g/kg susiny)
Dusikaté latky 17 402 321 432 15 498 400 531
Vlaknina 17 111 71 141 12 70 48 91
Tuk 13 54 25 83 5 27 23 32
NDF 17 295 247 459 11 125 65 18%
ADF 17 206 169 324 11 91 39 139
Celul6za 13 141 70 229 5 45 28 64
Lignin 16 53 26 124 11 14 6 22
Skrob 14 40 4 86 11 24 8 54
In vitro stravitelnost 17 644 377 696 11 81P 715 18%
Vodorozpustné cukry 7 103 90 117 6 107 82 126
Cukry 5 107 105 110 6 100 86 120

VyzZivna hodnotaRES je nizsi neZ u s6jového, jelikoz ma nizsi olhagikatych latek a vyssi
obsah hrubé vlakniny. Obalovésti tvai az 16 % hmotnostepkového semene (Hill, 1991).
Odstrarni obalovychéasti (osemenijepkového semene je velmi pracné a slozité, nalrozdi
od sojovych bob, kde je loupani semen velmi snadné a relatiewné (Hill, 1991). VysSi
obsah vlakniny urepkového extrahovaného Srotuiagpbuje sniZzeni stravitelnosti krmné
davky pro monogastricka zaita. Diety obsahujidkES vykazovaly o 8 % nizsi stravitelnost
nez diety se sojovym extrahovanym Srotem (Tha@@91y).

Obsah cukir v beztukové hmetrepkového extrahovaného Srotu (Bengtsson, 1985)

Cukr % beztukové hmoty
Sachardza 6,0
Stachyo6za 2,5
Rafin6za 0,3
Frukt6za 0,2
Glukéza 0,2
Digalaktosylglycerol 0,1
Galaktinol 0,1

2.2.1 Vliv velikostiFepkového semene na jeho chemické slozZeni

Otazkou, zda velikost semenepky nuze ovlivnit jeji chemické sloZeni se zabyvali
Minkowski et al. (1999). KdyZz porovnavali &vskupiny repkového semene zjistili
nepiikazné rozdily v chemickém sloZzeni seméapky. Jako skupina malych semen byla
oznaena velikost od 1,6 do 2 mm a velkych semen mez 2,5 mm. VySSi obsah viakniny
u semen s fimérem pod 1,75 mm a vySSi obsah tuku a brutto energiemen &tSich nez
1,75 mm pozorovali Liu et al. (1995)fibokusu na brojlerech zjistili pkazny rozdil ve
stravitelnosti N-latek a energie u velkych semensvevnani s malymi, cozfipisovali
vySSimu obsahu vlakniny u malych semen.



Velka semeng Mala semen Zdroj
Susina 944 945 Liu et al.,1995
938 942 Mhkowski et al., 1999
Organ. hmota (g/kg susSiny 937 929 Liu et al.,1995
(s 1s " 223 220 Liu et al.,1995
Dusikate latky (g/kg suSiny 398 394 Makowski et al., 1009
Tuk (g/kg suginy) 497 487 Lig et aI.,_1995
488 479 Mhkowski et al., 1999
Vlaknina (g/kg susiny) 114 122 kkowski et al., 1999

velkd semena >2,0mm (kkowski et al., 1999), nebo > 1,75 mm (Liu et al9gp
mala semena < 1,6 mm (Miowski et al., 1999), nebo < 1,75 mm (Liu et al9gp

VN s

kvalitni skupinu surovin ke zpracovani. Nicrdéotdzkou astava, zda by tento systém byl
ekonomicky vyhodny §&sto, Ze stravitelnost u velkych semen jgkpere vyssi (okolo 2,5
%) (Rymer a Short, 2003).

2.2.2 Kvalita bilkovin a aminokyselinové slozeni

Kvalitou proteinové slozky krmiva rozumime u monsiggkych zvfat jednak stravitelnost
bilkovinné frakce krmiva a relativni pam jednotlivych aminokyselin v proteinu. Pro
piezvykavce je kvalita proteinu dana funkci jeho loaotaé degradovatelnosti, stravitelnosti a
aminokyselinovym sloZzenim nedegradovatelné sloakyndi slovy, vysoké kvalita bilkoviny
pro pezvykavce je takova, ktera odolava degradaci v drach gitom je vysoce stravitelna
v tenkém gew.

Aminokyselinové slozZeni

Aminokyselinovym sloZzenim séepkové produkty daji Ugpre srovnavat s plnotunymi
séjovymi boby (Aherne a Kennelly, 1985)¢Koli s6ja obsahuje vice lysinu nédpka, obsah
sirnych aminokyselin je depkového semene vysSi (Aherne a Kennelly, 1985l). éBeal.
(1988) uvadji, Ze @i zkrmovani tepkovych produki byva zpravidla limitujici
aminokyselinou lysin. Nevyznamné rozdily v aminadysovém sloZeni mezi malymi a
velkymi semenyepky uvadi Liu et al. (1995).

Pt extrakci oleje Zepkového semene nedochazi k owivinaminokyselinového profilu, i

kdyZ je obsah aminokyselin RES vy33i nez @epkového semene, jejich pom zistavaji
neznménény. Aminokyselinové sloZertepkového semeneRES uvadi nasledujici tabulka.
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Aminokyselinové sloZzenfepkovych a soéjovych plnatoych semen a produkt(MAFF,
1990; AmiPig, 2000)

PInotwné PInotwné sojové ES SES
repkove semeng boby

Alanin 9,4 16,6 16,4 22,6
Arginin 13,5 27,8 21,5 39,0
Asparagin 16,3 42,8 25,4 56,8
Cystin 5,0 5,8 2,1 6,9
Glutamin 38,0 73,9 60,9 87,9
Glycin 10,8 16,4 18,1 21,7
Histidin 6,3 12,8 11,2 15,7
Isoleucin 9,0 18,2 14,8 25,2
Leucin 14,5 29,6 25,1 40,4
Lysin 13,2 24,2 21,9 33,4
Methionin 4,8 55 7,2 6,9
Fenylalanin 8,9 20,4 15,4 26,9
Prolin 14,2 21,5 23,4 28,4
Serin 9,4 18,6 15,7 27,0
Threonin 9,4 15,7 16,5 20,5
Tryptofan 3,1 4,7
Tyrosin 6,5 14,7 11,6 19,1
Valin 11,4 19,5 18,7 28,8

2.2.3 Energeticka hodnota

PInotuwné fepkové semeno hodnotime jako zdroj energie i bitkovysoky obsah tuku v
semenitepky omezuje jeho pouziti do krmnych davelezvykavé. RES povaZujeme za
vysokoproteinové krmivo. Hill (1991) a Smithard @B povaZujiRES za nejdleZitsjsi
bilkovinné krmivo v mirném klimatickém pasmu. Pdubbou krmiv je omezeno obsahem
antinutrenich latek. Ve srovnani s jinymi olejninami a ektvaanymi Sroty je pouZiti
ovlivnéno také obsahem aminokyselin, mastnych kyselinamlatbu stravitelnosti. Doposud
mame velmi malo srovnavacich studii o vyzivné ha&giméznych odéid repky a prakticky
Zadné informace nemame pro srovnani¢asnych odid se starSimi tak, abychom mohli
urcit zda Slechtitelské programy ovlivnily nutni kvalitu fepkového semene i@pkového

extrahovaného Srotu.

V porovnani se soéjovym extrahovanym Srotem (SE)onebilovinami je energetické
hodnota RES pongrné nizka. Ponechanim tuku fepkovém semenu se obsah energie
podstatg zvysi. Je ale nutné vzit v Gvahu, iBpkové semeno nebylo podrobeno tepelnému
zpracovani, jako je tomu u extrahovanych &ratnamena to, Ze semeno obsahujetzéa
mnoZstvi glukosinolaét které po Srotovani mohou zacitych podminek vytviit mnohem
vétsi mnozstvi Skodlivych produkhydrolyzy neZRRES (Zeman et al., 1990).

P pouziti fepkového Srotu v krmnych ssich se podstainzvySi brutto energie krmné
davky. Aby se zvySil obsah metabolizovatelné emeiigi nutné eliminovat antinutnii latky.

Karbohydraty vRES pektlny pentosany a celulozaecﬂlstavup Jednu polovmu celkove

e
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koeficienty stravitelnosti a dostupnost aminokysgiou nizSi nez pro séjovy extrahovany
Srot (Bell, 1984).

2.2.4 Kuvalita tukd a skladba mastnych kyseliniepkovych produktech

Oproti plnotiné soji jetepkové semeno vyrazimohatSim zdrojem mastnych kyselin. Je také
zdrojem mono i polynenasycenych mastnych kyselbgviast bohata je pakiepka na

Mrivrw s

s plnot&nymi séjovymi boby uvadi nasledujici tabulka.

Obsah mastnych kyselin v g/kg suSiniepkovych a séjovych produka plnoténych semen
s6ji aiepky (MAFF, 1990)

Mastné kyseliny PInotiné Plnotuné RES SES
fepkové semen®  soOjoveé boby

C 16:0 palmitova 15,3 22,6 1,8 1,6
C 16:1 pamitoolejovg 3,5 - 0,41 -

C 18:0 stearova 3,5 7,8 0,41 0,41
C 18:1 olejova 115 47,4 13,5 2,0
C 18:2 linolova 59,6 122,4 7,0 6,4
C 18:30-linolenova 20,4 19,7 2,4 1,2

Repkovy olej obsahujerpdevsim kyselinu olejovou (51 %), linolovou (25 &blinolénovou

(14 %) (Khorasani et al., 1992), ktef@ime mezi nenasycené mastné kyseliny. Riccardi a
Rivellese (2000) dopotwji mirny @ijem nenasycenych mastnych kyselin jako preverati pr
vyskytu metabolickych onemoéni.

Profil mastnych kyselin yepkovém oleji mze giznivé ovlivnit obsah mastnych kyselin
v zZivociSnych produktech. U nosnic krmenych davkou 5 aZ@pInotinétrepky nebo 10 az
20 % RES se zmni obsah masnych kyselin ve Zloutku, zejména s&izwpcento kyseliny
olejové (Richter et al., 1996 a b).

Naopak mléko a masorg¥vykavaé obsahuji vysoky podil nasycenych mastnych kyselin
piesto, Zze v krmné davce maji nenasycenych mastnysblik dostatek. f@ména se dje
procesem tzv. biohydrogenace, ktera probiha v achtako mozny zjsob ochrany jfed
biohydrogenaci v bachoru ozfila Murphy et al. (1995) zkrmovani celého semeepky.
Mansbridge a Blake (1997¥ikrmovani celého semetiepky dosahli zvySeni koncentrace
kyseliny olejové pes 30 % v mléném tuku pra¥ na ukor nasycenych mastnych kyselin.
Zvyseni obsahu kyseliny olejové v ma&m tuku ndlo za nasledek zlepSeni roztiratelnosti
maésla (Focant et al., 1998). Spatnou roztiratelm@stla po jeho zchlazeni hodnoti Focant et
al. (1998) jako jednu z hlavnichéigin snizené spétby masla v lidské vyz& Zaazeni
celého semeniepky do krmnych davek pro dojnice je jednim zésg jak tento problém
vyiesit a divod pro uplatani pinotwenétrepky ve vyzie¥ hospodéskych zvfat.
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2.2.5 Porovnaniepkovych produki s jinymi krmivy tukového pimyslu

Obecna vyziviska doporgeni radi vyhnout se zkrmovani pouze jediného zdbdjeovin.
Rozmanitost proteinovych zdfomuze snizit pipadné riziko nedostatkuskteré z Zivin. Ani
fepkové produkty neni v duchgchto dopordeni vhodné pouZzivat jako jediné bilkovinné
krmivo, obzvlag v krmnych davkach pro prasata.

Co se tge aminokyselinového sloZzeni majepkové produkty iznivejsSi skladbu
aminokyselin nez séjovy extrahovany 3rot, obzwlgsto monogastricka zkdta. Repkové
produkty obsahuji ve vysokém podilu sirné aminokggekteré mohou byt limitujici prav
v dietach, kde se objevuje sodja jako hlavni zdiijdwin.

Rada pokus byla provedena zacélem nahrady séjového extrahovaného Siepkovymi
produkty. Bengtsson (1985) zjistil, Ze stravitelnRES u skotu je 83-86 % ve srovnani se
s6jovym extrahovanym Srotem 91 az 93 %. Avsakta utilizace proteinu je vysSSi u
fepkového extrahovaného Srotu (74 az 86 %) ve sm\s&sojovym extrahovanym Srotem
(63 az 65%). Jarrige (1978) v3ak dopwije zaadit RES, diky niz§im hodnotam energie a
dusikatych latek, pouze jako doghn nikoli jako nahradu séjového extrahovaného Srotu

V porovnani se slueicovym extrahovanym S$rotem JRES energetidjSim krmivem.
Ponrné priznivy obsah netto energii favorizAg&ES pro pouziti do krmnych davek pro skot.
Repkovy, podzemnicovy a dny extrahovany 3rot jsou co se tyk& Zivinovych peeat
velmi podobna krmiva. U podzemnicovych produkivSem hrozi vyssi rizika ve smyslu
plisiové kontaminace a obsahu mykotaxinLnény extrahovany Srot ma, obzvI&Spri
tepelném opracovanifignivy vliv na epitel traviciho traktu, nevyhodogak zistava jeho
ponerné vysoka cena.
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Zivinové hodnoty #kterych olejnin po zpracovani v tukovémamyslu (Gdaje v absolutni
susirg) (Zeman et al., 1995)

Plodina MEN NEL dusikaté latky
Repka

vylisky (expelery) 9,80 8,65 336,9
extrahovany Srot 8,00 6,96 388,8
Bavina

vylisky (expelery) loupané 8,8 7,64 465
extrahovany Srot loupany 7,71 6,96 470
Len

vylisky (expelery) 10,59 7,54 373,2
extrahovany Srot 8,71 6,89 396,1
Palmojadro

vylisky (expelery) 9,4 8,02 195
extrahovany Srot 6,59 6,97 209,3
Podzemnice

vylisky (expelery) neloupané 9,15 7,46 348,7
extrahovany Srot neloupany 6,91 6,58 417,0
Sezam

vylisky (expelery) 11,32 8,57 443,0
extrahovany Srot 9,19 6,68 481,6
Soja

vylisky (expelery) 11,3 8,39 479,1
extrahovany Srot (HIPRO) 10,9 8,15 551,7
Slun&nice

vylisky (expelery) neloupané 7,71 5,43 260,0
extrahovany Srot neloupany 5,15 4,08 303,3
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Relativni porovnani Zzivinovych hodnotiznych extrahovanych Sfotvaci soéjovému
extrahovanému Srotu.

Zivina Jednotky Extrahovany Srot

séja bavinik podzemnice sluméce repka Kokos
SusSina % 90 90 90 90 90 90
Tuk % 100 50 39 94 117 98
NDF % 100 319 178 302 238 564
Energie
MEp MJ/kg 100 68 94 78 78 74
NEp MJ/kg 100 66 105 78 80 82
MEn MJ/kg 100 98 88 92 82 61
N-latky % 100 87 101 89 75 45
Arginin % 100 131 143 81 64 67
Histidin % 100 91 81 70 75 30
Isoleucin % 100 60 81 65 66 34
Leucin % 100 67 76 61 70 36
Lysin % 100 57 54 38 69 19
Methionin % 100 100 76 118 110 51
Met+Cys % 100 97 84 102 117 44
Phenylalanin % 100 92 96 67 60 34
Phe+Tyr % 100 81 96 62 61 33
Threonin % 100 74 67 70 86 35
Tryptofan % 100 74 72 66 69 29
Valin % 100 78 85 74 80 46

2.2.6 Obsah anorganickych latek

Co se t¢e obsahu anorganickych latek, vysoky je obsah zegnséry, ktery je znam u celé
¢elediBrassicaceaeNaopak nedostatek jefgpkovém extrahovaném Srotu zejmén& thal,
coz mize byt problém $ zkrmovani telaim, pasoucim se na mladém porostu.

Anorganické slozky vepkovém extrahovaném Srotu (Appelquist a Ohlsorn2)L9

Prvek Rozpti
Sira 0,7-1,8 %
Draslik 1,3-1,6 %
Fosfor 1,1-1,2 %
Vapnik 0,7-1,1 %
Horcik 0,05-0,6 %
Zinek 0,006-0,6 %
Med 5-700 ppm
Sodik 6-100 ppm
Selen 80 ppm
Mangan 37 ppm
Bor 18-24 ppm
Zelezo 7 ppm
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2.2.7 Vitaminy

Znalosti o obsahu vitaminv tepce a jejich produktech nejsou tak rozsahlé jaghbm
vV sowasnosti paebovali, nicméa stanovenim alesfioityt z nich se zabyvali Appelquist a
Ohlson (1972). \tepkovém semeni se nachazi 17 mg/kg kyseliny pamoé 3 mg/kg
riboflavinu, 168 mg/kg niacinu a 9 mg/kg thiaminu.

2.2.8 Vliv technologie zpracovani olejnin na nuini hodnotu

Kromé rozdili mezi jednotlivymi odikdamiiepky je zajimavy i vliv technologie zpracovani
pii vyrob¢ fepkového oleje. Rozdily v teptoa ve vihkosti Bhem procesu zpracovani mohou
vyznamré ovlivnit vysledny obsah glukosinofatve vedlejSim produktu (tj. wepkovém
extrahovaném Srotu nebo ve wvyliscich). Pri@zpykavce mze technologie zpracovani
ovlivnit pomér v bachoru degradovatelnych a nedegradovatelycbikdiych latek. B
porovnavaniRES z @ti riznych vyrobnich zavddzjistili Kendall et al. (1991) pouze malé
rozdily v postruminalni stravitelnosti dusikatychtelk. Nerovnorrnost v postruminalnim
zasobovani zivinami byla vice Z&pnéna degradaci zivin v bachoru nez rozdily ve
stravitelnosti jednotlivych Zivin (Kendall et al]1991). Tato pozorovani ukazala, Ze
technologie zpracovani a nasledné Upravy mohouitzsg&vitelnost Zivin u fezvykava
snizenim bachorové degradovatelnosti i bezimpiwého ovlivieni stravitelnosti v tenkém
sttev¢. Porovnani vyrobk z jednotlivych zpracovatelskych zavodikazalo, Ze rozdily
v degradovatelnosti dusikatych latek jsou minimalni

Nejvétsim rozdilem v hladinach Zivinigdstavuje rozdil mezRES aiepkovymi vylisky
(expelery). Repkové vylisky maji vy3si obsah fuka tim i energie neRES. Obsah
glukosinolat v fepkovych vyliscich je také nizsi neZRES. V porovnani s celym semenem
fepky je obsah glukosinolaw fepkovych vyliscich o 28 % vySSi (Schone et al.,6)9%tale
je to ovSem pouhych 18,5 mmol/kg suSiny v porovnardopordenou hladinou pro
dvounulové&epky, které musi mit mémez 30 mmol/kg susiny (Hill, 1991).

PInotu'nérepkové semeno

Obalové ¢asti semendepky jsou pevazre tvoreny vlakninou a maji nizkou stravitelnost.
Obalovécastitepky gredstavuji 26 % sachatichestravitelnych pro monogastry. Stravitelnost
plnotuiného fepkoveho semene pro prasata byla stanovena Agwmbiad al. (1991). i
pouziti trojnulové odrdy pozorovali negativni linearni korelaci mezi msiwvZm plnoténé
fepky a stravitelnosti krmné davkyii Bxtrapolaci davkyepkového semene v krmné déavce
na 100 % se ukazal koeficient stravitelnosti dugiitalatek na arovni 0,855.

U brojlen zjistili koeficient stravitelnosti dusikatych 1&t@,687 (Liu et al., 1995)¢h&oli tato
hodnota reprezentuje stravitelnost celé krmné dénikpli pouzeiepkového semene. Stejny
autorsky kolektiv stanovil rozdil ve stravitelnostimné davky obsahujici mala a velka
semendepky na 0,679 u malych a 0,695 u velkych semendRee stravitelnosti malych a
velkych semen bude ve skdtesti jeSt vySSi, protoZze jak jiz bylo zmdno stravitelnost byla
zjiStovana v celé krmné davce, ktera obsahovala 35 %triustd ifepkového plnottného
semene (Liu et al., 1995). Zagdpokladu, Ze plati stravitelnost odhadnuta Aguddma et al.
(1991) nmizeme tvrdit, Zaepkové plnotiiné semeno méa 12,8 g stravitelného lysinu a 8,6 g
stravitelnych sirnych aminokyselin v 1 kg suSinydpOvidajici hodnoty pro plnotaou soju
jsou 22,3 g/kg suSiny u lysinu a 10,4 u sirnychraokyselin.

16



Pro pezvykavce hodnoti plnotnou fepku Mustafa et al. (2000) jako chudy zdroj
nedegradovatelnych dusikatych latek s obsahem 4P sySiny. Pokud by byla plndtoa
fepka jedinym jadrnym krmivem, je vysoce nepigpatiobné, Ze by pokryla geby bilkovin

u vysokoprodu&nich dojnic, masnych plemen skotu i ovci (Mustdfale 2000). Vyhody
v aminokyselinovém sloZeni nebudou vyuzity grwo vysokou degradovatelnost proteinu
v bachoru.

Repkovy extrahovany Srot

NiZS8i ilealni stravitelnostepkového extrahovaného Srotu u rostoucich prasatoxmani se
s6jovym extrahovanym Srotem byla pozorovana Aguiia et al. (1985). Stejni atito
overili, Ze neexistuje ptkazny rozdil ve skutmé stravitelnosti aminokyselin mezi
jednotlivymi odidami fepky, naopak mikazny rozdil je mezifepkovym a soOjovym
extrahovanym Srotem. Skdted stravitelnost aminokyselin RES je tedy niZsi neZ u
s6jového extrahovaného Srotu.

Skutena ilealni stravitelnost esencialnich aminokyseliprasat pro SES RES (Aherne a
Kennelly, 1985)

| SES | RES odfida Regen{ RES odfida Cale
Skute&nd stravitelnost aminokyselin (%)
Arginin || 95,0 86,8 88,5
Histidin 8508 83,0 84,5
Isoleucin 88,5 79,8 79,0
Leucin 88,0 83,3 82,8
Lysin 88,0 78,0 77,5
Methionin 89,0 84,3 84,0
Fenylalanin 89,0 81,5 82,5
Threonin 81,0 73,5 71,3
Valin 78,8 70,5 69,5
Stravitelnost dusikatych latek 88,0 78,3 76,8

Obdobré jako u plnotdné fepky je degradovatelnost v bachoruRES velmi vysoka.
Piepenbring a Schingoethe (1998¥ilirdegradovatelnosRES na 60,5 %, tzn., Ze obsah
nedegradovatelnych dusikatych latek je pouze 1Kg susiny.Cim pomaleji bude probihat
odtok traveniny z bachoru, tim bude degradovat¢lngssSi. Pieperbring a Schingoethe
(1998) peitali s koeficientem odtoku traveniny 0,07 I/hodej8i autdi pozorovali, Ze po 12.
hodinové inkubaci v bachoru se aminokyselinové ez zbytku RES podoba
aminokyselinovému slozeni mléka a tudiz je kvajgim zdrojem bilkoviny pro miéou
produkci. Tito autti téZ ozndili isoleucin za prvni limitujici aminokyselinu RES pro skot

s ml&nou produkci.

2.2.9 Chutnost

Chutnostiepkovych produkt uvadi rekolik autorti jako limitujici faktor pro jejich z@mzeni
do krmnych davek pro rostouci prasata (Bell et1888). Za fivodce ,sviravé” chuti jsou
povazovany glukosinolaty a zaiwdce ,hdaké* chuti sinapin, ktery je obsaZzenRES

v mnozstvi 1-1,5 %. NiZ8i ckiavou atraktivitu pro skot mladSi Sesti¢sinl popisuji
Appelquist a Ohlson (1977) pouze v prvnich 2 ah&cti zkrmovani. Podobné vysledky byly
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krmiva a podobnym vysledkn uzitkovosti jako u jinych extrahovanych SrofwWhiting,
1965). V pokusu provedeném Spiegelem a Blumem (18918 zaznamenano snizertijmu
krmiva diky nizké chutnosti jako hlavniigina snizené uzitkovosti u prasat krmenych velkym
mnozstvim glukosinolétz tepkovych produkt.

2.3 Antinutri éni latky

Se zkrmovanintepkovych produki jsou spojeny &které dlouhotrvajici obavy, pramenici
predevsim z obsahiady antinuténich latek. SniZeni jejich obsahu probihd v podstadjim
zpisobem a to jednak dlouhodobym Sl€adltn odfid na nizky obsah antinuwtriich latek a
technologickymi Upravami, jak celého semésgky, tak jejich produkt

Mezi antinutréni latky (ANL) pati glukosinolaty (GSL) a produkty rozkladu GSL, uhdtka,
taniny, kyselina erukova, kyselina fytovd a fytatgromatické cholinové estery, S-
metylcysteinsulfoxid (S-MCO), inhibitory protedzdalSi latky. \&tSinou jsou to molekuly
s presré popsanou chemickou strukturou a maji schopnostas&zat na Ziviny, enzymy,
membranoveé receptory nebo jiné &asti Zivych bugk. Vysledkem jsobeni ANL je zrédina
nebo potlégeni normalniho metabolismu. StupposSkozeni zavisi na koncentraci ANL a
jejich lokalizaci v tkanich. Mnoho faktdrovliviiuje fyziologickou odpo¥d” organismu na
GSL. Dilezitou roli hraje mikrofléra gastrointestinalnitaktu (GIT) zvfat (Bjergegaard et
al., 1998; Campbell a Schéne, 1998; Zeman et 888)1 Podob# Skodlivé latky obsahuje
rovneéz soéja, hrach, bob i pSenice a oves, ale ne v fakokoncentracich.

Nejdilezit¢jSimi antinutrénimi latkami viepkovém semeni jsou kyselina erukova, izolovana
z olejnatého podildepkového semene a glukosinolaty. Koncentrace olyde uvedenych
byla drasticky snizena Sle¢him tzv. dvounulovych odd, pro které byl poprvé v roce 1979
v Kanad& zaveden nazev ,Canola“. Maximalni povolené mndzstyseliny erukové a
glukosinolati ve dvounulovéepce je 20 mg/kg, resp. 30 umol/g. Od roku 1994 §eropské
unii povolena hladina glukosinotatu dvounulovych odid do 20 pumol/g. Krom vySe
zmirgnych fadime k antinutinim latkam wepkovém semeni také taniny a sinapiny.
V fepkovém semeni se také nachazi kyselina fytovanéazee fytatovych komplexech.
Pritomnost &chto komplex ma nepiznivy vliv na stravitelnost zinku. V praxi se tent
problémriesi suplementaci zinku do krmné davky.

2.3.1 Glukosinolaty

Glukosinolaty jsou produkty vyhradndvoudloznych rostlin, obzvlast ve vysokych
koncentracich se pak objevujicaledi BrassicaceaeGLS nebo také thioglykosidy jsou sami
o sol¢ biologicky inaktivni, ale hydrolyzou se vytifA mnozZstvi goitrogennich
(strumigennich) a toxickych sldenin. Enzym myrosindza (thioglykosid glukohydrolaza
ktera GLS hydrolyzuje sefipozers vyskytuje v sementepky a fyzikalnimi metodami je
mozné ji izolovat (Smithard, 1993). Hydrolyza nastav okamziku, kdy jsou semena
naruSena a dojde ke styku se vzdusnou vihkostioPnira zamezeni strumigennictinki
glukosinolati zavisi na co nejrychlejSi inaktivaci enzymu myndgly. Tento postup ale
nedokaze zamezit vlivu glukosinalabeze zbytku, jelikoZz ve igvech je produkovana
bakterialni thioglykosidaza, kterd hydrolyzuje #byjlukosinolaty fitomné v naruSeném
semeni (Chubb 1982; McDonald et al., 1985).
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Obsah glukosinolatse obvykle vyjatuje v umol/g (mmol/kg). Pro celkové GSL se obsah
piepcaitava na pkmérnou relativni molekulovou hmotnost zastoupenych. G%o iepku se
pacita s M 415 Da, takZze dmol = 415ug/g = 0,0415 %. Pro 5-vinyloxazolidon-2-thion
(goitrin - VOT) Iumol = 129ug/g = 0,0129 % (Kaktaa Mika, 1997).

Za zminku stoji, Ze jarni ofly fepky maji obech nizSi obsah glukosinok&tnez zimni
odrady (Hill, 1991). Zvéejréné Udaje ukazuji, Ze jomérny obsah GLS ve dvounulovych
odridach jarnitepky je 14 pmol/g susSiny, ro&p je mezi 12,9-15,8 umol/g susiny. Naopak
pramérny obsah v ozimnich otidach je 16 pmol/g suSiny, s r@tim od 12,5-22,6 pmol/g
susiny (NIAB, 2002). V beztukové hmotby se obsah glukosinotatmohl pohybovat

v rozmezi mezi 21,7-26,6 umol/g susiny u jarnichidd 21-38 pmol/g suSiny u ozimnich
odrad. Nagiklad ve Velké Britanii je podil ozimich ot na trhu RES ges 95 %, tzn. Ze
maji pongrné vysoky obsah glukosinokat V Kanad a USA je standard pro obsah
glukosinolati v extrahovanych Srotech maximal30 pmol/g suSiny (Canadian Food
Inspection Agency, 1995; American Association oédr€ontrol Officials Inc., 1998). V EU
je od roku 1991 maximalni povolena hranice glukolsiti u dvounulovych odid 20 pmol/g
(Moss, 2002). Ve Velké Britanii povolené ddy fepky jsou na horni hranici rozmezi, které
udava OECD (2001), které je 6—29 umol/g v beztukowmde. Fi predpokladaném obsahu
vihkosti 90 g/kg je to 7—32 pumol/g suSiny beztukbwdoty.

Pokud je zminka o Skodlivosti GLS, jednd se o Skodt jejich rozkladnych produkti
samotnych GSL. Dosud bylotepce identifikovano 120aenych tym glukosinolah. GSL
podléhaji jak enzymové hydrolyze, tak chemickémepeiti za #iznych podminek.
V rostlinnych butkach jsou GSL uloZeny odné od hydrolytického enzymu. Ten je
aktivovan po mechanickém poruseni pletiv adsurkdy se substrat a enzym dostanou do
styku. Pfibsh enzymové hydrolyzy zéavisi ngadt okolnosti. Sipeni vyvolava skupina
izoenzyni, souhrng ozna&ovanych jako myrosinaza. #xh enzymového 8peni je uéovan
charakterem 8peného GSL, hodnotou pH a vlivendkterych dalSich faktégr Enzymova
hydrolyza z&ina od&tpenim glukézy a vznikem nestdlého meziproduktuohbtse pak
uvolni hydrogensiranovy anion a v zavislosti na pigné biologicky dinné produkty.
V tomto sngru se GSL daji roztlit do trech skupin.

GSL s alkylovou skupinou poskytuji v témneutralnim progedi @i pH 5 az 7 por&rné
stabilni isothiokyanaty. Druhou skupindegstavuji hydroxyglukosinolaty, které poskytuji
vinyloxazolidin-2-thion (VOT), nebo-li goitrin. f&ti skupinou jsou indolové GSL. Z nich
pravéEpodobrE vznikaji nestalé isothiokyanaty, které aghitji thiokyanatovou skupinu SCN
a vznikaji 3-methylinindoly. Urech GSL - sinigrinu, glukotropaelinu a glukoerucirmohou
enzymovou hydrolyzou vznikat jako hlavni produktyiokyanaty R-SCN. V kyselejSim
prostedi (pod pH 4) vSechny GSL poskytuji zvySenatrau nitrily R-CN a elementarni siru.
GSL se roviiz snadno $pi chemicky. V silném kyselém prastli z nich vznika karboxylova
kyselina, glukdza, hydrogensiranovy anion a hydiaxpniovy kation. V prosedi zasaditém
vznika zfady GSL thioglukdza a-aminokyselina (RySavy, 1998).

Mezi produkty hydrolyzy glukosinolat fadime isothiokyanaty, thiokyanaty, nitrily a
oxazolidinthiony(Chubb, 1982).

Isothiokyanaty mohou za ufitych okolnosti vytvéit cyklickou konformaci a vytviit
strumigenni (goitrogenni) sléeniny oxazolidin-2-thiony (Chubb, 1982). Ne&jingjsi
strumigenni slogeninou je 5-vinyl-oxazolidin-2-thion, &in¢ znamy jako goitrin. DalSi
slowenina, kter4 se @ke v goitrin pemenit je 2-hydroxy-3-butenyl glukosinolat neboli
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progoitrin (Chubb, 1982; Aherne a Kennelly, 1988gry je obsazen v semei@pky v 50 -
70 % z celkového obsahu glukosindléZhao et al., 1994). Celkovy obsah glukosinblit
ovlivnén genotypem rostliny a takéstovou fazi, ve které se rostlina nachazi. Dotatieeho
mnozstvi dusikatych a sirnych hnojiv nezvysuje eefkobsah glukosinoléf ale pouze jeji
slozky 2-hydroxy-3-butenyl glukosinolatu na Ukotatsich (Zhao et al., 1994). Goitrin, ktery
se vytvdi hydrolyzou z progoitrinu, zamezuje zabudovaniujédb prekurzoru hormonu
tyroxinu (T,) a také zasahuje do jeho sekrece Stitnou Zlazloub(&; 1982). Hypofyza reaguje
na tuto situaci zvySenou produkci thyroid stimuiljo hormonu (TSH) (Aherne a Kennelly,
1985). Vysledkem je pak Ziseni Stitné zlazy, tzv. struma.

Isothiokyanaty maji silny protinadorovycibek a pomahaji chranit proti rako¥implic a

traviciho ustroji (Johnson, 2002). Nicmdéaothiokyanaty nebyly dosud zji$ty v kravském
mléce @i zkrmovani fepkového extrahovaného Srotu (Hill, 1991). Proto Zkymovani

fepkovych produkt s vysokou hladinou glukosinotatza w&elem produkce potravin
s protinadorovym &inkem bylo Zejme neefektivni.

Isothiokyanaty vznikajici ze sinalbinu a glukobresal nejsou stalé v neutralninii
zésaditem progedi a isomeruji na thiokyanéaty. Ty jsotinnéjSimi strumigeny. Thiokyanaty
sniZzuji @ijem jodu Stitnou Zlazou, proto se jejiclispbeni projevi f@devSim v krmnych
davkach s nizkym obsahem jodu. Podle Kk#a(1986) Zepky pochézejici nitrily, goitriny,
thiokyanaty a polysulfidy vyt v krvi s jodem organicky komplex a tim brani th®r
thyreoglobulinu. Reakce jodidu s goitriny je vSakratna.

Maskell a Smithard (1994) zjistili, Zefipinkubaci RES s myrosinazou vznikaji 5-
vinyloxalidinethion (OZT) a butenyl a pentenyl isimkyanaty, ale po inkubacRES

s obsahem slepéhoiesta vznika pouze OZT a v podminkach in vitro, kierge pokusili

simulovat traveni peptidv tenkém dew nedetekovali Zzadny OZT.

Thiokyanatyse vytvdi z glukosinolai sinalbimu a neoglukobrassinu (Aherne a Kennelly,
1985). Thiokyanaty inhibuji vychytavani jodu Stitnbldzou a napomahaji tak vzniku strumy.
Efekt thiokyanai je nejznatel®jSi praw v okamziku, kdy méagto nedostatek jodu (Aherne a
Kennelly, 1985). Navic thiokyanaty negatévrovliviuji cinnost jaterniho parenchymu
(Smithard, 1993).

Nitrily sami o sob strumigens nepisobi, ale finalni produkty jejich metabolizmu, mktaré
pafi i thiokyanaty, strumigenni jsou. Nitrily takétgmbuji Uhyny v dsledku poskozeni jater
a ledvin u laboratornich potkam kuat (Aherne a Kennelly, 1985)fipokusném zkrmovani
RES laboratornim potka@m dosli autdi k zawru, Ze se u nich projevuji podobné symptomy
jako @i krmeni davkou s obsahem nitrilNitrily jsou také podaivany, Ze zfisobuji jaterni
krvaceniny (hemoragie) uibveze (Chubb, 1982).

2.3.2 Kyselina erukova

Kyselina erukova je nenasycena mastna kyselina Z@).2 Obsah kyseliny erukové u
vysokoerukovychiepek mize ¢init az 45 % (Princen a Rothfus,1984; Hairston let1984;
Schermenhorn, 1986). Z hlediskaimyslového vyuziti je kyselina erukova velmi cennou
slozkou rostlinného oleje. VedlejSi produkty po aqmvani takovétorepky mohou uz
zvySenou hladinu kyseliny erukové obsahovat. Pégslové zpracovani se pouZzivaji zvlas
vySlech&né odfidy (Friedt a Luhs, 1998). SnaSenlivost takovéipkového extrahovaného
Srotu zvfaty mize byt tim padem horsi.
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Kyselina erukova {sobi Skodli¢ na ¢innost srdéniho svalu (McDonald et al., 1985), Zlaz
s vnitni sekreci, zejména pohlavnich orgazhorSuje plodnost, posSkozuje cévy. Snizuje
piijem potravy, @ist a vyuZziti energie.iPextrakcifepkového semendggrhazi podstatnéast
kyseliny erukové deepkového oleje, RES Zistavéa jen zanedbatelny zbytkovy podil.

Prehled obsahu kyseliny erukové v olejkterych odtid vysokoerukovychiepek (Auld et al.,

1986)

Obsah
Obsah kyseliny | glukosinolati v
Odrida Obsah oleje (%) | erukoveé v oleji (%) semeni (Lmol/g)
Bridger 40,8 50,6 14,8
Dwarf Essex 39,4 48,9 77,7
Idaho Fuel 40,5 44,0 17,0
Indore 39,5 47,7 8,6

V piipact kyseliny erukové jsou proti s8bpostaveny pozadavky vyzikgké oproti
pozZzadavkm na ptimyslové vyuziti. Vysokoerukoveé oleje jsou vyuZivamy pramyslovém
zpracovani pro vlastnosti jako jsou vysoka zapaémdota, stabilita i vysokych teplotach,
trvanlivost a nizky bod tuhnuti. Pro zvySeni viskparysokoerukového oleje se vyuziva
procesu vhami proudu vzduchuips zakaty olej (Appelquist a Ohlson, 1972). Ve &ith

s mineralnimi oleji se pouziva vysokoerukovy oleptp, Ze zlepSuje jejich vlastnosti,
zejména pak ffilnavost a navic snizuji koeficienteni. Vyuziva se zde tzv. ,sendového
efektu”, kdy je mineralni olej uz&n mezi vrstvy rostlinného oleje.

Vulkanizovayirepkovy olej se pouziva jakdimés k girodnimu nebo syntetickému kaiku
za (Eelem zvySeni elasticity, odolnosti proti ozonu a @&eni. Dale jsou vysokoerukové
oleje pouzivany jakoifsady i vyrob¢ plasti. Erukamid (amid kyseliny erukové) je jednou
z nejlepSich fisad pouZzivanych ip vyrobé polyetylenovych folii (Appelquist a Ohlson,
1972).

Erukamid, ktery se vyrabi z kyseliny erukové, jkétalozkou ekologickych olgja mazadel.
Schopnost kyseliny erukovérilmout ke kovovému povrchu ji ipdukuje pro vyrobu
nagrovych hmot. Mastné kyseliny obsazené ve vysokamréi oleji pati mezi povrchov

aktivni latky, proto naSel tento olej uplati pri vyrobé zmekcujicich latek, rozpoustlel a
latek zabraujicich korozi. Esterifikaci kyseliny behenové gletglykolu vznikaji produkty,

viN s

podlahové vosky.

Velmi dulezity produkt je kyselina brassylova (derivat Kirse erukove). Jeji diestery se
pouzivaji spolu s akrylaty jakocimné gisady do PVC pro zlepSeni plasticity (Nieschlag et
al.,1964; Ohlson, 1984). DalSi vyznamnou komponenéokyselina pelargonova (produkt
vznikajici @i vyrobé kyseliny brassyloveé). Jeji ester zlepSuje vlagtnassyntetickych
pryskyfic.

NejvétSi potencial pro vyuziti vysokoerukového olejepje ve vyrok® nylonu. Doposud se
vSechny druhy nylonu vyréty z fosilnich zdroji. Ty poskytuji dlouhé uhlikatéetzce, které
po navazani atoindusiku tvdéi kostru modernich ushych hmot. Do sotasnosti byli z
rostlinnych olej vyrobeny dva druhy nylonu: nylon 13 a nylon 13-I8uhy v pdadi se

21



vyrabi z kyseliny brassylové a nylon 13 z kyselerykové pes rekolik meziproduki jako

nag. erukonitril a kyselinu behenylovou. Vyhody novydnuhi nylonu jsou: minimalni
absorbce vody, vynikajici elektroizotd vlastnosti, zlepSena taznost, tvarovatelost sokg
odolnost proti psobeni chemikalii.

Vysoka spatebarepkovych ole} je také ve strojirenstvi, kde jsou sasti chladicich kapalin
nebo ve slévarenstvi, kde se pouZzivéjppskovani forem.

Pro nekrmivéské vyuziti RES z vysokoerukovéepky existuje dkolik alternativ. Hlavni

prednostifepkového extrahovaného Srotu je jeho biodegradiovestie Diky vysoké zapalné
teplo€ (>700 °C) a spalnému teplu na uroviewdného uhli¢i antracitu niize slouzit jako

kvalitni topivo. Nekolik praci (Asano, 1984: Kiicke, 1993) se zabywajazZitim RES jako

hnojiva. V rékterych zemich jako naiklad v Japonsku &ing je RES pouzivan jako hnojivo
jiz nékolik let. Jde hlava o oblasti, ve kterych je nedostate&Zbych statkovych hnojiv.
ExtrudovanyRES je také diky své vysoké tvrdosti po slisovarédpstem zkoumani k
vyuZziti ve stavebnictvi .

2.3.3 Sinapiny a taniny

Sinapiny jsou estery cholinu s kyselinou sinapovou a dalgfiibuznymi fenolickymi
kyselinami. Jsou ifitomny v fepkovém semeni v koncentraci mezi 10 a 20 g/kgog@ni
hmoty (Smithard, 1993). Jejich obsah kolis4 v 2ésts na odédé i vlivem prostedi a
vzrasta i zrani semen. Sinapinyipoxidaci vytvai trimetylamin. U uéitych plemen nosnic
(obvykle hrédovaj&nych hybridi) je schopnost metabolizovat trimetylamin oslabena
v disledku nedostateé syntézy enzymu trimetylaminoxidazy (TMA) (Smiitha 1993).
Pokud se jedna o dlouhodobgijem krmiva s vysokym obsahem sinapimiZe dochazet ke
kumulaci trimetylaminu ve vejcich, coz se projewhjim pachem*” vajec (Smithard, 1993).
Navic mohou sinapiny #igobit tvorbu nahdlych skvrn na vajnych skdapkach (Fenwick

et al., 1984 a ,b).

Taniny je souhrnné ozrani pro fisloviny obsazené v rostlinach, tgwbuji zhorseni
chutnosti krmiva, zhorSeni stravitelnosti organikyivin a tim i obsahu metabolizovatelné
nebo stravitelné energie. Taniny jsou polyfenolickézky roviéz piitomné viepkovéem
semeni (Aherne a Kennelly, 1985). Po chemické strdmejétSi podil tvdi kyselina gallova,
digallovd a egallova (Klecker et al.,, 2002). Dikgjigh gitomnosti dochazi k inhibici
trimetylaminooxidazy in vitro a in vivo (Fenwick etl., 1981) a k dalSimu hromad
trimetylaminu ve vejcich (Smithard, 1993).

Kromé (€inku na trimetylaminooxidazu, t¥btaniny spolu s &kterymi proteiny a sacharidy
nerozpustné komplexy, které jsou odolrig€ivicinkam travicich enzyra (McDonald et al.,
1985). Taniny mohou také tkibkomplexy spolu se samotnymi travicimi enzymyamezit
tak jejich pisobeni. Stravitelnost dusikatych latek a energiileg pisobeni tanif snizuje, i
kdyz u gezvykava@ se niize diky vytvdgeni bilkovinnych komplek zvysit obsah v bachoru
nedegradovatelnych dusikatych latek. Taniny takésapuji posSkozeni #&vni sliznice a
negativnim zfpisobem ovliviuji absorbci Zeleza (McDonald et al., 1985). Celkmbsah
taninmi v fepkovém semeni se pohybuje od 0,1 % do 5 % v z&tisia odiide, agrotechnice,
pocasi ¢i obsahu Zivin v pdé (Klecker et al., 2002). NeftSi obsah taniin je v obalovych
castechirepkového semene, kde je jejich obsah vysSi neZl@psysSiny. 60 az 96 %d¢hto
tanimi je nerozpustnych (Naczk et al., 2000 kali obsah rozpustnych tariirse mize liSit
odridovou gislusnosti, obsah nerozpustnych kolisa jen velno ifidaczk et al., 2000).

22



Vlakniny je viepkovych pokrutinach fplizné¢ dvakrat vySSi mnozZstvi nez v sdjovych
pokrutindch. To do z@aé miry ovliviiuje stravitelnost Zivin. Vysoky obsah vidkniny pak
omezuje pouzitRES u rekterych kategorii zv¥at. Jako latky Skodlivé je mozné klasifikovat i
ty Ziviny, které jsou v malych mnozZstvich préSpé. Napiklad kyselina linolenov4, lektiny,
hemoaglutininy, fenoloveé kyseliny (Zeman et al.,@p9

2.4 Stravitelnost zivin
2.4.1 Srovnani stravitelnostiepkovych produkt a jinych zdroji Zivin

Stravitelnosti ZivilRES se zabyva mnoho auigiz od r. 1959. Nap Cho a Bayley (1970)
zjistili, Ze proteinRES je mén stravitelny neZ protein SES (78 oproti 86 %) arskoreluje i
nizsi stravitelnost aminokyselin (74 — 86 oproti 8592 %). Zdanliva stravitelnost
jednotlivych ZivinRES u byk je: susina 74,9 %, organickd hmota 76,5 %, N-1&8y0 %
(Mayombo et al., 1997). Zdanliva stravitelnost gieije signifikantd nizsi uRES a uRES
amonizovaného nez u SES, bavinikového a arasiddsrého a ryZovych otrub. Stravitelnost
aminokyselin je stejna nebo nizsi, pouze u methiorje signifikantd vyssi (Yin et al.,
1994). U kanolového &rotu (KS) je zdanliva strawibst celkového dusiku i AMK rowt
niz&i (Fan et al., 1995). Se zvy3ujicim se podilk v dieg klesa stravitelnost susiny a
zhorSuje se dusikova bilance (Brand et al., 199®psi nutréni hodnotu ma KS
odslupkovany a toustovany (Rozan et al., 1998).

Karbohydraty v RES jsou hlavaa pektiny, pentosany a vlaknina sloZena z celulozy,
hemicelulézy a ligninu, a zahrnuji jednu polovinelikové energie. Stravitelnost energie je

niz8i proRES neZ pro SES. ProteirRES je dobe stravitelny, ale koeficienty stravitelnosti a

vyuzitelnosti aminokyselin jsou niZ8i nez pro s§j@xtrahovany Srot (Bell, 1984).

OdslupkovanyRES gidavany do krmiva jako nahrada za zdroj bilkovins@né miéko, rybi
moutka) zpmisobil sniZzeni stravitelnosti bilkovin a energieavislosti na mnoZstvRES.
Nebylo to zgisobeno obsahem GSL, ale obsahem viladkniny (Danielsah, 1994).

Pri srovnani stravitelnosti & bycci krmeniRES niZ&i stravitelnost viakniny (NDF), suginy,
organické hmoty nez ©B¢i krmeni SES nebo krevni mgkou. Vysledky ovlivnila nizsi
stravitelnost obalovéasti semen (osemeni)RES (Lardy et al.,1993). Ferlay et al. (1992)
doporiuji krmeni dojniccepkovym semenem do 14 % v digtde zaklad krmné davky tkio
seno. B této hladir nedochazi k néfenivému ovliviéni stravitelnosti hrubé viakniny.

Grala et al. (1998) testovali hypotézu, Ze zvySendogenni ztraty dusiku mohou byt
vyvolany vysSi recyklaci endogennich protgikteré indukuji vyssi ztraty dusiku gioa
nizsi utilizaci dietniho dusiku. Zjistili, Ze zadk&Ani dusiku je nizSi u prasat krmenych
davkou, ktera vyvolala&si endogenni ztraty dusiku. Osem#pkovych semen jako zdroj
vlakniny, neovliviuje zadrZzovani dusiku a vyuziti stravitelného dusik

Rozdil v obsahu metabolizovatelné energie mezioal h’dou odfidou fepky Brassica
napusu brojlei uvadi Slominski (1997). Agunbiade et al. (1991)ia et al. (1995) ke
stejnému zasru nedosli. B pokusech u rostoucich prasat a brajleszdil mezi stravitelnosti
Zluté a hidé odfidy nepozorovali. Také Vanhatalo et al. (1995) m#ifjizadny ptikazny
rozdil v degradovatelnosti a ve zdanlivé stravistndusikatych latek v tenkénmies€ mezi
hrédymi a Zlutymi odéidami uRES. Rozdilné vysledkyaznych autol mohou byt zpsobeny
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faktem, Ze jejich pozorovani prétidla u iiznych odiid jak Zlutého, tak hftdého semene, resp.
RES.

Repkové pokrutiny byly zmydeémy (zvihéeny vodou 1 I/kg) a sudenyi 0 °C a zkrmovany
prasatim, obsah GSL 18 mmol/kg byl Gpravou snizen na®t@vitelnost vSech Zivin vyjma
tuku byla nizSi oproti @meni: NL 68,5 oproti 77,8 %, tuk 78,4 oproti 46,4 Ykaknina 14,7
oproti 42,2 %, BLNV 83,8 oproti 92,4 %, organickddta 70 oproti 84,7 %. ME byla 14,1
oproti 14,6 MJ/kg susSiny (Schone et al., 1997).

2.4.2 Vliv obsahu vlakniny na stravitelnost

Mnozstvi a druh slupekiftomnych VRES ma vyznamny vliv na sniZzeni metabolizovatelné
energie (ME) (Sarwar et al., 1981). Bell a Shing88@) zkrmovali 0, 15 a 30 % slupek
v diet prasaim o hmotnosti 23 kg a zjistili, Ze stravitelnosttiych slupek odrdy Tower se
blizila nule, zatimco u Zluté oty R-500 byla 30%. Smulikowska et al. (1998) sroatia
nutri¢cni hodnotu Zluté oddy B. rapaacerné odiidy B. napusu kurat a krys. Zatimco u krys
byla stravitelnost Zluté oddy stejnda nebo mienlepsi nezierné, u kiat byla vyraza vyssi.
Zluté odiady maji mensi podil slupek a tyto maji mensi obiwalbé vidkniny a ligninu nez je
tomu u odéd se slupkami tmavymi.

Obsah vlakniny zavisi i na velikosti semene. Bylgveavany d¥ odmdy repky, s malymi a
velkymi semeny. Analyticky rozbor neukazal rozdilpbsahu bilkovin a mastnych kyselin.
Mal& semena #ta tSi obsah vidkniny, hlawnligninu. Velkd semena #ha wtSi obsah tuk,
vySSi ME, ale i obsah GSL. Dieta s velkymi semerdnpznan¢ ukazala vyssi stravitelnost
vSech nutinich slozek. Stravitelnost suSiny byla o 2,8 % S o 3,8 % vysSi, tuku o 7,9
% a proteinu o0 1,6 % vySSi nez u malych semennytieend byl u stravitelnosti MK a
vitaminu E. Velka semenadia o 8 % vySSi konverzi zivin. VySSiatisel bylo dosazeno u
mladych zviat. Stravitelnost a konverze Zivin u velkosemenngdnid repky je vyssi, a
proto se timto sirtem orientuje Sleckhi novych odiid (Liu et al., 1995).

Prasaim byly zkrmovanyrepkové pokrutiny odslupkované a toustované, neplsekané a
toustované, neodslupkované a netoustované a h§favzina zdanliva stravitelnost protéia
AMK v tenkém stewg, proteiny: 76,2 %, 75,8 %, 69,5 %. Endogenni atdatsiku byla: 2,24,
3,03 a 2,89 g/kg susSiny. Odslupkovani zvySuje zdaal stravitelnost protein i AMK

v disledku mensi ztraty dusiku, toustovani neodslupk@&vapky zdanlivou stravitelnost
neovlivni, ale snizi skutaou stravitelnost (Grala et al., 1998).

2.4.3 Vliv zgisobu Upravy na stravitelnost

Tepelna Uprava vSediepkovych produkt, zangiena na sniZzeni obsahu GSL, signifik&ntn
ovliviiuje stravitelnost Zivin, igdevSim bilkovin, AMK a vlakniny, dusikovou bilanei tim i
nutricni hodnotu. Podle &Siny autoti stravitelnost bilkovin je tepelnou Upravou zhogen
vlakniny zlepSena.

Vliv zvySeni teploty progedi na stravitelnost a vyuZitelnost Zivin u brajlermenychRES a
SES studovali Larbier et al. (1993). ZvySenim tgplp 21 na 32 °C se snizi skéné
stravitelnost proteinu a aminokyselin. SniZeni einé stravitelnosti proteinu o 12 % nastalo
pii zkrmovaniRES, zatimco u SES bylo snizeni pouze 5%. Na &Rate stravitelnost
proteinu nerdlo pohlavi kutat Zadny vliv, na skut@ou stravitelnost aminokyselin se zdaly
byt citlivéjSi sleptky nez kohoutci.
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2.4.4 Vliv na stravitelnost fosforu a vapniku

Metabolismus vapniku a fosforu je ovldm pritomnosti oleje v krmivu, protoZe dochazi
k interakci s MK a zhorSuje se tim vyuziti iontPredejit tomu Ize fidavkem samotnych
iontd nebo v pipact fosforu degradaci fytinutgobenim fytazygimz se fosfor uvolni pro
potreby organismu.

Pouziti krmiva bohatého na tuky sniZuje bachorowelulolyzu a sniZzuje vykon. Tato
inhibice je zmsobena toxickym vlivem MK na celulolytické bakterée Ize ji zabranit
pouzitim vapniku, ktery zmydelni MK a tim ochrarikrofléru (Enjalbert, 1995). U dojnic se
piidavkem fepkového oleje snizil obsah vapniku v bachoru dési®m reakce s MK. To
pusobi shlukovani bakterii a zhorSeni bachorovéheetia Hladina higiku se také snizila,
ale ne tak markan¢éjako vapniku (Ferlay a Doreau, 1995).

Stravitelnost fosforu byla v SESepce aRES 37, 42 a 24 %, paigavku mikrobialni fytazy
se zvysila na 76, 66 a 73 % (Rodehutscord et 8871 Ridavek fytazy do krmiva zvysil
stravitelnost fosforu u {enene o 16,2 %, u p3enice o 14 %, alRES jen o 4,1 %
(Frankiewicz et al., 1998).1flavek fosforu spolu s fytazou zvysil vyuzitelndesforu.
Pridavek anorganického fosforu bez fytazy zhorSibjetyuziti ve srovnani s krmivem bez
jeho gidavku. Fytaza nijak neovlivnila absorpci vapnikie zvySila jeho retenci vigledku
mensSi ledvinové exkrece. Ztoho vyplyva, Ze mikabhii fytaza a naviteni j@&menno-
fepkového Srotu zlep3uji vyuziti fosforu a snizejiqg vylodeni vykaly (Nasi et al., 1995).
Efektivita pridavku mikrobialni fytdzy nebyla statisticky giazna u nosnic ani brojler
(Danicke et al., 1998).

2.5 Zatazovanirepky arepkovych produkta do krmnych davek

Ke krmnym @elim se pouzivdepka v kolika formach. Zelena pice kimému zkrmovani
pro skot nebo méncasto jako konzervované krmivégepkové semeno vhodné pro vSechny
kategorie hospodgkych zvfat, zbytky olejéského pimyslu RES, pokrutiny, vylisky-
expelery atd.)iepkova slama (jako podestylka a tiast&né jako krmivo pro skot a ovce).

Zarazovani plnoténérepky arepkovych produki do krmnych davek je limitovano obsahem
antinutrénich faktoni v téchto krmivech. V obecné rowrize fici, Ze gezvykavci jsou méhn
nachylni k @isobeni &chto latek nez monogastricka gita.Cim nizsi je obsah antinugriich
faktoni viepce a jejich produktech, tim vySsStize byt jeji zastoupeni v krmné davce. Je
nutno ovSem podotknout, Ze antinéii latky jsou pitomny i ve dvou, resp. trojnulovych
odradachiepky. To je paeba mit na padi hlavre pii zatazovanirepky a jejich produktdo
diet pro ml@'ata, kde sniZzenirjpmu krmiva mize znamenat nemalé ekonomické ztraty a u
chovnych zuiat kvili moznému nefiznivému vlivu na vyvijejici se plod (McDonald dt,a

1995).
Dribez

Repka atepkové produkty byly u dbeZe owfovany v mnoha studiichiznych autoi.
BohuZel vSak nedosli k jednozme shod o maximalnich davkackepky a jejich produkt
v krmné davce. Vzhledem k tomu jakyaie mit vliv na nutini kvalitu fepky jeji odfidova
piislusnost, zdaji se byt obecna dogeni pro maximalni mnozstevni hranice gkud
zkreslujici. Konkrét§si je stanoveni maximalnich hranidirpo pro antinutdni latky.
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Klecker et al. (2002) dopotuji pro dosplé kategorie dibeZze maximalni obsah
glukosinolati v krmné snisi 4,5umol/g a u rostouci dbeze 4,5mol/g.

N¢kteri zpracovatelé a obchodiiéttzce v zahragi odmitaji vejce od nosnic krmenych
fepkou kvili obaw z ,rybiho pachu” ve vejcich. Bohuzel u nas stdlgbd dostatéeny soubor
informaci o tuzemskych ogldach a jejich nuténich znacich, takZze igvazna wtSina
informaci o vyuzitirepky a jejich produktpochazi od zahratnich autod.

Brojleri

Pro vykrm brojled je typické pouzitifiech po sob jdoucich ty@ smesi, starteru, groweru a
finisheru s rostoucim obsahem metabolizovatelnégame klesajicim obsahem dusikatych
latek. Je velmi dale znamo, Ze rozdilné surovinové slozeni krmiv ariich davek ma vliv
jak na gijem, tak na st hlavie u mladSich zwat. Opatrné odhady mnoZstidpkového
extrahovaného Srotu do krmnych &npro brojlery byly pedloZeny ve studii zpracované
Szterkem et al. (1997) a Richterem et al. (1996)aPrvni z autar doporwili do krmnych
smesi pro vykrm brojlett davky 2,5; 5,0 a 10 % do starteru, groweru alfi@ig. Richter et al.
(1996 a) pozorovali, Zze brofiekrmeni davkou s 5 %epkového semene neliepkovych
produkti (jak extrahovanych Srbt tak i vyliski) méli sniZzenou uZzitkovost v porovnani
s kontrolni skupinou krmenou $8i bez obsahiiepky. V dalSi studii Richter et al. (1997 b)
vyuzili hybridi ROSS a Hybro k vykrmu, ve kterém bylo pouzito kycim snési s obsahem
5, 10 a 15 %epky neboiepkovych produkt. Pro pokus byla pouZzita ddfa s vysokym
obsahem glukosinol&at(16 - 42 mmol/kg). V této studii bylo prokdazane Z&azeni jak
celého semenéepky, taktepkovych produki mélo za nésledek vyrazné sniZeriijipu
krmiva. Fasina a Campbell (1997) pouZili k pokusmika s obsahem 0, 5, 10 a 15 %dbu
celého semendepky nebotepkovych produkt Zivd hmotnost na konci vykrmu byla
prokazateld nizSi nez u kontrolni skupiny (P<0,01) a konvekaeniva naopak vysSi
(P<0,01). U pokusnych skupin byl naopak pozorovidginihyn a vyraz§si byl ve skupig
krmenérepkovym extrahovanym Srotem nez celym semefepky. Autdi dosli k zavru, ze
obsahiepky nebaepkovych produkt by nengl prekrasit 100 g/kg krmné sisi vzhledem ke
snizenému iiimu krmiva. Kwvali nizkému gijmu krmiva a zhorSené konverzi nedopauji
fepkové produkty zkrmovat v davce vySSi nez 10 % t@kassen, (1992); Leeson et al.,
(1987); Summers et al. (1989; 1990; 1992).

Zeb et al. (1999)1p pokusu sepkou s vysokym obsahem glukosinalaznaili za kritickou
hladinu davku 150 g/kgepky, resp. jejich produktv krmné snisi. Nad touto hladinou uz
piirastek i gijem krmiva vyraza klesl. Javed et al. (1999) zkrmov&ES v davce do 150
g/kg krmné srssi brojleiim hybridni kombinace Hubbard ISA. Brdjlenebyli po strance
uzitkovosti zkrmovanimRES nijak negativé ovlivnéni a vySeteni §titné Zlazy také
neodhalilo Zadné patologické Zny. Guenter (1990) pouzil ve své studiigdvadiny RES

v krmné smisi a to 7,5 a 15 %. Tvrdi, Ze pokud vybalancujetmgab aminokyselin v krmné
davce, nemajtepkové produkty na uzitkovost brojiezadny negativni vliv. DoNascimento
et al. (1998) testovalighteré brazilské odidy fepkového extrahovaného Srotu az do obsahu
400 g/kg krmné sisi. Fi takto vysokych davkach uz dochazelo k vyraznéwklgsu gijmu
krmiva a zvySeni konverze. V praci Fenwicka a Gert{1980) je vysledovano, ze ddy
fepky s nizkym obsahem glukosindlamohou byt krmeny bez negativniho ovk
uzitkovostici zdravotniho stavu az do vySe 200 g/kg krmnéssm
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Summers et al. (1990; 1992) upaagf na vysSi vyskyt probléinz kortetinami u brojleit
krmenychRES. Domnivaji se, Zefipzkrmovanitepkovych produkt miZe byt omezena
absorpce vapniku a doklada to pokusem, kdggvek vapniku do krmné €81 ma pozitivni
acinky na zdravotni stav kéetin. Nicmér upozotiuji, Ze vysoky pidavek vapniku rize
zpasobit depresi fijmu krmiva. Jak vyplyva z vySe uvedeného, hlaviitériem pro pouziti
celého semeniepky arepkovych produkt je obsah glukosinolat Ten je zavisly fedevsim
na odidoveé gisluSnostirepky a jejim naslednému technologickému zpraco{@gimer a
Short, 2003). DalSim nemé&ndualezitym kritériem je dorovnani hladin esencialnich
aminokyselin, nebdiepkoveé produkty maji nizsi koeficienty straviteli@@ninokyselin jako
je treonin nebo lysin neZz soéjovy extrahovany Sidwprizal et al. (1992) uvdl, Ze
stravitelnost aminokyselin tepkoveho extrahovaného Srotu je minindan10 % nizSi nez u
séjového extrahovaného Srotu.

Nosnice

Jak uz bylo zmigno v gredchozim textu, nachylnost ddovaje&nych hybridi tvorit vejce s
.f'ybim zapachem* byla pozorovanakolika autory (Richter et al., 1996 a; Fenwick arti3u
1980). U klovajecnych hybridi nebyl ,rybi zapach” ve vejcich pozorovan atii zkrmovani
150 grepkového extrahovaného Srotu na kilogram krmné&ss(hloriguchi et al., 1998).

V nékterych evropskych zemich nedochazi kiazavanitepky a jejich produkt do
komegnich krmnych srési pro uzitkové nosnice pré&z obavy z vyskytu rybiho zapachu u
hnédovaje&nych hybridi (Rymer a Short, 2003). Ze stejnéhivddu je v Severni Americe
povoleno zkrmovat pouze 3 ®ES hrédovaj&énym nosnicim, zatimco v jinych zemich na
americkém kontinentu je to 5 % i vice (Christena@vicKinnon, 1992).

Vlivem zkrmovaniiepkoveého extrahovaného Srotu nosnicim se zabyvéolik autor
(Kiiskinen, 1989; Nassar et al., 1985). Jejich gg&ly jsou porovnany s kontrolni skupinou a
procenticky vyjageny v nasledujicim grafu. #nérny obsahiepkoveho extrahovaného Srotu
byl 10 %. Jak riZzeme vidt RES nijak neovliviuje paet snesenych vajec a i kdyZz hmotnost
vajec a pijem krmiva byli nizsi, rozdily nejsou signifikartn

Vliv zkrmovaniRES na uZitkovost nosnic (cely snaskovy cyklus)gkimen, 1989; Nassar et
al., 1985; Robblee et al., 1986)

Intenzita snasky Hmotnost vajec Sebia krmiva
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Badshah et al. (2001) zkrmovali mistnimu plemensnm v Pakistanu krmnou s s
obsahem 150, 200 a 250 g/kgpkovych vylisk po dobu 28 din Nepozorovali zadny
negativni vliv vysokych davekepkovych vylisk ani @i smyslovém posouzeni vajec, aiii p
kontrole zdravotniho stavu. Zjistili, Zéiglavcerepkovych vylisk nad 200 g/kg krmné sfsi
doSlo ke zvySeni velikosti vajec. Naopak Richtermlet(1996 a) tvrdi, Ze get snesenych
bélovajeinych hybridi nosnic. Negativni vliv naifjem krmiva a velikost vajec zaznamenali
v kratkodobé studii u mladych nosnic Summers et(E88 a, b). JakoifEinu snizené
velikosti vajec oznéli mensSi Fijem energie a jakoifginu snizené spteby krmiva oznéili
vysoky obsah kyseliny fytové, ktera blokuje vyulitest vapniku.

V experimentu s#ovajecnym hybridem Hisex pouZili Richter et al., (1996kanné smnisi

s obsahem 5 az 20 % dvounulaepky nebo 10 az 20 ¥epkovéeho extrahovaného Srotu.
Spoteba krmiva, snasSka, hmotnost vajeciaigtek zivé hmotnosti byly u nosnic snizeny
oproti kontrolni skupi#. Autori prokézali pozitivni korelaci mezi mnozstvim plo&iéepky

v krmné davce a hmotnosti Stitné zZlazif.iddnoceni kvality snesenych vajec byly réaemy
nizsi hodnoty Haughovych jednoteki gkrmovani fepkovych produkt Zawrem autdi
doporwuji pro Elovajezné hybridy nosnic zkrmovat pouRE&ES a to v davce do 5 %.

Pozitivni vliv m& zkrmovanfepky a jejich produkt na skladbu mastnych kyselin snesenych
vajec. Nkolik studii potvrdilo, Ze p zarazenitepkového semene do krmnédsinpro nosnice
doslo k navySeni obsahu olejové, linolové a linolenkyseliny a naopak k poklesu obsahu
kyseliny palmitové a palmitoolejové. Brettschneigeml. (1997) zkrmovalkiepkové semeno

v mnozstvi 0, 150 a 300 g/kg krmné &inhredovaje&nym hybridim nosnic a zaznamenali
prikazné zvySeni obsahu esencialniek3 mastnych kyselin. Obadalek et al. (1997)
pozorovali i zafazenirepky do krmnych sisi pro nosnice pouze slabsi pigmentaci Zlbutk
zatimco ostatni parametry uzitkovosistaly neznineény.

Ostatni kategorie dibeze

V préci autoé Fenwicka a Curtise (1980) je dopdeno z#azeniRES do krmnych sisi pro
plemennd zvata brojlerovych slepic az do vySe 100 g/kg krmméss. U plemennych kit
muze byt davka zvySena az na 200 g/kg krmnéssrhez vedlejSiho negativniha@igku.
Rodie nosnych hybridl slepic maji obech nizSi snaSenlivost i¢i GLS, proto bylo
doporweno z#azovat do krmnych sési nanejvys 50 &ES. Kiiskinen et al. (1989) a Nassar
et al. (1985) nezjistili  zkrmovaniRES Zadny vliv na oplozenost lihnivost nasadovych
vajec. Pouze poukazuji na niz§i hmotnost jednodérkiirat a vy3Si hmotnost Stitné zlazy u
tydennich kiat, coz vSak ne#ho vliv na jejich pozdjSi snaskovou uzitkovost.
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Odhadem metabolizovatelné energie plané&iepky (MEn) pro kohouty se zabyvali Evrard
et al. (1997). Zakladem byla chemicka anal§gggkového semene. Jeji vysledky jsou uvedeny

v nasledujici tabulce.

Zivina Rok Péimér + SD Min. — max. %
Tuk (%/kg susiny) prvni rok 47,1 (1,1) 45-49
druhy rok 47,4 (1,5) 44-45
Dusikaté latky prvni rok 20,0 (1,0) 19-22
(%/kg susiny) druhy rok 19,2 (1,7) 17-12
Vlaknina prvni rok 7,8 (0,6) 6,7-9
(%/kg susiny) druhy rok 7,7 (0,7) 6,9-9,2
Glukosinolaty prvni rok 13,3 (2,7) 9,3-17,5
(umol/kg susiny druhy rok 15.2 (4,5) 6,7-22,3
NDF (%/kg susSiny) prvni rok 15,1 (0,8) 13,8-16,2
druhy rok 16,6 (1,7) 12,5-18,4

Repkové semeno bylo zkrmovano ad libitum v kompletménulované krmné sisi

v mnozstvi 20 %. Pokusy byly prowaty ve dvou letech, tudiZziepkou ze dvou sklizni.
K odhadu MEn bylo pouZzito regresni analyzy. V pmmnbce byla MEn stanovena od 20,1 do
21,7 MJ/kg suSiny a ve druhém roce od 20,5 do B2)fkg suSiny. Déle autb stanovili
stravitelnost tuku v prvnim roce od 88 do 92 % aréném roce od 90 do 94 %. Variabilita v
obsahu metabolizovatelné energie prabeZ je z 65 % zZjsobena rozdilnym obsahem tuku,
Z 6 % obsahem glukosinoléa z 14 % vlivem granulovani.

Krity

Krity se zdaji byt & negativnim vliivim RES giméiens odolné. Ve studii publikované
Vymolou et al. (1996) byRES zkrmovéan plemeni Large White v davce 0, 50,4060 g/kg
krmné sndsi. Obsah GLS v krmnych sisich byl 0; 1,3; 2,6, resp. 3,9 mmol/kg krmné&sim
Autori uvadiji, Zze zaazeniiepkového extrahovaného Srotu ve vySe uvedenychaghvk
nentlo vliv ani na zivou hmotnostipvyskladréni, ani na celkovy firistek. Podobné zéxy
publikovali ve své praci Waibel et al. (1992) Rykrmu krit do 19. tydf pouZili jako
proteinovy zdrojRES v davce 20 % v kompletni krmné & Po dorovnani aminokyselin a
metabolizovatelné energie Zitisnym tukem na Urovekontrolni sndsi dosahli podobnych
nebo lepSich vysledk Dokonce ozndli chutové vlastnosti masa i krmenychiepkovym
extrahovanym Srotem jakdifazlivéjsi.

2.6 Upravarepky a jejich produkti
Za (telem snizeni obsahu GSIRES byla vyzkouSengda metod a poté byl sledovan obsah
GSL, zneny stravitelnosti nebo vliv na ukazatele uzitkovastzdravi zvfat. Pro snizeni
obsahu antinuténich latek séepka a jeji produkty upravujiznymi zpisoby:
» OSeteniteplem(Subuh et al., 1994; 1995; Jeroch et al., 199%oaki et al., 1996;
Plaisance et al., 1997; Deschrijver a Vandegink®98; Thacker, 1998; McAllister et
al., 1999) axtruzi(Lardy a Kerley, 1994; Marsmann et al., 1995);

» OSeteni formaldehyden(Subuh et al., 1994; 1995 moniakem(Huang et al., 1995;
Paik, 1991; Aldrich et al., 199¢eroxidem(Hussein et al., 1995; Aldrich et al., 1997);
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* Vlhéeni (Nasi et al., 1995)promyvani vodownebo smismi niznych alkoholi (bylo
pouzito u katranu — Crambe abyssinca, Kloss di98l4);

* Mechanicka Upravaza sodasné tepelné Upravy (Huard et al., 1998; Danickal.et
1998);

» Puasobenienzyni (Campbell a Vanderpoel, 1998);
» Pasobeni mikroorganisin(Rozan et al., 1996; 1998; Lacki a Duvnjak, 1999).

OS3eteni fepkového olejového $rotRQS) amoniakem ip hladinach 2 nebo 4 % se &3i
hodnoty vyuZitelnosti metabolizovatelné energiei$irsy, hrubého proteinu a popel®ES u
kurat. Amonizaci se ale zvySi hladina isothiokyareéthmotnost Stitnych Zlaz, @ pSeteni
amoniakem § hladiné 3 % a vice se snizi hmotnostiirfistek kdat krmenych upravenym
ROS (Paik, 1991).

U ovci byla stanovena stravitelnost proteimetodou ,mobil bag* u SERRES s obsahem
28,8 (LG) a 91,1 (HGumol GSL/g. VSechnyit byly zkrmovany neoS&tné, oséené teplem
110 °C, 2 hod., jdanim 30% formaldehydu v mnozstvi 0,8 %. U vSecéhsé oSdenim
stravitelnost sniZila, vice u SES a vice u formayde (Subuh et al., 1994).

Jalovicim byly zkrmovanRES s obsahem 29,0 a 6ol GSL/g, oba neod@né, o$¢ené
teplem a oSéené formaldehydem. V nmibbylo vice SCN u druhého, v bachoru a duodenu
nebyl zadny ITC, VOT ani CHB (nitrily) u ZzadnéR&ES. SCN byl nalezen v bachoru, ale ne
v duodenu u oboRES. Byly vy33i hladiny glutamatdehydrogenazy v s€nizsi glutathionu

v krvi u obouRES nez u SES (stav jater). V mléku nebyl nalezed &fhi VOT, koncentrace
SCN a CHB a produkce mléka byly signifika#itry3si neZ u SES. Mezi nea&stym, teplem

a formaldehydem od@nymRES nebyly rozdily (Subuh et al., 1995)

Tepelna Uprav®ES sniZila stravitelnost protéirv bachoru ze 73 % (neokaty) na 56 %
(130 °C) a 15-23 % (140 a 150 °C). V duodenu z&R&rostla na 81 % (130 °C) a klesla na
67 % (140 °C a 150 °C). Z&v- lze pouZzit pouze teplotu 130 °C, ktera nezhsiravitelnost
proteini, pouze posune traveni z bachoru do duodena (D&ketval., 1996).

Ovcim se k silazi fidaval KS, teplem o3iny KS (toKS) a rybi matka jako proteinovy
doplnsk. Teplota sniZila stravitelnost bilkovin u KS. Dogk KS zvysil denni firastek o 60,2
%, toKS n#l na girastek maly vliv. KS i toKS sniZily stravitelnost smg a viakniny, toKS
snizil ME, stravitelnost proteinu. Nutrii hodnota byla mensi u toKS nez u KS. &av jako
proteinovy doplik je KS stej& dobry jako rybi motka, tepelna Uprava v3ak sniZi jeho
nutri¢cni hodnotu (Plaisance et al., 1997).

Ovce byly krmené siisi RES 00, tepela upravenyniepkovym semenem a kondafm RES.

Z hlediska stravitelnosti bylo nejhor&pkové semeno (McAllister et al., 1999). V pokusu
s rostoucimi b¥ky krmenymiRES a SES dosli Lardy et al. (1994) ke #ji§t Zze pijata
susina, gjaty hruby protein a hladina sérového thyroxindisearre snizovaly se zvySujicim
se podilemRES v krmivu, Upravarepky extruzi, ktera snizila obsah GSL, tento efekt
neovlivnila. UpravaRES a SES extruzi signifikartzvysila stravitelnost bilkovin a dusiku in
vitro (Marsman et al., 1995).
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Vliv mechanické apravy kanolového semene na sebnost a pirastky u ovci byl testovan u
celého semene rozdrceného vélenim, mletim ve sndKS s pidavkem oleje. Nejhorsi
parametry byly u celého semene, dale u rozdrcem@tenim, mletim a nejlepsi byl KS
s pridavkem oleje (Huard et al., 1998).

Navihéeni vyznama zvysSilo stravitelnost popele a organické hmotyetmjennofepkového
Srotu, retenci dusiku a fosforu &ld, na retenci a absorpci vapniku rionvliv (Nasi et al.,
1995).

Bykim byla zkrmovana kanola jako celé neupravené semeneté semeno, chemicky
oSetené amoniakem a peroxidem. Do diety by@dvana v mnozstvi 10 %. Zadnou dietou
nebyla ovlivrigna stravitelnost Zivin ani trdveni v bachoru. Bidiggenace nenasycenych MK
byla vyssi u mleté kanoly, stravitelnost MK v tenké&tewe byla také ¥tSi (Aldrich et al.,
1997).

Pridavek kanolového oleje neofiého nebo oS&ného peroxidem neathnegativni vliv na
bachorovou fermentaci organické hmoty ani na ME s@¢in, 1995). FermentadeES
s Rhizopus oligosporuso dobu 40 hod. vyustila v degradaci 47 % GSL @rozt al., 1996)

Mikronizace (115 °C po 35-50 s) signifikadtavySila koeficient stravitelnosti kanolového
semene a kanolového Srotu idpvkem kanolového oleje,fipem krmiva a pirastek u
prasnic, ale ne u kastéat Mechanismus dinku prav@&podobr spaiva v inaktivaci
myrozinazy (Thacker, 1998).

Repkové semeno pomleté v mlynech vhtevych (jemné a hrubé) a Supinkovych, dale
tepelr® upravené v mikronizéru nebo tryskovém sploderté Bgla zji¥ovana stravitelnost a
metabolizovatelna energie u prasat. Stravitelnogaracké hmoty byla 78 % a ME 19,2 a
20,4 MJ/kg v pipact valeckovych jemnych a Supinkovych mifn V piipact hrubych
valeckovych mlyrmi se stravitelnost snizila o 13 % a ME o 3 MJ/kgpdlea Uprava sice
snizila obsah GSL, ale i stravitelnost a ME. @@t v mikronizéru $ 105 °C bylo
nejSetrijSi (Danicke et al., 1998).

Neupravena a hydrotermélapraven&epka byla zkrmovana nosnicim v mnozstvi 0; 7,5; 15;
22,5 a 30 % KD. Uprava signifikaritrzvysila glesnou hmotnost, ale neovlivnila parametry
produkce vajecRepka v mnozstvi vy3$im nez 7,5 % signifikangmizila siisku a velikost
vajec, ale zvysilaijjem krmiva a konverzi Zivin. TMA se wipadt upravenéepky snizil asi

0 40 %, nedosahl vSak hladiny u kontrolni skupiey iepky (0,43ug/g Zloutku oproti 0,64
ug/g u 7,5 %tepky v krmivu). Maximalsd dopordené mnoZzstvirepky hydrotermal®
upravené v digtnosnic je 7,5 % (Jeroch et al., 1995).

Z katranového Srotu koma® odtwnéného byly odstraimy GSL a nitrily promyvanim
95 % GSL a nitrit. Srot byl zkrmovan 14 dni sedmidennim brdjierv davce 10 %. Zadné
biochemické zréeny v séru (B, T,), ani tk&ové zneény ani @ijem krmiva nebyly zjig&ny,
pouze vztah mezi zbytkovym obsahem GSL a sniZzenyhowym pirastkem byl
signifikantni (Kloss et al., 1994).

RES s obsahem 4 mmol/kg sudiny byl granulovérntgplot 80 °C a podroben expanzi p
100 °C. Prvni uprava signifikaritrzvysila stravitelnost celkového dusiku, suSinyfdou a
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vapniku. Porir prirastek:krmivo a dusikova bilance nebyly oviénmy. Druh& Uprava netta
Zzadny vliv na stravitelnost Zivin (Deschrijver anégginste, 1998).

OSeteni repkovych pokrutin 2 nebo 4% amoniakem zvySilo matiabvatelnou energii a
stravitelnost susSiny, celkového proteinu a popel&utat. Amonizaci se zvysila hladina
isothiokyanai a hmotnost Stitnych ZlaziipSeteni amoniakem na uroke8 %, vice se snizil
piirastek hmotnosti kiat krmenych upravenymi pokrutinami (Paik, 1991)miximalni
redukci GSL VRES (67 %) doSloifidanim amoniaku na koncentraci 2 %fagi&kach 200
rpm (Huang et al., 1995)

Tepelna Upravaepky ke snizeni antinu¢niich vlastnosti je univerzalni a jednoducha, ale
Znici se i ni nékteré nutréné vyznamné latky. Proto byly testovany enzymy snéupbsah
antinutrenich latek (fytdza, galaktosidaza, proteazy, lipaaynylazy a enzymy &ici
bunéénou stnu). Ackoliv byly dosazeny slibné vysledky, nelze je keofytazy pouzit v praxi
(Campbell a Vaderpoel, 1998).

FermentaceRES sRhisopus microsporug37 °C, 24 hod., pH = 5) snizila obsah v lihu
rozpustnych sacharid(o 82 %), vlakniny (o 10 %), pektinu a ligninu Z& %) a GSL (o 36
%). V pokusech s krysami se zjistilo, Ze ntrifihodnotaRES se tim nezimila u dosplych
krys, ale zmensila se u ndlat (Rozan et al., 1998). Ferment&®S sRhizopus oligosporus
po dobu 40 hod. vyustila v degradaci 47 % GSL.(Ra#aal., 1996).

RES inkubovany gervenobilou plisniTrametes vesicolomél o 98 % mensi obsah ester
kyseliny sinapové nezipodni. Enzymaticky proces nesnizil kvalitu prote{hacki, 1999).

2.6.1 OSetenirepkovych produkti

Jednim z méla Zgohi jak zlepSit Zivinovou hodnotiepky arepkovych produkt je nasledné
oSeteni jak celého semene, tak extrahovanychuséotvyliski. Nasledné oS&ni by tak
mohlo napomoci fipadnému zZ@zovanirepky a jejich produktve vysSich davkach do diet
pro hospodi&ska zvfata.

Schopnost rozlozit ifrodni glukosinolaty v digt SRES pouzitim sinigrinu (2-
propenylglukosinolatu) jako modelové steminy prokazali Brabban a Edwards (1995).
Izolovali osm fiznych druli mikroorganisndi schopnych rstu na sinigrinu jako jediném
zdroji uhliku. Revazi to byly G+ bakterie.

2.6.2 OSexeni celého semeniepky pro prasata a dmibez

Tepelné oSéeni fepkového semene kinaktivaci myrosinazy je zavedempisob
zpracovatdl, jak snizit obsah siry v oleji (Smithard, 1993jraSniti katalyzatory, které se
pouzivaji k hydrogenaci olejefipvyrobé¢ margari a také nize byt gicinou nezadouciho
z&pachu P vareni. Pouziti extrudované pinégng fepky zvySilo stravitelnost jak tuktak
dusikatych latek u prasat a to vedlo ke zvySedmpmeého denniho firastku a zlepSené
konverzi krmiva. PInottné fepkové semeno vyZadujeieol pouzitim ve vyzZiy
hospodéskych zvfat mechanickou Upravu, tj. udrceni nebo Srotovani, aby se&isfupnily
obsaZené Ziviny. Castaing et al. (1998) proval (tinnost jednotlivych mechanickych Gprav
na stravitelnost Zivin u prasat. Pouzil jednak Krdicené, jem& drcené aepkové semeno
bez jakéhokoli mechanického a%sti. Celé semen@pky nelo koeficient stravitelnosti Zivin
mezi 0,1 a 0,2; u hrgbSrotovaného se zvedl na 0,8 a u jéndmtovaného byl nad touto
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hranici. Ri porovnani parameiruzitkovosti jako konverze krmiva aignérného denniho
prirastku byla krmnéd davka s obsahem pldatiiepky horSi nez konveéni dietaiepku
neobsahujici. Nicmén pokud se plno#tné semeno pragah zkrmuje, je pouziti jak
mechanické Upravy, tak i hydrotermického éSet namist.

Vlivem extrudovaného semerfepky na uZzitkové parametry édovaje&ného hybrida ISA
Brown se zabyvali Lichovnikova et al. (2002). Attitoouzili tti krmné sndsi s obsahem 4,5,
9 a 13,5 % extrudovariépky ve smisich a dosli k z&ru, Ze Zadna z vySe uvedenych hladin
nentla negativni vliv na intenzitu snasky, hmotnosteeaq mnozstvi vaj@é hmoty. Naopak
poukazuji na vysSi pevnost $kpky, ktera byla zaznamenana u pokusnych skupierkyoh

9 a 13,5 % extrudovanéliepkového semene v porovnani s kontrolni skupinou.

Smithard (1993) referuje o pouziti pInéhé fepky u vykrmu brojlek v davce az 400 g na 1
kg krmné smisi po edchozim Srotovani a extruzi. V této davce bylydZztvmotnost,
konverze krmiva a velikost slinivkyfi§ni srovnatelné s krmnou $si plnot&nou fepku
neobsahujici. Pokud krmné &mnnebyla tepekh oSetena, byla uZzitkovost brojlérpii stejné
davcetepky jako v pedchozim pokusu signifikartmizsi (Smithard, 1993). Autor na zéav
uvadi, Zze plnottné fepkové semeno ime byt pouzito v krmnych davkach pro prasata a
drabez pouze zaipdpokladu mechanického a termického &gt Danicke et al. (1998) vSak
v pokusech na nosnicich a brojlerech @mjiavliv tepelného oSétni plnoténé repky jako
maly. Daleko ¥tSi vliv prikladaji velikosti¢astic i mechanické Uprav V pokusu testovali
hydrotermick& oSéeni jako ,jet—sploding” a ,mikronizaci“ip provoznich teplotach mezi 98

- 125 °C. Vysledky ukazuji, Ze néjgi vliv na stravitelnost ip krmeni plnotédné fepky
rostoucim brojleim sp@iva v jeji mechanické UpravObsah MEn se té&fh zdvojnasobil (z
12,4 na 22,0 MJ na 1 kg suSiny) pokud byla v krrdédéce pouZita jeninSrotovandepka
namisto celych semen. Rozdil ve stravitelnosti snimnebyl tak vyrazny (vzestup z 18,3 na
23,0 MJ na 1 kg susiny) ale i tak dostateprikazny. Za¢rem své prace Déanicke et al.
(1998) gipominaji, Ze fi zkrmovani plnottné fepky brojleim a uzitkovym nosnicim by
mela byt pfimérna velikost¢astic po Srotovard 0,56 mm. Poté ma nasledna tepelna Uprava
minimalni efekt.

2.6.3 OSexenirepkoveho extrahovaného Srotu pro prasata a dibez

Davodem o3éeni RES pro prasata a ibveZ je zvy3eni jeho stravitelnosti a denaturace
antinutrénich faktofi jako jsou glukosinolaty. Snizeni obsahu sinapmiZe byt také
zadouci, pokud JRES zkrmovan uZitkovym nosnicim. Pouhé izh mize denaturovat
glukosinolaty, avSak tato neenzymatickd hydrolyz&Zenvést k tvor® produkfi s velmi
podobnymi dinky jako maji glukosinolaty samotné. Tepelné opxemi ifepky a jejich
produkti miZze také vést ke sniZeni stravitelnosti bilkovinrekde. Pokud neni tepelné
oSeteni dostaténé cinné, nemusi dojit k denaturaci vSech antignfdh latek. Khattak et al.
(2001) pouzili k oSeenifepkovych vylisk autoklav a zahrnuli takto opracovanou surovinu
do krmné davky pro hmovaj&né hybridy slepic v rozdilnych davkacliepahujicich 250
g/kg diety. AKkoli davkaiepkovych vylisk neovlivnila uZzitkovostéi zdravotni stav, bylo
zaznamenano, Ze obsah dusikatych latek v bilyctickeje nizsi, coz d¥e byt nepimy
dukaz gitomnosti trimetylaminu pochézejicihadepkovych vylisk. Autori dosli k zavru, Ze
pouziti autoklavu neni dostaici pro detoxikacifepkovych vylisk v krmné davce pro
dribeZ. Repkové semeno (ve $8i s hrachem a p3enici) asté pomoci extruze narusilo
termolabilni strukturu glukosinol&t(Zeman et al., 2000) a zkrmovanaeésnve vysledku
neméla negativni vliv na uzitkovost nosnit kvalitu vajec. Hydrotermické odeini RES
meélo za nasledek sniZeni obsahu sinapa 152 na 50 mg/kg a glukosindia 13,8 na 1,4
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mmol/kg (Jeroch et al., 1999). Produkce vajec avkore krmiva vSakistaly stale zhorSeny
pokud bylo do krmné davky azeno 300 g/kg hydrotermicky ofmiého RES. Pro
neoSeatenou fepku uvadi maximalni hranici iszeni do krmné s&si bez ovliveni
uzitkovosti 225 g/kg. Hydrotermicky o$ehy RES prokazatek snizil obsah trimetylaminu
ve vejcich a také snizil, i kdyZz nevytoly ztratu Zzivé hmotnosti, ktera se u nosnic krnamy
vysokymi davkamRES vyskytuje.

Tepelr® o3etend snmisRES a bobu byla Ggpre pouZita v experimentu popsaném Mutalabem
a Smithardem (1994). Tito adtdrmili smés fepky a bobu v mnoZzstvi 200 a 400 g/kg krmné
smeési. Zatrati snési snizilo obsah goitrinu v krvi a v obsahir&u a zvysilo stravitelnost
takto upraveného krmiva. Bylo zaznamenano, Ze pdkgd zviata krmena neoenou
smesi, konverze krmiva a pmérny denni pirastek byl nizsi. Brojl& krmeni oSetenou snisi
RES a boh prokéazali zvysenou Zivou hmotnost a zlepSenou &mkrmiva.

Detailni rozbor degradovatelnosti GLS po tepelné&eteni RES provedl Jensen (1999).
Ctyfi odridy s fiznym obsahem glukosinolatu (<10nol/g a 15-20umol/g v fepkovém

semeni) o3¢l teplotou 107 °C po dobu 25 min. Za nejméadolnou sloZzku glukosinolét

ozn&il 4-hydroxyglukobrassicin, ktery byl v pméru degradovan z 71 %, zatimco alifatické
glukosinolaty pouze z 20 az 25 %.&idni celkovych a zbytkovych mnoZstvi glukosindlat
provéazela realizace krmného pokusu (25RES v krmné davce), kde byly testovany
produlkéni a zdravotni parametry u brojlea selat. Zviata spolu se stoupajici hladinou

SN N s s

GLS byl doprovazen 2¥Senim jater, Stitné Zlazy a vySsi produkgh®rmonu.

Podle Zemana et al. (1990) jgeha jest prowtit vliv granulace na z&nu obsahu GSL
v kompletni smisi. V pripad, Ze technologie granulace zahrnuje pouziti parylebve
vyrobené srsi pravépodobré vysSi obsah GSL a jejich rozkladnych produkt

Selata krmenad mé@ou nahrazkou, ktera obsahovakepkovy olej s vysokym obsahem
kyseliny erukové, vykazovala sniZzenyépb krevnich destek a zmenseni jejich plochy. To

anebo krmenych mé@ou nahrazkou s obsahem séjového oleje (Kramdr,£2998). Obecé
Ize tedytici, Ze toxicity kyseliny erukové neriieba se obavat pokud zkrmujeRES, jelikoz

je piitomna ve vyextrahovaném oleji. Probléntiza nastat pokud zkrmujeme cébpkové
semeno, i kdyz ve dvounulovych d@dachiepky byva obsah kyseliny erukové velmi maly
(mére nez 20 mg/kg).

Obsah glukosinolét ve ¢tyiech vzorcichtepkového extrahovaného Srotéeg (1-4) a po
tepelném oseeni (1.-1V.) (Jensen, 1999)

\/zoreK umol/gRES
ProgoitrifGlukonapif Glukobrassicanapirhydroxy-glukobrassicin GlukobrassiGelkeny
1 1.49 0.55 0 1.26 0.10 3.39
2 8.31 1.74 0.25 1.74 0.13 12.116
3 11.09 2.62 0.91 2.89 0.67 17.86
4 21.59 8.47 2.90 2.71 0.29 35.p5
I 1.28 0.38 0 0.28 0.06 1.9
Il 6.79 1.37 0.29 0.62 0.09 9.1
Il 8.40 2.11 0.79 0.94 0.25 12.49
\Y 14.36 5.74 2.03 0.70 0.15 22.97

34



Prace Schonea et al. (1996) ukazuje, Ze tamé&epkovych vylisk ve vod (11 kg vody/kg
fepkovych vylisk)) a nasledné suSenfigeplot 60 °C snizi celkovy obsah glukosindlat
v fepkovych vyliscich z 18,5 na 0,3 mmol/kg suSinyatPiSak, stej jako pro dalSi
neenzymaticka oS&mni, Zze nize dojit ke zvySeni obsahu rozkladnych protuktlegradace
glukosinolati. OSeteni fepkovych vylisk timto zpisobem milo za nasledek prokazatéin
mensi z¥tSeni Stitné Zlazy a jater u prasat, které byzné (i pouzititrepkovych vylisk do
krmné davky pro prasata. Oati vSak nerlo zadny pikazny vliv na uzitkovost prasat.

Pro odstraéni GLS je nejlépe vyhnout se jejich hydrolyze. kité sloZzka je totiz daleko Iépe
odstranitelna neZ produkty jeji hydrolyzy. Liedéraé (1980) doporéuje promyti ve 100 °C
horké vo@d a nasledné gsobeni HCI a NaOH. Glukosinolaty se vysrazi a jedstragny
pomoci gelové filtrace. Pokusy se zkrmovanim tadkdetenéhoiepkového extrahovaného
Srotu naznélly, Ze se jedna odinnou metodu (Lieder et al., 1980).

Kombinaci chemického a tepelného @8et zvolili Barrett et al. (1998). Jejich alkalicko
tepelna metoda oehi spdivd ve smichani vstupniho materidlu s hydrogenitdatiem
sodnym (NaHCG@) a hydrogenuhtitanem amonnym (NHHCOs) a v nasledném zédi

v peci. Kurata krmena siisi s neoSéenymiepkovym extrahovanym Srotem dosahla mensiho
piirastku nez kiata krmenda dietou na bazi sojového extrahovanéita.gPokusna skupina,
které byl gpedkladan o3eenyRES vykéazala podobnou intenzitistu jako kontrolni skupina
se soOjovym extrahovanym Srotem. Alkalicko-tepelnpraua podle autdr potlatuje
»antithyroidalni* efektrepkovych produkt. Hladina hormot Stitné Zlazy byla podobna jako
ve skupig krmené sojovym extrahovanym Srotem.

Jednim z alternativnichiistupa oproti tepelnému oS@ni je potup pouzity Yuginem et al.
(2001). Tento autor pouzil k odsteam antinutrénich latek snss mikroorganisrh. RES
oSeteny timto zfisobem zpsobil nafist zivé hmotnosti u brojlér Obsah takto oSetneho
extrahovanéhdepkového Srotu byl 150 g/kg krmné &i avSak fi davkovani vysSim nez
150 g/kg krmné sisi byl zaznamenan pokles Zivé hmotnosti.

Tepelné oséeni fepkového extrahovaného Srotu nebo extrakce glutlainve vod a
nasledné suseni jsou dvaigpby, kterymi Ize zvySit nutii hodnoturepkovych produkt
pro ditibez a prasata. ProtoZze antintrififaktory i po oSéeni v malém mnozstvitstavaji
v produktech, musi byt stanoveny hranice pro daakosepkovych produkt témto zvicatim.
OSetenitepkovych produki ma vyznam tehdy, pokud dava moznost zvySeni pediunné
davce. Pouzitelnost jednotlivychigohi oSeteni zavisi na pomu cenyrepkovych produki
v zavislosti na cehvlastniho oséeni.

Vlivem loupanitepkového semene na kvalitepkovych produkt se zabyvali Kracht et al.
(1999). Autdgi provedli rékolik pokudi u vykrmu brojlett a uzitkovych nosnic. Vysledky
jejich prace jsou shrnuty v nasledujici tabulce.zAdnku stoji nejen zvySeni obsahu MEn u
loupanych produki, ale také jeji navySeni u starSich kategorii. Wkrinu brojlefi byl
pramérny rozdil v hmotnosti mezi loupanym a nelouparf&S 53 g v 35. dnidku, i kdyz

pii piidavku 21%RES do krmné sisi jiz doslo k celkovému poklesu uZitkovosti. Zéam
autai doporwuji pouziti loupanychepkovych produkt predevSim do krmnych davek pro
monogastry a neloupanych priepvykavce (Kracht et al., 1999 a b).
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RES Repkové vylisky

neloupany loupany | nelouparjéloupané
MEn-brojler 16 - 20da
(MJ/kg) 6,17 7,87 8,91 11,26
MEn -brojler 31 - 35df
(MJ/kg) 6,94 8,27 11,42 13,05
nosnice 21. tydin (MJ/kg) 8,08 9,91

Sledovani vlivu rozdilnych technik zpracovdepkového semene na Zivinové hodnoty pro
brojlery a nosnice provedli Déanicke et al. (199Bpzdilné techniky oS&tni zahrnovaly
raizné druhy Srotovani (valcovy Srotovnik s vrubovanydici nebo bez, m&ac nebo celé
semeno). Zetelny vzestup stravitelnosti organické hmoty asuze ME byl pozorovanip
pramérné velikosti¢astic< 0,56 mm. Obsah ME byl stanoven od 21,1 do 22 mikoest
¢astic nad a od 22,6 do 23 MJ/kg suSiny pod uvedemdildost ¢astic. Dale autid razné
velikosti ¢astic Srotované&epky tepeld oSetili (hydrotermické oSdeni, mikronizér, jet-
sploder). Kazdé z tepelnych o&eti bylo provedenoipdvou riznych teplotach. Tepelné
oSeteni plnotiné repky zlepSilo zdanlivou stravitelnost tuku, zatinadanliva stravitelnost
dusikatych latek #a tendenci klesat, zvlaSpii vysokych teplotach. Z toho vyplyva, Zé p
tepelné Upravdochazi k nekonzistentnim Znmam ve zdanlivé stravitelnosti organické hmoty
a obsahu ME. Pouze ofati horkym vzduchem (jet-sploder) zlepSilo Zivindwednoty jak
pro brojlery, tak pro nosnice. U tepelného t&eit se metabolizovatelna energie pohybovala
v rozpgti od 18,8 do 21,9 u brojléra od 19,0 do 24,3 MJ/kg u nosnic.

2.7 Vliv na zdravi
2.7.1 Rozvoj strumy

Prvni zminka o strumigennimigobeniiepky je z roku 1941 u krys (Kennedy a Purves),
posléze v roce 1965 u prasat ailize (Bell a Belzile). Pokud nepublikoval Iwarssan
Nilsson (1973) strumigennicinky u byki, m¢lo se za to, Zeepkové strumigeny na
piezvykavce nejsobi (Bell, 1984).

GSL a jejich rozkladné produkty @gobuji ve S§titné Zlazeadu biochemickych a
histologickych zmin, které Ize shrnout takto (Mawson et al., 1994):

» hyperplasie butkk epitelialni vystelky sekemi tkare,

e zpénéna cytoplasmasthto burk, tj. mnozstvi vakuol obklopujicich folikularni tiou,

» ztrata folikularniho koloidu,

* nedostatek sek&aich granuli a lysozoinv cytoplasnd sekr&nich burk,

» zvySena intrathyroidni koncentrace monojodthyromiauikor di-, tri- a tetrajodthyroninu.
Histologicky obraz je doprovazen Zmami ve funkci Stitné zlazy jakaimy disledek pijmu
GLS.

Pfijem a traveni GLS vede k hypothyroidnimu stavuraki@rizovanym z&tSenou thyroidni
aktivitou a snizenim hladin cirkulujicich thyroidhihormor. Nizké hladiny GLS vyvolaly
zvySeni folikularnich epitalnich bek spolé&né s vyskytem zgnéné cytoplazmy. Hypertrofie
Stitné zZlazy, hmotnost Zt8ena 2 az 5krat, vyplynula z trvaléhisspbeni glukosinolét

V krevnim séru je prawgbodobrk snizena vazebna schopnost albuminu k thyroxinkleBo
koncentrace trijodthyroninu ¢ a thyroxinu (%) v séru vede ke zvySené sekreci
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thyreotrofniho hormonu (TSH) v adenohypofyze a jetyplaveni do krevniho @&hu, coz
vyvola zvySenou thyroidni aktivitu a &eni Stitné Zlazy. iP dlouhodobé expozici GSL
muze byt z¢tSeni az #kolikanasobné oprotigvodni hmotnosti (Mawson et al., 1994).

Hydrolyza glukosinolat myrosindzou pnasi odliSné mnozstvi nithi) isothiokyanat,
oxazolidinethioi a thiokyanatového iontu zavislych na podminkdchWas® na pH a
chemické povaze rottivského glukosinolatu. VSechny tyto rozkladné pkigumohou
piispét ke glukosinolatem vyvolanému hyperthyroidismu, kdyZz s fiznou mirou.

Oxalinethiony jsou dlezitéjSi, protoZze zasahuji do syntézy thyroidnich horin¢@reer,
1962). Tento &inek se nezmensi dagdem jodu.

Pridavek thiokyandit do diety bez zdroje jodu, vyvolal u pokusnych otk vyznamné
snizeni hladiny cirkulujiciho hormonu,Tsignifikantré nizSi byl obsah nukleovych kyselin a
bilkovin v rekterych oblastech mozku (Rao a Lakshmy, 1995). Kydoaty tlumi sekrni
aktivitu Stitné zlazy tim, Ze brani zachycovaniigodz krve. Jak uvadi Wright (1970), jejich
pusobeni je kompetni a Ize mu fedchazet velkymi davkami jodidu. OdliSny nazor tjad
Schone et al. (1993 a; 1994). Suplementace jodlteramirnit antithyreoidnitgsobeni GSL,
ale jen jejich nizka koncentrace v krmivu (pod fihol/kg krmiva) nenarusi funkci Stitné
Zlazy. Ri vysokém pijmu GSL jod preventivéinepisobi.

Ackoli nadnerné mnozstvi GSL v krmivu @ize snizit st a giristek hmotnosti zvat a
zpisobit poskozeni Stitné Zlazy, jater a ledvin dayije malo dkazi o obdobnych &incich

u ¢lovéka. Naopak bylo publikovano, ze produkty enzymagdiek rozkladu nebo metabolismu
GSL mohou zmirnit nebo zvratit karcinogenni procgsganey a Fenwick, 1995).

Pirezvykavci

Strumigenni @inek repkovych GSL u feZzvykava@ je doloZzen v relativh malo pracich.
Obecr se soudi, Ze strumigeny jsounnosti bachorové mikrofléry v bachoru destruovany
(Virtanen et al., 1958), dale pak, RES tvai u prezvykavé proporcionald mensi podil
krmné davky nez u monogastiPokud viak byl rostoucim &tm podavarRES s obsahem
GSL a seno ad libitum, doSlo k vyznamnému zvySenothosti Stitné Zlazy (lwarsson a
Nilsson, 1973). V oblastech s relativnim nedostatijedu doporauji Zech et al. (1995)
piidavek 10 mg jodu na kravu a den, aby nedoSlo kqaehi funkce Stitné Zlazy.

Telata, jehiata

Vzhledem ke strumigennimuiaku GSL je nutné zvazit zkrmovaRES telatm a jehhatim,
kterda maji zvySeny pozadavek na thyroidni hormoagraveér malou schopnost detoxikovat
isothiokyanaty a 5-vinyloxazolidin-2-thion v bacho(Mawson et al., 1994). Statisticky
vyznamné zvyseni hmotnosti Stitné Zlazy u telahaamenal Papas et al. (1979) podavani
jadrného krmiva s obsahem 5 aj26ol/g GSL. U rostoucich jelat, gijimajicich koncentrat
s fepkovym Srotem s hladinou GSL od 0 do fihol/g, byla zaznamenana statisticky
vyznamna korelace s velikosti §titné Zlazy (Vincstrdl., 1990).

Urbaniak a Potkanski (1991) zjistili stejné hladifya T, v krevnim séruit mésice starych
jehnat bez ohledu na to, zda byla krmena dietoéidapym sojovym extrahovanym Srotem
(SES) nebo dietou obsahujici 18RES s nizkym obsahem GSL, odpovidajici 1,18 mg ITC a
1,45 mg VTO/Kkg diety.
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Prasata

Prasata reaguji vyznama strumigenni aktivitu GSL. Hmotnost Stitné Zlg®y stejné
hlading RES v krmivu (5 - 10 %), pokud se krmilo nizkoglukusatovymRES, vzrostla o
10-20 %, a kdyZ dieta obsahovala vysokoglukosioglaRES, o 140 - 160 %. Podobné
acinky byly zjistitelné | kdyz prasata byla krmena a#tvat nizSimi davkami
vysokoglukosinolatovéh®ES, u kterého népsahl celkovy obsah glukosinalds pmol/g
diety. WEinek byl také patrny, pokud obsah progoitrinu v@&rbyl znateld nad 2-3 pmol/g
diety (Eggum et al., 1985). Goitrogenni aktivitaize byt znané omezena, kdyz jRES
vhodre oSeten, nap. s Cu2+ ionty (Schone et al., 1991). Schone €t18P0) dale zjistili, Ze
diety prasat RES (vice nez 10 mmol glukosinaldaa aglukori/kg) by mely obsahovat
nejmérk 0,5 mg I/kg, ale 0,1 mg daflového jodu na kg je dostated u diet bez nebo
s nizkym obsahem (mé&nnez 1 mmol glukosinolat a aglukoii/kg) antithyroidnich
slowenin.

Krmivo pro vykrm prasat by neffo obsahovat vice nez 2,5 mmol GSL/kg krmiva (Sehon
1995).Repkovy Srot s obsahem GSL 10 mmol/kg krmiva vyvalgrasat a dibeze zvyseni
hmotnosti titné Zlazy (Schone et al., 1994). D#plodu snizil antithyreoidni efekt, ale
neodstranil jej.

Warnants et al. (1995) zaznamenali, u prasginmjicich vice nez 5,25 9RES, snizeny
denni pirastek hmotnosti a nizsitfem krmiva. Vice nenasycené mastné kyselingES
ovlivnily kvalitu masa. Zkrmovani 15 %epkovych pokrutin v di€t obsahujici GSL a
goitrin, vyvolalo hypothyreoidismus, sérovy thiokya byl zvySen. Uvedené zmy byly

provazeny snizenyntimem krmiva atstem (Spiegel et al., 1993).

Ke zjis&ni stravitelnosti Zivin a vlivilepkovych pokrutinKP) na $titnou Zlazufipzarazeni a
vylouceni gidavku jodu, byly uskutmény bilanini pokusy na vafich (Pis#éikova et al.,
1999).RP s obsahem 19,1 umol GSL/g beztukové hmaijinala prasata jako 10% podil
krmné sndsi. Vysledky pokus ukézaly, ZeRP s obsahem 19,1 pmol GSL/g v krmné&sim
pro prasata sefpnevyvazeni pdeby jodu projevily nizsi stravitelnosti dusiku &3im
ukladanim straveného dusikui BouZiti gridavku jodu kRP v krmné smsi, byla bilagni
stravitelnost dusiku srovnatelna se skupinamiitieza ukladani straveného dusiku se zvysilo
jen nepatré. Negativni vliv RP na $titnou Zlazu doklada vyssi wguani jodu vykaly,
snizeni hladin 3 a T, v krevnim séru, sniZzeni obsahu jodu ve Stitnyédzadh a vyskyt
strumy u skupiny prasatifimajici RP. Obsah jodu ve &titnych Zlazach byl nizsi o 48 %
skupiny sRP ve srovnani s kontrolou. Vyrovnani fedty jodu negativni dinky fepkovych
pokrutin eliminovalo jertasteng.

V pokusnych krmnych sésich pro prasata (Suchy et al., 1999) byl sojouyadwovany Srot
nahrazen z 33, 66 a 100 % chemicko-termicky uprawetiepkovymi vylisky se snizenym
obsahem glukosinolatna még nez 1 mmol/kg, icemz hmotnost Stitné Zlazy, hladiny &

T, v krevnim séru byly i touto nizkou hladinou GSlzmgmrE ovlivnény.
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Hmotnost §titné T3 Ty TTs
Zlazy (9) (nmol/l) (nmol/l) (x 1000)
X t X t X T X T
Kontrola 9,1 - 1,54 - 58,9 26,8 -
P-1 9,2 0,1665 1,39 2,066p 4441 4,6792 317 3082
P-2 11,1 2,8077 1,35 2,5529 48,2 3,2726 28,2 0,8968
P-3 11,9* 3,9750| 1,18*4 5,0646¢ 67,1 2,6464 179/*6,0140

Statisticka vyznamnost: * £0,05; ** P< 0,01

Zmeny na jatrech

O zwtSeni jater dojnic zatim nejsou informace, zatimdelat gijimajicich fepkové semeno

doslo ke zvy$eni hmotnosti jater 0 11 aZz 38 % opontrolnim zviatim krmenym SES

(Papas et al., 1979; Witowski et al., 1981). Pagtaal. nepozorovali Zadné histolologické
zmeény a Witowski et al. &inek GSL ¢ast&né vyrovnali dietnim dopglkem L-thyroxinu.
Odlisné vysledky byly publikovany u jeat. Blafeld (1976) pozoroval zdvojnasobeni
hmotnosti jater, zatimco Barry et al. (1981) poxaiovyznamné sniZzeni hmotnosti organu
(Mawson et al., 1994).

Hmotnosti orgah prasnéek a feti po podavanRES (Etienne et al., 1991)

RES % 0 7 14 20 RSD Sign
GSL pumol/g 0 26,0 52,1 74,4

Prasntky
Stitna g 12,96 | 13,13 | 15,87 16,29 4,7 ok
Zlaza
Jatra kg 2,10 2,44 2,68 2,84 0,37 ok

Fety

Stitna g 0,23 0,27° 0,32 0,39 0,13
Zlaza
Jatra g 37,04 | 32,68 | 32,88 | 31,46 6,82 *ox

Statisticka vyznamnost: **<0,001; *** P< 0,0001
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Mozny vliv diety s obsahem GSL na vybrané ukazateleosnic Bhem 196denni periody
krmeni ukazuje nasledujici tabulka (Campbell et18179).

Dieta GSL Ziva LHM! [Hmotnost Jaterni | Jaterni | Hmotnost
hmotnost jater skoré | glutathion| 3titné .
(umol/g) (kg) (%) (9/kg (1-6) (mg/g |(mg/100d
Zz.hm.) jater) Zz.hm.)
1 0,00 1,70 0,0 23,8 1,0 194 97
2 0,19 1,68 0,0 24,9 1,0 1%9 9,6
3 0,71 1,69 0,7 24,6 1,2 1383 9,5
4 1,43 1,70 1,3 24,7 1,0 148 | 11,7°
5 2,08 1,67 2,0 23,8 1,0 189 | 13,2°
6 2,84 1,64 2,6 26,1 1,0 1%2 | 15,8¢
7 3,46 1,65 2,6 24,7 1,2 188 | 15,7¢
8 3,84 1,67 2,6 24,8 1,2 181| 19,2
P< 0,045 0,202 0,170 0,660 0,000L  0,0001

1) LHM - liver haemorrhage mortality
2) jaterni skoére bylo stanoveno nasledbvh bez hemorhagii, 2¢Rolik petechii, 3 petechie
intensivré, 4 malé hematomy (< 2 cm), 5 velké hematomy (>2, énmasivni hematomy

Vliv zkrmovaniFepkovych produki na zdravotni stav dibeZe.

Vlivem zkrmovanitepkovych produkt na zdravi nosnic se zabyvalékolik autor, kteri
upozonuji na vysSi Uhyny visledku vyskytu jaternich hemoragii. Butler et dl9§2)
dolozili, Ze uhyny byly spojeny s degeneraci hepgto abnormalitami v biliarnim systému a
s unikem bu&nych enzyni do krevni plazmy. Konkrétnihaipodce auté neuruji, jelikoz
vySe uvedené patologické nalezy se vyskytuji sgotukovou degeneraci jater, kterdza
mit nekolik pri¢in. Jako zajimagjSi, z hlediska odhaleni moznédiny, se jevi prace autor
Campbella a Slominskiho (1991). Tito afitakrmovali RES z fiznych odad iepky a
s rozdilnym obsahem glukosinalat podilu 25 % v krmné s&si. Vysledky ukazuji linearni
vzrast vyskytu jaterni hemoragii spolu se vzestupenalmbglukosinolat. Hmotnost Stitné
Zlazy taktéz rostla spolu s obsahem GLS v krmné&sis(@ampbell a Slominski, 1991).

Krmna Glukosinolaty Intenzita snasky| % uhymi na Hmotnost Stitné

SMes (umol/g) (%) jaterni hemoragi¢ zlazy (mg/100 g
Z. hm.))
1 0,00 87,7 0,0 9,5
2. 0,19 87,0 0,0 9,6
3 0,71 85,9 0,7 9,5
4 1,43 87,5 1,3 11,7
5 2,08 88,7 2,0 13,2
6 2,84 87,1 2,6 15,8
7 3,46 87,2 2,6 15,7
8 3,84 84,0 2,6 19,2

DalSi owieni vlivu fepkovych produkt na zdravotni stav nosnic usktrtdi Smith et al.
(1979). Pokus byl proveden na nosnicich LeghorrindylDvanact kus bylo po zkrmovani
RES zabito viiznych¢asovych intervalech (15, 30, 60 minut) a ob&asti zazivaciho traktu
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byl analyzovan naiftomnost rozkladnych produktprogoitrinu. Nitrilové slogeniny byly
piitomny ve vSecltéstech traviciho traktu v dalek@&t$im podilu nez byl oxazolidinthion.
RES s vysokym obsahem GLS snizil prokazatetajesnou produkci (P<0,05) vice n&ES
s nizkou hladinou GLS. Histologické vy&aii jaterni tka& nosnic potvrdilo vyskyt jaternich
hemoragii a prokazalo zavaznou retikulolyzu.

Krmna davka s obsahem 10RES zhorsila pibéh onemocani jaterni hemoragii (Pearson a
Butler, 1978). U pokusné skupiny doslo ke snizemé hmotnosti a obsahu jaternich duk
Plazmatické enzymy aspartat-transaminagighukuronidaza maji tendenci zvySovat svoiji
koncentraci spolu s vySSim vyskytem hemoragick&md®mmu. Krmna davka obsahujici
RES byla fivodcem hypertrofie Stitné Zlazy a takto postizeognite snasely skvrnita vejce,
coZz bylo v korelaci s obsahem trimethylaminu (TM¥¢ vejcich. SniZzena aktivita TMA-
oxinazy, ale nesouvisi s hemoragickym syndromeggt8tou, retikulolyzou nebo aktivitou
lysozomalnich enzytn a transaminaz v krevni plagmPi zkrmovani naprosto stejného
mnoZstviRES naopak uvadi Smith et al. (1976), Ze zadny dykmich parametr nebyl
ovlivnén, nicmér dosSlo k mirnému ziSeni hmotnosti Stitné Zlazy a k népaznému
poklesu & a T, hormonu v plazria Vyskyt jaternich hemoragii nezaznamenali Smitlalet
(1976). Rozdily mezi z&vy autofi mohou byt zfisobeny skut@nosti, Ze testovaliepkove
produkty s rozdilnym obsahem glukosinélat

Martland et al. (1984) po zkrmovani obou tyfepkového extrahovaného Srotu (nizka a
vysoka hladina GLS) konstatuji, e oba typES zhorsuji hemoragie, zvy3uji retikulolyzu,
lymfoproliferaci v jatrech a snizuji get erytrocyli. Jaterni hemoragie jsoutsledkem
prasklin ve ¥tvich portalni Zily uvnit jater a prasklin v kapilarach a sinusoidach. Hexgier

a obsah retikulinu byly v pozitivni korelaci. Nekgdjaterniho parenchymu se vyskytovaly
pouze v okoli velkych hematama zmsobily zvySeni aktivity aspartat transaminazy
v plazng. Oba druhy extrahovanych Siotzpisobuji hyperglykémii a sniZzuji obsah
plazmatickych triglyceritl. PouzeRES s vysokym obsahem GLS v3akigpbuje sniZeni
intenzity snasky, aSeni jater a redukci obsahu kyselinydoeé v plazns. Pridavek enzymu
myrosinazy prohloubil negativni vliv na snasku, mézvySuje hepatotoxicitu.

Bromidge et al. (1985) pokusnym nosnicitregkladali 400 g/kqRES. U pokusné skupiny
byla prokazatelt (P<0,01) vysSi hladina alavych kyselin v krevni plazén(154 pumol/l) nez
u kontrolni (116 pmol/l). Stefntak vyskyt jaternich hemoragii byl u pokusné skypiyssi
(36%) nez u kontrolni (21%). Histologické vy&eti jater nosnic krmenydRES neprokéazalo
degeneraci hepatodyt bezprostednim okoli hematotna Zlwove kameny nebyly objeveny.
Castené redeni problému bylo zaznamenan® godani p-aminopropionitrilu v davce 0,5
g/kg krmné srmsi. U nosnic doslo ke sniZzeni vyskytu jaternich bexgii (13 %) a snizeni
hladiny Zlwovych kyselin (85 umol/l) v plastn Naopak akutni podavani hepatotoximu
naftylisothiokyanatu pocétyti dny vedlo k degeneraci hepatotyd ke zvySeni hladiny
Zlucovych kyselin (262 pmol/l) v porovnéni s kontroldd3 pmol/l), které byl v digt
podavan podzemnicovy olej. Z vySe uvedenych fidajdi vyvozuji, Ze vysoké davkRES
zpasobuji cholestazu.

Za pivodce jaternich hemoragii povazuji Wight et al. 7@09 dalSi faktory ftomné

v fepkovém extrahovaném Srotu, ktets@bi samostatimebo za spoluiasti GLS. Pro tkaz
tohoto tvrzeni byly GLS izolovany extrakci horkoodou a zbylé mnoZstvi bylo zeino
tepelnym oséenim. Takto o3éeny RES byl zkrmovan nosnicim v davce 300 g/kg. Druha
pokusnéa skupina dostavala v téZze daRES neodéeny. Vyskyt jaternich hemoragii u obou
pokusnych skupin byl podobny, nicnééprokazatelt vySSi nez u kontrolni skupiny, které
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byl v krmné smisi podavan sojovy extrahovany Srot. Uhyny z jinéigodu nez na jaterni
hemoragie byly vy3Si u nosnic krmenyi@pkovymi produkty nez u kontrolni skupiny, coz
nazng&uje, Zze zkrmovanitepkovych produki ma vSeobecny vliv na obranyschopnost
organismu.

Mérg vyznamnym problémem je strumigenni aktivita GLBrojleni, naopak velka fize byt

u nosnic, vzhledem k rozdilu v délce Zivotaigimani diet s obsaheRES (Papas et al.,
1979). Elwinger (1986) pozoroval thyroidni hypefiirpii nejniz§im obsah®ES v diet (4,5
%) odpovidajici asi 1,4 umol celkovych glukosinblatl g diety. TotéZz zaznamenal u slepic
pii stejném obsahu glukosinolatu v di€ampbell et al. (1991).

2.8 Vliv na uzitkovost

UZitkovost Uzce souvisi s nutni hodnotouiepky. Neni jasné, v jakém pém ovliviuji

uzitkovost GSL, resp. jejich rozkladné produkty mgimé latky obsazené tepce a RES

(nag. vlidknina). Mnoho autdrse zabyvalo vlivenRES i samotnych GSL naist a vyvoj
zvirat, zejména naiprastky. Vliv na uzitkovost je zavisly na obsahu GSkrmivu, na druhu
a Wku zvirete a na slozeni krmné davkyét¥ina autoi zkouSela a dopotuje k vyuZziti
pouzeRES s nizkym obsahem GSL (Mawson, 1995).

Prezvykavci

Prezvykavci jsou méhncitlivi na gijem RES s vysokym obsahem GSL neZ monogastricka
zvirata. Redukceffjmu krmiva a vahovéhoipustku zavisi na vaze a&ku zvirete (Mawson,
1994). Rirastek hmotnosti rostoucich &6t nebyl ovlivren obsahem 10 — 15 pumol GSL/g
krmiva, coZ odpovidalo 16 %BES s vysokym obsahem GSL v krmivuidR telat nebyl
ovlivnén obsahem GSL 0 - 7,7 umol/g krmiva (Clandinin, @98

Pullar et al. (1995) srovnavali ve vygibyka smisi RES/pSeniceRES/je&men, jeémen/
kukutice, jegmen/bilkovinny koncentrat. Nenalezli signifikantoizdily u denniho irastku
ani v porazkové hmotnosti. #nost masa byla nejtsi u kombinace jfamen/ bilkovinny
koncentrat, dale pakdmenRES, j@men/kukifice a nakonec pSeniddS.

Ovce krmenéRES snizily Bhem 21 dni firastek hmotnosti a metabolizovatelnou energii
oproti rybi modce @idavané do kukiicné silaze, oboje snizilofipem krmiva (Kossaibati a
Bryant, 1994 a b).

Prasata

aby prasata dosahovala optimalnich vystedkitkovosti gi minimalnich nakladech. Neni
vhodné zkrmovat sajicim selat extrahovany Srot #&pky jednonulovych nebo
dvounulovych odrd. RES vyrobeny z odslupkovanych semen méa vy$amére vliakniny a je
proto vhodny pro mladsi kategorie prasat, protad¢osito metodou zvySi obsah energie i
stravitelnost dusikatych latekiiPzatazovaniRES do krmnych sisi je nutné dodrZovat
zasadu, Z&ES nesmi byt jedinym zdrojem daplkanych dusikatych latek (Zeman,1990).

Pokud jsou prasata krmena&nsRES neni vhodné takovouto krmnou davku Zelat. Po
navihkteni z&ne krmna davka dhem velmi kratké doby zapéachat (pteku, hdécici nebo
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¢esneku) a prasata odmitaji takovowsmdijimat. Pokud je voda tepla nebo vlazna, je zapach
vzdy intenzivijsi (Zeman et al., 1990).

Clandinin (1981) dopotiuje davkyRES s nizkym obsahem GSL pri@né wkové kategorie,
aniz by byl ovlivien vahovy pirastek: pro mlada selata max. 8 %, pro rostouci paasa
vykrmu max. 12 % a pro prasatged porazkou 100 % dennihtijmu bilkovin nahradiRES.

Odstavata (pod 20 kg) reaguji naijem RES \&tSim snizenim hmotnostnihdifistku nez
prasata starsi, a to i vipadt zkrmovaniRES s nizkym obsahem GSL (Mcintosh, 1982).

Bell a Keith (1991) doséahl snizeni dennih@inpu krmiva @ zkrmovaniRES s nizkym i
velmi nizkym obsahem GSL.

Schéne (1990) pozoroval sniZetiirpstku hmotnosti o 5 %ipzkrmovaniRES s obsahem 48
umol GSL/kg krmiva a 0 9 %ipzkrmovaniRES s obsahem 136nol GSL/kg. Siljanderrasi
(1996) zkrmovaRES hydrotermicky upraveny a obohaceny syntetickysinem, 0, 33, 66 a
100 % SES v KD bylo nahrazovano tink&S. Ani 100% nahrazeni SESRES neovlivnilo
denni pirastek hmotnosti, konverzi Zivin a Wnost masa.

Naopak po zkrmovaninkepky (Kracht et al., 1996) gepkovych pokrutin (Schéne et al.,
1997) doslo ke snizeni hmotnostnitkiaistku.

Srovnani pijmu krmiva (kg/den), pirastku(kg/den) a konverze(kg krmiva/kg hm.) podle
Gilla (1995):

SES 2,37 0,87 2,72
RES 2,21 0,70 3,17
RES+SES 2,47 20,8 3,01

Z publikovanych praci vyplyva, Ze ve vyziprasat je zepkovych produkt vhodné pouze
pouZziti OORES, a to sefetelem na & zvifat a ekonomiku chovu. Uprava snizujici obsah
GSL umoauje jeSt vetSi ndhradu SES RES a zlevni tim zivé@Snou vyrobu.

Driibez

Negativni vliv GSL na fijem krmiva, fist a girastek hmotnosti byl publikovan u brojter
nosnic, kachen, hus atir Vliv je zavisly na druhu dibeze a kultivaru pouZitéepky
(Mawson, 1994). Mawson (1994) shrnul vysledky acppublikovanych do roku 1994 takto:

GSL v diet nad 10umol/g zmsobi signifikantni depresiiptstku hmotnosti,
obsah 6 — 1@mol/g miZe zmisobit sniZzeni frastku az o 10 %,
redukce piristku je iniciovana u brojlérpii obsahu 2 — 4mol GSL/g krmiva.

Zkrmovanimiepkového semene ,00“ nosnicim doSlo jiz od hladin$% v KD ke sniZeni
piijmu krmiva, girastka, velikosti a hmotnosti vajec (Rothmaier a Kirchgesr, 1995,
Richter et al., 1996 a b). Po hydrotermalni Gprgevtato hranice 22,5 % (Danicke et al.,
1995), proRES ,00* je to 10 % (Richter, 1996). Podle Jerochalg (1999) hydrotermaén
upravenaiepka v mnozstvi vySSim nez 7,5 % sniZilésku a velikost vajec, ale naopak
zvySila @ijem krmiva a konverzi zivin.#@sto autéi nedoporguji hladinu 7,5 % v KD nosnic
piekratovat. Podle Obadalka et al. (1997) ani 9% pdejkovych pokrutin ve s#&si pro
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nosnice nezjsobuje vyraz§sSi pokles sfisky nosnic. Naopak 5% zastoupdrepkovych
pokrutin m& tendenci §8ku zvysit (Angelowiova et al., 1994).

ZatazeniRES s obsahem 21 pmol GSL/g v mnoZstvi 6 a 12 %rmoych snisi BR1 a BR2
vysoce piikazre zvysSilo spotebu krmiva na 1 kg ifrastku brojleti, aplikace 1 %
lecitinovych kah tento efekt zmirnila (Zokaet al., 1998). Polo¥ni i Gplna nahrada SES
v krmné smisi HYD-02 a HYD-03 fepkovymi pokrutinami zfsobila snizeni iprastku
brojlers, poloviéni nahrada vsak #m lepsi konverzi zivin nez kontrola. Uplna nahrada
neovlivnila spatebu krmiva na jednotku produkce, ale zhorSila konivkrmiva a snizila
intenzitu KBstu (Hagik et al., 1994). Zazeni 5 a 10 %epkovych pokrutin do sési BR1 a
BR2 signifikant zlepSilo intenzitu wstu brojlefi, 15% hladina @a stejné vysledky jako
kontrola beziepky. V ukazatelich Uhynu, speby krmiva a jaténi vytéZnosti nebyly
shledany vyznamné rozdily. Pouzitpky se ukazuje jako ekonomicky vyhodné a do hiadin
4 mmol GSL/kg krmné sisi neginasi u brojlerovych kitat depresitistu a konverze krmiva
(Vymola et al., 1995).

Dieta ve vykrmu housat obsahujici 10répkového semene ,,00“d&a velmi dobré dinky na
Zivou hmotnost housat, ale konverze Zzivin byla hoeZ u diety berepky. Spateba krmiva a
uhyn nebyly ovliveny (Soukupova et al., 1995).

Salmon et al. (1981) uvéd, Ze intenzita kieciho pachu se zmenSila a vyskyt cizich peaszh

zvySil pri krmeni brojleti startérem a finiSerem obsahujici 28,1 % a 12,Jafi@kového Srotu.
Larmond et al. (1983) pozorovali nepatrné zvySenmick paclti u kmitiho masa, kdyz se
piidalo k diet 7,3 % kanolového Srotu.

2.9 Vliv na reprodukci

Nezvratny dkaz, ktery by doloZil vliv GSL na reprodukci t&f, zatim neni k dispozici.

Vysvétleni je mozné hledat v tom, Ze citlivost pouzityoktod je mala a zavaznost nasledk
¢asto nevyznamnd (Hill, 1991)idipoklada se, Ze hlavntigek goitrogeid je pozdrzena

sexualni zralost (Schuld a Bowland, 1968).

Prezvykavci

Pokusy provaghé v Kanad vedly k dopordeni za@azovat v dietdich maximainl0% podil
RES s vysokym obsahem GSRES s nizkym obsahem GSLiie byt pouZzivan ve vyssich
hladinach (22 - 24 %) bez negativnicinka (Fisher, 1978). Vincent et al. (1986)
nezaznamenali vliv 25 - 30% podiRES s vysokym obsahem GSL naé&my pohlavniho
cyklu nebo zafezavani jalovic. Plodythto jalovic byly nepatihmensi neZ u kontrolnich
jalovic (P < 0,05). K jinym zawam dosgli u dlouhodobych pokus (Emanuelson et al.,
1993). Zvy3eny podilepkovych produkt v dietach krav (niz&i davk&ES 24-30 mmol/kus a
den, vy3si davk&ES 40-58 mmol/kus a den) prodlouzi servis peridelik (0,1), snizi peet
zalfeznuti po prvni inseminaci a zvysigebinseminaci na zétznuti v prvni laktaci krav.

Studie uskuténéné s gravidnimi ovcemi ve Velké Britanii (Griffittes Evans, 1985; Vincent
et al., 1985) neukazaly zadné negativni vliv vygplkosinolatovéhdRES na reprodukci.
Vincent et al. (1986) prokazali, Ze ovce mohourtlat vysoké hladiny glukosinofaiépe
nez jalovice.
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Prasata

Porekud jina je situace u prasat, kde byly zaznamenénglence ke snizeni Zivé hmotnosti
vrhu (Bell a Aherne, 1978; Danielsen et al., 19&RMenseni g&lohy a menSimu pidu plodi
(Etienne et al., 1991), ale i odliSné citlivostiagd strumigedm (Lee a Hill, 1985).

V Kanad je obvykle z#azeni vysokoglukosinolatovéRES limitované do 3 %, protoze
nékolik pokusi ukéazalo Spatné zédravani a snizenou ¢minost vrli, kdyZz byla hladina
vysokoglukosinolatovéhBES v die¢ 7 az 8 % (Bell a Aherne, 1978). Pokud bifjegm GLS
8,4 mmol/prase/den nebo n#enj. < 4,0 umol GLS/g diety nevyskytly se Zadnéyate/ni
odezvy (Hill, 1979). Naproti tomu Marangos a Hill9¢7) prokazali snizenou reprodukci,
kdyz selata fijimali 7,9 mmol/den allylisothiokyanatu. Selatarsehou liSit ve své citlivosti
k goitrogerim, coz nize komplikovat vysstleni nalez (Lee a Hill, 1985).

Zajimavé vysledky ziskali Danielsen et al. (198 dlouhodols krmili prasnicim diety
se demi hladinami nizkoglukosinolatovyctRES (4 a 12 umol celkovych GLS/g).
NizkoglukosinolatovyRES tvail 10 nebo 20 % diety a dodavalo, v zavislosti yyautdiety,
0,24 nebo 0,61 a 0,58 nebo 1,59 umol celkovych agluolati/g diety. Behem ¢tyr
reproduknich cykii se nenaSly Zadné rozdily v Zzivé hmotnosti prasmdécnosti,
chemickém sloZeni mléka, delky servis periody neblikosti vrhu narozenych selat. Ve
skupirg krmené vy38im mnozstvim nizkoglukosinolatovEs (20 %) s vy3$imi hladinami
glukosinolati (1,59 umol/g) bylo zaznamenano snizeni zivé hnstinohu. Etienne et al.
(1991) nenasli zadné negativniinky na plodnost prasnic j&Stpii dennim pijmu
glukosinolatu 17 mmol, ale pet plodi a velikost dlohy se zmenSily.

Dribez

Z vétSiny studii  vyplyva, Ze diety obsahujici vysokdgisinolatovy nebo
nizkoglukosinolatovyRES nemaji zadny vyznamny vliv na kriteria uZitkowofap.
Summers et al., 1978). Oproti tomu Lipinska (196& studii s polskynRES uvadi, Ze nizké
zalazeniRES do diety zpsobilo vyznamné snizeni hmotnosti varlat u kohpshiZzenou
lihnivost, zvySené mnoZstvi mrtvych embryi a defovand kiata.

Pri pouZiti nizkoglukosinolatovéhBES se vyznaminsniZil pongr oplozeni vajec u slepic
krmenych dietami s 15 a 20 BRES (Uzieblo et al., 1988). V podim pokusu Uzieblo et al.
(1992) s 18 % nizkoglukosinolatovélRES nenasli zadny vliv na produkci vajec nebo
lihnivost, &koli hmotnost vejce byla vyznarmrsniZzena v porovnani s nosnicemi krmenymi
kontrolni dietou zaloZenou na sgji. Toto Ize powrva Udaji Summerse et al. (1988),ikte
nosnice krmili ad libitum dietou s 10 aZ 33 R&ES. Hmotnost vajec byla niZsi, zatimco
mnozZstvi vajec bylo té#i stejné. Procento Zloutku, bilku a s&kpky Zistalo nezrinéné. Na
zékladt pokusu stiznou zaninou RES za SES dopotili Rothmaier a Kirchgessner (1988)
omezené zazeni nizkoglukosinolatovéRES do 15 %.
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2.10 Vliv na kvalitu masa, mléka a vajec
2.10.1 Maso a tukova tka

Do roku 1995 nebyly zZadné udaje o obsahu GSL v npatgikovany, pouze u dbeze
krmenéRES s nizkym obsahem GSL bylo nalezeno v jatreguanach malé mnozstvi GSL
(Mawson et al., 1995).

GSL VRES maji velmi maly, resp. zadny vliv na organoleisi vlastnosti (barva, ing,
chu’) masa hovziho, vepového a dibeZiho (Dransfield et al., 1985; Kreuzer et al93;9
Gill et al., 1995; Siljanderrasi et al., 1996; Kiheim et al., 1998). Podle Kreuzera (1995)
RES u byk a podle Siljanderrase et al. (1996) u prasat @ebylivréna ani vy&Zznost masa.
Podle Gilla et al. (1995) se zkrmovaniRES zvysila tlougka hbetniho tuku u prasat.
Naopak podle Warnantse et al. (1995)davkemiepky do krmiva prasat bylitbetni tuk

~ st s

V zavislosti na mnoZstvi tuku s vysokym obsahemasgoenych MK v krmivu KES, RP,
fepkové semeno, olej) se zvySuje po&thto MK v tkani tukové a v tuku svalovém (Kreuzer
et al., 1995; Flachowski et al., 1994; 1997; Kireimh et al., 1998; Kessler a Pallauf, 1995;
Petit et al., 1997; Brand et al., 1999; Warnantal et1995.). Tukova tkase tim stavaidsi a
muze mit zhorSenou oxidai stabilitu. Pro zlepSeni oxi¢lai stability tukové i svalové tké&n
nekteri autdi pridavali do krmiva vitamin E nebo jeho derivatyimnz se zvySil i jeho obsah
ve tkanich (Flachowski et al., 1994; 1997; Jensexh. €1998; Onibi et al., 1998), a to v tomto
poradi: nejvice jatra, podkozni tuk, sérum a negngval (Flachowski et al. , 1997). Podle
Onibiho et al. (1998) serijplavkema-tokoferolacetatu snizila ztrata masa odkapavanim a
zvySil bod tani tuku a oxidai stabilita tuku i masa, bezigavku a-tokoferolacetatu se ¢b
hodnoty naopak snizily. Podle Jensena et al. (1888)do krmiva prasatijgat az 6 %
kanolového oleje sifdavkem vitaminu E, aniz by byla oxia stabilita masa a tuku
ovlivnéna.

Thomke et al. (1998) zkrmovalRES ,00“ prasalm v mnoZstvi 0, 100 a 200 g/kg diety a
sledovali obsah goitrinu ve tkani m. longissimussdlaleho obsah se zvysoval v zavislosti na
mnoZstviRES v krmivu, ale nekraiil hranice hygienickych norem.

Dostupné informace négdpokladaji, Zze by zkrmovaniRES u prasat vznikl problém
s pachem masa. Salo (1982) zahrnul do diepkové semeno do 17 % (odpovidajici 6,3
pnmol/g diety). Nepozoroval Zadnéiky GLS na barvu masa nebo na tuhost tuku ani@adn
zvlastni chti nebo rybi pach. Britské studie (Dransfield et H85; Rowan, 1983) zkoumaly
interakce mezi dietnimi hladinami nizkoglukosinoi&ho RES, pohlavim a komaym
svalovym pH sohledem na kvalitu wepého. Zadné vyznamné ¢igky nizko-
glukosinolatového Srotu na pach vepeho nepozorovali v porovnani s kontrolou, ktera
piijimala soéju.

2.10.2 Mléko

Je vSeobeenznamo, Ze krmenim krav vhodnych pro produkci mlkkaatymi rostlinami
muze vést ke zhorSeni chuti mléka a proto se uz digiddpoklada, Ze glukosinolaty nebo

jejich rozkladné produkty mohou proniknout do miékaasa, vajec, coz poSkozuje jejich
chuwoveé vlastnosti.
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Jiz diive Virtanen et al. (1958, 1963) prokazaitepos OZT do mléka. Hovbo prechodu
0,05 - 0,1 % OZT fjatého v krmivu. Bachmann et al.. (1985)davanim tiznych mnozZstvi
fepkovych pokrutin dojnicim do krmiva (0,39; 1,9 ® 30) obsahujiciho 6 g goitrinu/kg
nantiil goitrinové hladiny 37, 163 a 7Q1g/l mléka. Tyto hodnoty odpovidajtgnosu zhruba
0,1 % mvodniho goitrinového obsahu v krmivu. 12 hodin pslpdnim krmenfepkou bylo
mnozZstvi goitrinu v mléce pod detgkm limitem 7 ppb.

Ve v3ech pokusech #gobilo zaazeniRES do krmiva zvySeni koncentrace SCN v mléce.
Barrefors et al. (1987) dodaval dojnicim denth,5 nebo 3 kgiepkovych pokrutin,
koncentrace SCN v mléce vzrostla ze 4,9 a 4,3 ngyfl@¢atku laktace, na 9,35 a 7,7 mg/l za
300 dri laktace. V podobném pokusu Emanuelsona (1989 dkesizvySeni SCN z 0,04
mmol/l na p@atku laktace na 0,08 — 0,09 mmol/l za 9@.dhoto miéko se zkrmovalo krysam
a nenglo zadny vliv na jejich st ani na hmotnost vititich orgafi. Podle Subuha et al.
(1995) doslo po zkrmovamES s obsahem 29 a 60,7 mmol GSL/kg ke zvyseni kbrame
SCN a CHB, ITC ani OZT nebyl v mléku nalezen.

Prace zabyvajici se vlivem GSL na vlastnosti mlpkakézaly, Ze GSL neovliwiji jeho
organoleptické vlastnosti. Vyskytla-li se negatizniéna €chto vlastnosti, nebylo jasné, zda
to bylo zpisobeno pechodem pacdhz okoli nebo fenosem endogennich péctizniklych
¢innosti bachorové mikroflory (Mawson et al., 199B8popak zkrmovantepkového oleje
zabraiuje vzniku, tzv. prdzdné chuti mléka, kterou omdije bachorova mikrofléra (Astrup,
1966).

Zkrmovanimiepky a na tuk bohatych produkse podob#jako u tukové tk&hmeni slozeni
mléného tuku. Snizuje se obsah MK s kratkigttzcem C4 — C16 a nasycenych ve pegsp
MK s dlouhymfietzcem (C18 — C20) a nenasycenych (Lacount et a®4;1%9ahreis et al.,
1994; 1996; Murphy et al., 1995; Enjalbert et 4B97; Schone et al., 1998; Focant et al.,
1998). Tim se zlepsi roztiratelnost a niumiikvalita masla, ale zhorSi se jeho oxitia
stabilita. Proto je nutno fortifikovat krmivo vitdmem E (Focant et al., 1998).

Prijem fepkovych semen s dogmym vitaminem E zvySil obsah proteinu a tuku v raléc
poner ¢asti C18 mastnych kyselin. Koncentrace vitaminuriléce stouplaiblizné o 45 %

a byla dostatma ktomu, aby zabranila oxidaci r€ho tuku, ktery obsahoval vice
nenasycenych mastnych kyselin. Toto mléko by selonpbuzit k vyrolé masla s vysokym
obsahem kyseliny olejové, dobrou roztiratelnostidmlnosti wci oxidaci (Focant et al.,
1998).

Mnozstvi a sloZzeni mléka je podl€tsiny autofi obsahemiepky a jejich produkt v KD
ovlivnéno pozitivre, ale rékteré vysledky jsou ogaé. Podle Lacounta et al. (1994) se
aplikaci kanolovych MK zvySilo mnozZstvi produkovanémiéka, obsah tuku i bilkovin.
PridavkemRES k past¥ a senu vzrostla produkce mléka i obsah préataisusiny (Gonda et
al., 1995). Podle Zecha et al. (1998S v krmné davce krav produkci mléka nezvysil, ale
obsah proteith ano. Podle Subuha et al. (1995) byla produkce anségnifikant vySSi, nez
pii krmeni SES. Zkrmovanirtepkového semene kravam do$lo ke snizeni mnozsékiana
obsahu proteiin (Murphy et al., 1996), k podobnému 2ay doSel Schone et al. (1998) u
prasnic pi obsahu 4,2 mmol GSL/kg krmiva. Zchto praci vyplyva, Zze produkce a slozeni
mléka i kolostra je zavislé na drubepkového produktu (hlagma obsahu tuku), mnozZstvi
celkovych GSL v krmivu a na druhu 2sfe. Vysoké procento tikv die€ zhorSuje
vyuzitelnost Zivin a tim i produkci mléka, obsah IGBrodukci mléka ovliviuje negimo
pusobenim na zdravotni stav a z tohoto pohledu jsoeiavliviend monogastricka ztdta.
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Pfiznivé pisobeniiepkovych GLS na kvalitu mléka zkoumal Astrup (198Bymenim
fepkovych semen neRES se snizil vyskyt oxidovanych pachmléka v porovnani dietami
obsahujici I8ny 3rot nebo SES. Dokazal také zvysit obsah polygio kyselin v mléce
podavanim diet bez thyroxinu. Strumigenni vlastnB&S mohou potkit thyroxin, coz je
dostaténé ke zlepSeni mté@ych pach, protoZe thyroxin patézvySuje obsah oxidovanych
pachi mléka.

Kdyz se kravam dodava dogk550 g lipich z vylisovanychirepkovych a lanych semen a
doplrek 9616 U vitaminu E, zvySi se obsah proteinu aitukmléce, zvysi se obsa&hsti C

18 mastnych kyselin, koncentrace vitaminu E v mgablizné 45 %, ktera byla dostatea

k zabragni snizeni mléného tuku a oxidaci. Toto mléko by se mohlo polaifrobé masla

s vysokym obsahem kyseliny olejove, dobrou rozinatsti a odolnostitéi oxidaci (Focant
et al., 1998).

2.10.3 Vejce

Pri zkrmovani RES dabeZi je nutné postupovat velmi opatrnZejména u nosnic
produkujicich vejce s kdou barvou ski@pky mize trimethylamin (TMA), vznikajici
v nadbyténém mnozstvi, zjsobovat rybi pach vajaého Zloutku.

TMA vznikd pasobenim enterobakterii na cholin (March a MacMilld®79; March a
MacMillan, 1980), ten je iitomny v KiZzatych olejovych semenech jako lecitin a jako reste
3,5-dimethoxy-4-hydroxyskicové kyseliny (sinapin)RES obsahuje 6-18 g sinapinu/kg
(Curtis et al., 1978; Mueller et al.,, 1978). TMA niza pedevsSim ve slepém iste
(Emmanuel et al., 1984). | kdyz mnoZstvi TMA veocieh je malé, je detekovatelné ui p
hladirg 0,8 pg/g vajeného Zloutku (Griffiths et al., 1979).

U ptaka s genetickou nachylnosti (tmava vejce) s&enzaznamenat rybi pach vajat @3
pumol/g progoitrinu, tj. fiblizn¢ pii 0,5 umol/g celkovych glukosinolaw 1 g smési. U ptaki
snasejicich bilé vejce je pratktat vyssi (1 M progoitrinu v 1 g diety), rybi gase registruje
nad 10 % nizkoglukosinolatovéHRES. Proto se dopotuje 3% podil kanolového Srotu
v diet pro nosnice snasejici & vejce a 10% pro nosnice snasejici bila vejceK({Mmn a
Christensen, 1992).

Goitrin pridany do krmiva neobsahujicittepku blokuje rozklad TMA v organismu a podili
se tim na vzniku rybiho pachu (Pearson et al., 19881).Rada studii doklada, Ze souvislost
rybiho pachu s obsahem goitrinu v krmivu j@Sv nez s celkovym obsahem GSL. U nosnic
geneticky citliwjSich Vici pasobeni GSL, snaSejici vejce stiau skdapkou, rybi pach
zpusobi obsah progoitrinu 0,fmol/g krmiva, u nosnic snasejicich bila vejceutmol
progoitrinu/g krmiva (Mawson et al., 1995). Protaph McKinnon a Christensen (1992)
doporiuje krmeni kanolovym Srotem u nosnic snasSejicickdanvejce do 3 % a u nosnic
snasejicich bila vejce do 10 % v dieKrmeni RES s vysokym obsahem GSL sébec
nedoporduje (Mawson et al., 1995). Jeroch et al. (1998kkimtali ve vejcich slepic, které
nebyly krmenyrepkou, 0,43.g TMA/g Zloutku. Zkrmovanim neupraveiepky (7,5 % KD)
se TMA zvysil, po hydrotermélni Uprawepky jeho hladina klesla na 0,649 TMA/g
Zloutku. Proto auti® doporwuji maximalni mnozstvi hydroterm&lrupravené&epky 7,5 %

v KD nosnic.
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V sowasné dob prestava byt otazka TMA aktualni, protoZze obsah G&kmivu je zn&né
omezen Slechhim a Upravou a zidodu vysSi citlivosti dibeZe je pouzitiepky a jejich
produkii limitovano.

Repka jako sotést krmiva ditbeZe ovliviuje kvalitu vajec. V pokusu Danickeho et al. (1995)
se se zvysujicim procenteiepkového semene sniZovalo procento nasycenych MK ve
Zloutku. Senzorické vlastnosti vajec nebyly ovéing ani 25 %tepky ,00%, zvysil se podil
esencialnich MK (Rothmaier a Kirchgessner, 1988pkové vylisky do 9 % KD nezgobily
zménu snasky ani kvality vajec, pouze hladina 9 %larmmirny depigmentai efekt na
zbarveni Zloutku (Obadalek et al., 1997). Zastoupet0 %iepkovych pokrutin, 3,5 mmol
GSL/kg beztukové susSiny krmiva, nebyla ovkwma technologicka hodnota gipky,
vyjadiend jeji hmotnosti na kus a podilem hmotnosti véjcegelovicova et al., 1994).

2.10.4 Vina

Viiv fepky a jejich produkt na kvalitu a iist viny neni je& dostaténé experimentalé
dolozen. Zda se, zeipobeni GSL na vinu bude riépé, v zavislosti na zdravotnim stavu.
KrmeniRES po dobu 21 dni netho na fist viny vliv (Kossaibati a Bryant, 1994).

2.11 Zmény na organech

Publikovana literatura se zabyvéinky glukosinolal na funkci jater. Studie jsou orientované
piedevsim na hemoragie jater uiloeZe, zatimco u prasat gepvykavdé se hemoragie jater
nezdaji byt vyznamnym problémem.

Prezvykavci

U krav, které fjimaly repkové semeno, doslo ke zvySeni hmotnosti jatek €38 % oproti
kontrolnim zvfatim (Papas et al., 1979, Witowski et al., 1981). Tat®dna vSak nesouvisela
s prijmem glukosinolat. Papas et al. (1979) nepozorovali Zadné histoickégabnormality a
Witkowski et al. (1981) tinek casté&én¢ vyrovnali dietnim dopglkem L-thyroxinu. OdliSné
vysledky byly publikovany u jatat. Blafeld (1976) pozoroval zdvojndsobeni hmotnaser,
zatimco Barry et al. (1981) objevili vyznamné sniZemotnosti organu.

Prasata

Prilis velké davkyRES mohou ovlivnit Stitnou Zlazu prasat ve vykrmuyEd se jeji hmotnost,
snizi se produkce hormonu thyroxinu), jatra (z\gg&ihmotnost jater, coz je prapddobré
zpasobeno obsahem taiitv RES) a srdce (vy3&ketnost intravaskularnich tukovych kigk
v srdci, vyskyt intersticialniho edému srdce a nfeho hmotnosti) (Zeman et al., 1990).

Zvyseni hmotnosti jater bylo prokdzanaiasré odstavenych selat, rostoucich prasat, prasat
ve vykrmu a prasnic porfimu diety s vysokoglukosinolatovyiRES. Hmotnost byla o 6 az
25 % vy3Si nez u kontroly a jatra bytdi pokud se krmilRES s vysokym obsahem GLS
(Bourdon et al., 1981; Fritz et al., 1983; Thomkele 1983), nebo lisovanymi pokrutinami
(15 % v davce), obsahujici relattveysoka mnozstvi GLS a goitrinu (Spiegel et al.93)9
Krmenim nizkoglukosinolatovycRES (francouzskéa ,00“, Tower, Erglu) &gobilo malé, ale
ameérné, zvySeni hmotnosti jater (Bourdon et al., 198btvrdilo se, Ze dietni hladiny do 20
pumol a nad 40 umol glukosinold diety bude zfisobovat malé (10 %) a velké (> 20 %)
zvySeni hmotnosti Stitné zlazy nez u kontrol.
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Driibez

Zvetseni  jater souvisi s obsahem GLS vdieta snizuje se ip podavani
nizkoglukosinolatovéhoRES (Elwinger, 1986). Celkové hladiny glukosinolghod 1,5
pnmol/g diety maji minimalni vliv.

Obsah produki z fepkovych semen v dietdch nosnic je spojovan s pogin poskozenim
jater, tzn. krvaceninami a zvySenou umrtnosti (Feka Curtis, 1980).

Jaterni nekroza vede kerileni retikula, cévnim defeln a naslednym krvaceni (Papas et
al., 1979). Martland et al. (1984) pozorovali, &tikul6za byla vyznamnhorSi u slepic
krmenychfepkovym semenem a zda se, Ze toto mohlo souvigbsahem glukosinolatu
v diet. Ibrahim et al. (1980) prokazali histologickykolik abnormalit hepatocytu nosnic
piijimajicich diety SRES, a to z¥tSeni mezibunych prostoi, otok mitochondrii, zkveni
profilu endoplazmatického retikula a naruseni jaitdr sinusoid.

U slepic krmenych dietouRES (400 g/kg), obsahujici aminopropionitril (0,ka/— znamy
latyrogen, byl vyskyt hemoragii jater (13 %) a phawych Zlkovych kyselin (85 pmol/l)
niz8i nez u kontroly krmené SES (Bromidge et &185). Také Yamashiro et al. (1977) zjistili
ze sdruzeni jaterni nekrézy s hemoragii jater aerafisargyrofilickych vlaken, Ze jaterni
nekroza je hlavni synergicky faktor rozvoje jatemkrvaceni.

Vyskyt zwtSeni jater bez séasného poskozeni podporuji mikrozomalni enzymyr(ptan
et al., 1977). Z&tSeni jater mZe byt doprovazeno zZmami v hmotnosti jednotlivycliasti
zazivaciho traktu, hlaenzaludku a dev, zpisobené fitomnostiRES v diet (Kinal et al.,
1981).

S krmenimRES souvisi i tzné abnormality &haki (perosa). Hlavnim iedpokladem je
peroticky syndrom, ktery v jehoéasnych fazich se projevi &genim hlezenniho kloubu,
zkraceni nartu a v poggich fazich obnazenim Achilovy Slachy z koridyTimms, 1983).
Te&ZSi ptaci jsou k problému nachyjgi, coz by mohl vysstlit vySSi vyskyt u kohot (Seth a
Clandinin, 1973). U ktat, krmenych dietami obsahujiRES nebo kanolovy &rot, se v stdé
tkani objevila degenerace svalovych viaken, i kagtativni hmotnost srdce byla stejna jako u
kontroly s SES (Barrett et al., 1998).

2.12 Zmeény biochemickeé

Krmiva bohata na glukosinolaty snizuji koncentreelkového cytochromu P450 (o 34 %)
(Nugon-Baudon et al., 1998) a indukci uridin diftsfilukuronosyltransferazy v jatrech
(Roland et al., 1996).

Prezvykavci

Dieta stepkovym Srotem ovlivnila sloZzeni mastnych kyselinhamlesterolu. Jetata krmena
tepkovym Srotem maji ve srovnani s dietou s SESamitbez tuku vy3si obsah kyseliny
palmitové a palmitoolejové a niZSi obsah kyselitgasove, zatimco v tukové tkani je nizsi
mnozstvi kyselin myristoolejové, pentadekylolejoaé palmitoolejové a vysSi kyseliny
stearové. Obsah cholesterolu je nizSi wghkrmenych dietou &pkovym Srotem nez u
jehiat krmenych dietou se SES (Solomon et al., 1991).
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Pridavanimiepkového oleje a na olej bohatych pokrutin k diedomic se zlepSi slozeni
mastnych kyselin miého tuku. Zvysi se jodou#slo, procento kyseliny stearové, olejové,
ale i oktadecenové a snizi se obsah hypercholésigoh kyselin lauroveé, myristoveé,
palmitové o 18 %. Ztohoto mléka vyrobené maéaslo midtricné lepSi vlastnosti,
charakterizované zvySenim cholesterol snizujicimastmymi kyselinami a snizenim
cholesterol zvySujicimi mastnymi kyselinami (Jabrei al., 1996). Flachowsky et al. (1994)
doplrenim diety fepkovym semenem snizili C16 mastné kyseliny a #v¢sl8 mastné
kyseliny v zasobnim a svalovém tuku. Tento d&plrovreéz vyznamg zvySil koncentraci
vitaminu E ve vSeclliesnych vzorcich.

Prasata

Jin et al. (1994) zjistili, Ze u prasatjjpmajicich krmnou davku obsahuijici 8 - 16RES, se
vyznamrié zvysily T, a pomér T4T3 a projevil se hyperthyroidismus. Diety, podavané
prasnicim Bhem pozdni tezosti a laktace bez dagl jodu, ale obsahujici glukosinolaty
(RES), vyznamné snizily koncentrace sérového thyroxirselat, zatimco v séru prasnic se
neznenil. Thiokyanat se vyznantnzvysil v séru matek. Koncentrace jodu v mlécersggila
kvili glukosinolatim. Schone et al. (1997) ze ziskanych adagoudili, Ze dvodem je
zhorSeni jodového a thyroidniho hormonalniho pastawselat od prasnic, kterym bylo
podavano krmivo ztepkovych semen. Schone et al. (1997) prokézalieshiprodukce
thyroxinu, kdyz byla prasata krmena dietou s me#iziolem (MMI) nebo s thiokyanatem
(SCN), antithyroidnimi sloteninami. MMI (250 mg.kg-1) produkci thyroxinu patia bez
ohledu na davku dojkoveho jodu a vyvolala strumu, myxoedem a kretensn$CN (1000
mg/kg) vyvolal klinicky hypothyroidismus, kdyZ ndlpjodavan dopikovy jod.

Dribez

U slepic krmenych dietou s vysokym podil&®&ES se projevila zvySena aktivita plazmové
izocitrat dehydrogenazy a malat dehydrogenazygkseagnalizuji posSkozeni jater (Ibrahim et
al., 1980).

Uvolnéni enzynti do olghu je dobrym signalem pro jaterni degeneraci arjatgoSkozeni.
Zvyseni aktivit aspartat a alanintransaminazy aciie@mt a malatdehydrogenazy bylo
detekovano v plazen(Butler, 1980, Pearson et al., 1983), ale hoddaidich enzyr jako
signalu byla pofena (Fenwick a Curtis, 1980). U ptalkrmenych fepkovymi semeny
zaznamenali Bromidge et al. (1980) zvySenéahych kyselin a Pearson et al. (1979) zvySeni
plazmové hladiny alfa-glutamyl transpeptidazy abdké fosfatdzy, coz nazéige posSkozeni
Zlu¢ového systému.

2.13 Vliv na obsah jodu v mléce

Jak dokladéada literarnich Gdaj koncentrace jodu v mléce s pkrmovaniRES vyznama
snizuje. V pracich Papase et al. (1978; 1979) dalkldieta obsahovala 0,25 mg jodu/kg bez
dalSiho dopiku, zatimco u Laarvelda et al. (1981 gtejném zakladu, ale porigani
suplementu 0,75 mg/kg byly hodnoty koncentrace jedmléce radow vySSi. V dalSim
pokusu pi podavaniRES a dopiku jodu se hladina jodu v mléce sice zvySila, refet
vysoky doplrgk vSak koncentraci jodu ve srovnani s kontrolnfalieezvysil (Laarveld et al.,
1981). Nicmén hladina od 93 do 40Qg jodu/l byla normalni. V situaci, kdy obsah jodu
v mléce Siroce kolis4, je obtizné stanovit jakomdemtraci povazovat za normalni, nizkou
nebo vysokou. Wilson (1975) nagovaZzuje za nizkou hladinu 20festre nizkou 20-30,
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normalni 30-150 a vysokou 1%@/l. V podminkach jihteského regionu zjistili Kursa et al.
(1999) v letech 1982 az 1998 v 18,6 % ahdwjnic hladiny jodu v mléce nizSi nez g@/l, v
51,1 % v rozmezi 20-50g/l a v 30,3 % vysSi nez 3@/1.

Hladiny jodu v mléce dojnic pfi podavaniRES

Koncentrat GSL Prijem GSL Jod v mléce Literatura
(mmol/den) (mmol/den) (nall)
SS 0,00 - 43 Iwarsson et al. (1973)
RS 0,08 67,6 21
SS 0,00 - 127 Papas et al. (1978)
RS 0,26 33,0 60
SS 0,00 - 158
RS 0,25 23,4 45
SS 0,00 - 136 Papas et al. (1979)
RS 0,25 43,9 30
RS 0,25 73,1 33
SS 0,00 - 326 Laarveld et al. (1981)
RS 0,12 14,2 238
RS 0,26 30,6 226
RS 0,38 47,0 195
SS 0,00 - 296 Laarveld et al. (1981)
RS 0,12 117,7 242
RS 0,26 224.8 230
RS 0,38 314,2 213

SS - sojovy SroRS —tepkovy Srot

V pokusech na dojnicich prokazali Suchy et al.98)9sniZeni obsahu jodu v mlécé p
zkrmovani 25% podildepkovych pokrutin (5,095 g GSL/kus/den) v prothiksnEsi pro
dojnice. Pémeérna hladina jodu v mlécéinila u kontrolni skupiny 558 a u pokusné 371
ug/kg, piimérné denni vyltgovani jodu mlékem bylo u kontrolni skupiny 9007 aakusné
skupiny 5853 pg/kus/den.

Vztah k jodu a k dalSim prukm

Prasata postradajici jod stravi mdamiva sRES (0,5-19 mmol glukosinolékg). Rist je
silné zpomaleny, vyskytuje se hypothyroidismus. SilwvétSend Stitna Zldza obsahuje pouze
malo jodu. Status Zn se poskodi, koncentrace vitamii v séru se 24Si a Cu se hromadi
v jatrech. Podanim jodu jsou pak glukosinolaty higmku nebo dinky byly oslabené
(Schone, 1993).iPvysokém pijmu jodu, kdyZ je nedostatek Se, sézm poskodit tka Stitné
Zlazy jako vysledek nizké aktivity thyroidni gluiain peroxidazy GSH-Px (Hotz et al.,
1997).

Doplrek |- a Fe2+ k diet SRES (15 mmol/kg susiny) ma negativiinky na gijem potravy,
hmotnostni firastek a hmotnost ledvin, ale také&zmivé &inky na hmotnosti jater a Stitné
Zlazy a na hladiny plazmovych hormiogtitné zZlazy. Nizka hladina dajglu I- a Cu2+
potlatuje depresivni &inky RES na pijem krmiva a hmotnostnitjpastek a snizuje $kodlivé
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acinky na hmotnost ledvin, jater a Stitné Zlazy ahtediny plazmatickych hormdnstitné
Zlazy, zatimco vysSi hladina I- a Fe2+je & potlila (Vermorel a Evrard, 1987).

Pridanim zinku k diet SRES se zvrati zhor3enistu. Interakce Ca-Zn je moznéa diky formaci
fytatovych komplex. Prisada Ca ovlituje Ca, P, Mg, Zn a Fe bilanci, ale ne Cu bilanci.
Pridavek vrjSich mineral k dieg€ bohaté na fytaty f¥e vyznamw zhorSit fist a vyuZziti
mineralu (Larsen a Sandstréom, 1992). Sandberg. €1.893) zjistili, Ze vysoké hladiny Ca
v die€ sniZuji degradaci fytatu v tlustémiesi¢, ale ne v Zaludku a tenkéni¥est, u prasat
krmenych dietou zepkovych semen.

Stravitelnost fosforu vepkovych semenech RES byla u prasat 42 a 24 %. Dafkn
mikrobialni fytdzy (750 U/kg diety) zlepSil vyznaRoeficient stravitelnosti na 66 a 73 %
(Rodehutscord et al., 1997).

3. Souhrn literarnich poznatki o zkrmovani fepky arepkovych produkti

PInotuwna repka atepkové produkty z dvounulovych ddr fepky olejné jsou cennym
krmivem pro vSechny druhy hospddiéych zviat. Genotyp, agrotechnika, hnojeni a nasledna
oSeteni, kterému jsou tato krmiva vystavena mohou omlivyslednou Zivinovou hodnotu.
NenaSlo se vSak mnohailkhzi, Ze by Zluté, trojnulové oddy repky vykazovaly vyssi
stravitelnost u &kterych druli hospodé&skych zvfat nez tradini hredé dvounulové odidy.
Podobi rozdily v chemickém sloZeni a v Zivinovych hodrbté malych a velkych semen se
zdaji byt v praxi bezvyznamné. Nedostatek infornrraéime o sotasnych odidachiepky,
které by mohly ukazat lepSi kvalitativni parameteZz starSi odidy. Co se tye problému

s obsahem glukosinotgt miZzeme se domnivat, Ze problémy, které pramenily nutosti

z jejich vysoké koncentrace nebudou vdéammosti tak aktualni. Omezeniti ppouZziti
fepkovych produkt ve vyzivw hospodéskych zvfat jsoucasto vysledkem starSich pokiys
kdy obsah antinuttnich latek byl daleko vySSi nez je v gasnosti. Nicméhje treba pdaitat

I S moznosti z@ény genetickych vlastnosti novych éadr

Antinutricni faktory, které jsou iezité @i zkrmovani fepkovych produkt jsou hlavi

glukosinolaty a v fipad uzitkovych nosnic také sinapiny. Obsah obou faktee liSi u

jednotlivych odiid a od pouziti agrotechniky. Redukce hnojeni dumsike sirou ma za
strumigenniho faktoru z glukosinaldtz celkového mnozstvi glukosinalatSinapiny jsou
puvodcem problému ,rybiho zapachu“ ve vejcichédovaj&nych hybridi. V neékterych

zemich je producefiin vajec pra¥ proto zakazano zkrmovaépkové produkty uzitkovym
nosnicim.

Dvounulové variantyepkového extrahovaného Srotu mohou byt v obecné@g&gouzivany
stejrtt jako sojovy extrahovany Srot v krmnych davkach gievykavceRES byl zéazen do
krmné davky pro dojnice v mnozstvi 360 g/kg prathiksnesi bez zfisobeni jakychkoli
problémi, i kdyZz doposud platnd dop@ani omezuji obsah na 150 g/kg pro¢hiksnesi.
Nekolik vyzkumi bylo provedeno za céglem zjiSéni, zda zeazenitepkovych produkt
nezmsobuje horsi zakzavanti udrzeni bezosti u jalovic.

Ptijem krmiva ntize byt snizen pokud sepkové produkty zkrmuji ve vysokych davkach u

prasat a dibeze, ale je mozné zvySeni davky dvounulové varepkového extrahovaného
Srotu nad hranici 150 g/kg krmné &h pro rostouci prasata a 200 g/kg krmné&sinpro
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vykrm brojleii. U prasnic se dZeme setkat s omezenym pouzitiepkovych produkt do
vySe 120 g/kg krmné sai.

Poznatky z literatury naztaji, Ze odtidy a procesy ip ziskavani oleje maji pouze maly vliv
na zvyseni zZivinové hodnotiepky a proto zmna €chto ukazatél nema velky vliv na
potencialni zvySeni davelepkovych produkt do krmnych davek pro hospddka zvfata.
Naopak nasledna ogeni jakiepky tak ifepkovych produki mohou toto davkovani zvysit.
PInotuna iepka krmena prasah potebuje oba zjsoby oSeaeni (teplo a Srotovani) pro
dosazeni maximalni stravitelnosti. PIn@itafepkové semeno musi byt v krmivu pro brojlery
Srotovano na velikostastic< 0,56 mm pokud ma byt optimdlvyuZzito. Rinos nasledného
tepelného oS&eni nebyl vyznamny. Vyhoda zkrmovani plnoté repky pezvykavém
spaiva v ochran celéhotepkového semenefgd ruminalni degradaci. Pod@bdochazi i
k ochrar fepkového tuku fed bachorovou biohydrogenaci. Tepelnym i@dm mizeme
dosahnout jestvysSiho stuptichrargnosti. Nicmég pii vysokych teplotach zpracovaniige
dojit ke snizZeni stravitelnosti v dalSich Usecidvitiho traktu. Teplota @Ze snizit nebo
zvySit ruminalni degradovatelnost dusikatych latekavislosti na vytvieni globularnich
Gtvarti tuku v krmivu. Rijem vySSiho mnozstvi vitaminu E gkrmovanitepkovych produkt
muze zamezit nadanné oxidaci mléného tuku.

NejiinngjSim zpisobem nasledného ofati fepkovych produkt za Eelem zvySeni jejich
Zivinové hodnoty, je extrakce glukosindgidtorkou vodou, &oli to nemusi mit nezbythza
nasledek prokazatelné zlepSeni uzitkovosti. Tepépravaiepkového extrahovaného Srotu
pii teplotdch pesahujicich 125 °C ime zmisobit zlepSeni uZzitkovosti u prasat diltkZze a
zarovar snizit degradovatelnost dusikatych latek v bachorpgrezvykavé bez ovliviéni
stravitelnosti v tenkém igw. Byla vSak publikovan#&ada zprav, ve kterych tepelné d@sef
fepkovych produki u prezvykava nenglo za nasledek zlepSeni uzitkovosti.

Pouziti fepkovych produkt v krmnych smisich pro uzitkové nosnice tthe byt zvySeno
peilivym vybérem odiid, které maji nizky obsah sinapinPInot&na fepka zkrmovana
prasatm a dfibezi musi byt optimathSrotovana, aby bylo zaj&to jeji maximalni vyuziti,
navic mize byt oSéena extrakci glukosinol@ateplou vodou pro snizZeni rizika nizSihidjmu
v systému adlibitniho krmeni. VySe uvedené zasadiian napomoci k vysSimu izeovani
fepky a jejich produkitdo krmiv pro hospodéka zvfata.

Z uvedeného literarniho ighledu Ize vyvodit, Ze existuje ¢kolik zpasohi, jak s
relativne malym rizikem Usgsre pouzivatrepkové produkty ve vyzévzvirat. Prvni zjisob —
preventivni — znamena @iou kontrolu osiva a seti pouzeich odfid, které jsou
nejvhodrjSi pro zkrmovani. Jerédba ovSem potat s gstovanim vysokoerukovych att
fepek pro pimyslové vyuziti a jejich problém tentoigob néesi.

Laboratorni kontroladepkovych produkt pred zapracovanim do krmnych davek je efektivni
metoda. Na zakladkonkrétnich analyz se iheme rozhodnout kterym kategoriim resp.
druhim zvirat budemeepkové produkty zkrmovat. Nevyhodou je jednak fimmara@nost

a také zdlouhavost, coZz omezuje tuto metodu pouaeppuZiti ve specialnichiipadech.
Posledni metodou je metoda preventivnhihote®étepkovych produkt za &elem eliminace
antinutriénich faktofi a zlepSeni jejich vyzivné hodnoty pro hosps#a zvfata.
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ll. Souhrn vysledka ziskanych @i laboratornich analyzach

4. Charakteristika analyzovanych odiid repky olejky

V praci jsou uvedeny vysledky chemickych analyz eetiepky olejky Brassica napud..
convar. napus) pochazejici ze ,Seznamu daorgch odid ifepky olejky* Ustedniho
kontrolniho a zkuSebniho Ustavu zekiského v Brig. Semena dopotenych odid fepky
olejky pochéazeji z lokality Opava. Uvedena lokajgacharakterizovana jako tepla oblast,
s dlouhodobou @imérnou teplotou v rozmezi 7,5 — 9,1 °C, nadskou vySkou 170 — 460 m
a dlouhodobym gmérnym Uhrnem srazek 450 — 800 mm. Jedné se o abiagimi dobrymi
podminkami pro gstovanirepky olejky. Uvedend lokalita zahrnujéepazi zentdélskou
vyrobni oblastepaskou a bramborakou.

Repka oziméa Brassica napusL. convar.napus) je velmi vyznamnou trzni plodinou
V souwasnosti zaujima po pSenici ozimé a jarnitimeni pozici feti nejvyznam§si plodiny
na orné pdé (zdroj UKZUZ). Repkové semeno je Siroce vyuzivané a \aené dob se
zpracovava nasledujicimi agoby:

» Vyroba potravin
rafinované jedlé oleje
ztuZené tuky (margariny)
» Pramysl| chemie a paliv
oleochemie
glycerin
paliva pro vzgtové motory
» Vyroba krmiv
krmné sndsi s podilentepkovych extrahovanych Stot
fepkové semeno pro krmnéaly
fepkovy olej pro krmnédely

4.1 Odnidova skladba

Souwasnou odidovou skladbutepky ozimé tvé pét skupin odiéd (zdroj UKZUZ):

» Odrady liniové
zahrnuji ®BzZné odtdy rizného typu, pstovani &chto odfid se fidi obvyklou
agrotechnikou

» Odridy pylo¥ fertilni (restaurované hybridy)
jedna se o hybridni od@idy tvorici v kwitech pyl u vSech rostlin, vyzdaji se
rychlejSim a mohu)Sim nafistem Bhem podzimni i jarni vegetace

» Hybridy pylo\ sterilni /sdruzené odidy (sdruzené odidy)
odrady, které jsou uvéaghy do okthu jako sdruZzené odlly tvarené smisi pylow
sterilni hybridni slozky (rostliny netvbpyl) a izného podilu liniovych odd jako
opylovaa

» Hybridy tfiliniové
odrady se skladaji z 50 % hybridnich rostlin fertilni¢horicich v kwtech pyl) a z 50
% hybridnich rostlin sterilnich (bez produkce pylu)
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» Hybridy topcross
hybridni odiidy sloZzené ze 70 % hybridnich rostlin fertilnicle 80 % hybridnich
rostlin sterilnich

Z hlediska dopor&eni jsou odidy fepky olejky rozdleny do rékolika kategorii:

Odrady now registrované— odffidy dosud zkouSené pouze v pokusech pro registuaci,
kterych neni k dispozici srovnatelnydad informaci.

Odrady p‘ed¥zné doporw’ené — odfidy zkouSené 1 rok v pokusech pro seznam
doporwenych odiid a obvykle 2 aZ 3 roky v pokusech pro registraci.

Odrady doporuené — odfidy zkouSené nejmén 2 roky v pokusech pro seznam
doporienych odid a sphujici poZzadovana kritéria.

Odrady ostatni— odifidy zkouSené minima#2 roky v pokusech pro seznam dop@mych
odnid a nesplujici néktery z poZzadovanych kritérii.

4.2 Popis odfid zafazenych do sledovani
» Odridy liniové
Typ ,00“ (minimalni obsah kyseliny erukové a niaildysah glukosinolé)

AVISO odiada doportdena
- stredre rana odiida
- stfedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky aZz vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

BAROS odiada doportdena
- stredre rana odiida
- mére odolna proti polehavéani
- vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

CALIFORNIUM odfida gedkEzreé doporiena
- stredre rana odiida
- stfedre odolna proti polehavani
- nizky az stedre vysoky obsah oleje v semeni

CARACAS odiada pedkEzne doporena
- polopozdni odida
- stredre odolna proti polehavani
- stredre vysoky az vysoky obsah oleje v semeni
- nadlimitni obsah glukosinolkat
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CATONIC odiGda dopordena
- stredre rana odiida
- stredre odolna az odolna proti polehavani
- vysoky obsah oleje v semeni

JESPER odiada doportdena
- polopozdni az pozdni aitta
- stfedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

LABRADOR odiada pedkEzné doporena
- pozdni odida
- mére aZ stedre odolna proti polehavani
- nizky az stedre vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

LASER odiada pedkEzné doporena
- pozdni odida
- mére aZ stedre odolna proti polehavani
- nizky az stedre vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

LIPRIMA odiada doportdena
- polopozdni odida
- sttedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky az vysoky obsah oleje v semeni

LISEK odiida ostatni
- polopozdni az pozdni ailta
- mére aZ stedre odolna proti polehavani
- nizky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

MANITOBA odiada pedkEzne doporena
- pozdni odida
- vyhovuijici odolnost proti polehavani
- stredre vysoky aZz vysoky obsah oleje v semeni

NAVAJO odiada ostatni
- stfedre rané odida
- stredre odolna proti polehavani
- nizky az stedre vysoky obsah oleje v semeni

SLOGAN odiada doportdena
- stredre rana odiida
- stfedre odolna proti polehavani
- vysoky obsah oleje v semeni
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SMART odiada pedkEzne doporena
- polopozdni az pozdni ailta
- stredre odolna proti polehavani
- stredre vysoky az vysoky obsah oleje v semeni

VIKING odiada doportdena
- stredre rana odiida
- stredre odolna aZ odolné proti polehavani
- stredre vysoky aZz vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

» Odrady hybridni
Typ ,00“ (minimalni obsah kyseliny erukové a niaildysah glukosinolé)

ARTUS odiada doportdena
- stredre rana hybridni odida
- mére aZ stedre odolné proti polehavani
- nizky az stedre vysoky obsah oleje v semeni
- velmi nizky obsah glukosinokat

BALDUR odiada doportena
- polopozdni hybridni odida
- stfedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky az vysoky obsah oleje v semeni

BANJO odiada pedkEzne doporwena
- rana az sedre rana hybridni odida
- mére aZ stedre odolné proti polehavani
- stredre vysoky aZz vysoky obsah oleje v semeni

EXECUTIVE odiida ostatni
- stredre rana hybridni odida
- stfedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky aZz vysoky obsah oleje v semeni

EXTRA odiGda ostatni
- stredre rané hybridni odrda
- mére az stedre odolna proti polehavani
- nizky az stedre vysoky obsah oleje v semeni
- nadlimitni obsah glukosinohat

VECTRA odiGda dopordena
- stredre rané hybridni odrda
- stredre odolna proti polehavani
- stredre vysoky obsah oleje v semeni
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ODRUDY NOVE REGISTROVANE
» Odrudy liniové
Typ ,00“ (minimalni obsah kyseliny erukové a niaklysah glukosinoléj

DIGGER odiGda now registrovana
- polopozdni odida
- stredre odolna proti polehavani
- stredre vysoky obsah oleje v semeni

OPONENT odiida now registrovana
- pozdni odida
- stitedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky obsah oleje v semeni

SISKA odiida nov registrovana
- polopozdni odida
- stredre odolna proti polehavani
- vysoky obsah oleje v semeni
- zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v olejmisnym zvySenym podilem
kyseliny olejové na ukor podikyseliny linolové a kyseliny linolénové

WINNER odifida no¥ registrovana
- pozdni odida
- stfedre odolna proti polehavani
- stredre vysoky obsah oleje v semeni

» Odrady hybridni
Typ ,00“ (minimalni obsah kyseliny erukové a niaklysah glukosinoléj

DUBAI odiGda now registrovana
- Polopozdni hybridni odda
- mére az stedre odolné proti polehavani
- vysoky obsah oleje v semeni

4.3 Zivinové slozeni semeiepky olejky

Cilem experimentalntasti prace bylo upozornit na variabilitu zakladnaibsahovych latek
véetns aminokyselin v semenech mezi jednotlivymi iathimi fepky ozimé. Pozornost byla
piednostd vénovana obsahu dusikatych latek a aminokyselinesncityuzit semendepky
jako vhodny zdroj proteinové vyzivy hospdsliéych zviat.

V praci jsou uvedeny vysledky vlastnich analyz eaenych v laboratdo Ustavu vyzivy,
zootechniky a zoohygieny, Fakulty veterinarni hpygiea ekologie Veterinarni a
farmaceutické univerzity Brno. Bylo analyzovano @éid repky ozimé (sklize r. 2006,
stanovid¢ Opava) dodanych Ustdnim kontrolnim a zku$ebnim Ustavem geé#fskym v
Brng.
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Pro objektivni porovnani analyzovanych wdir mezi sebou byly hodnoty jednotlivych
obsahovych latekdetns aminokyselin vyjateny ve 100% susép a to proto, Zetzny obsah
vody v semenech analyzovanychiatirjak uvadi Tab. 1 a Tab. 3 by ovlivnil jejich ya&@né
Zivinové srovnani. Zastoupeni jednotlivych obsalbviatek i aminokyselin, uvedenych ve
100% susisy, je uvedeno v Tab. 2 a Tab. 4.

U analyzovanych odd sementepky ozimé se jednotlivé obsahové latky pohybouwady
100% suSia v rozmezi u proteiin 203,6 — 238,0 g/kg, tik314,9 — 422,0 g/kg, tukpo
hydrolyze 441,7 — 508,5 g/kg, vlakniny 172,1 — 238/kg, ADF111,3 — 149, 6 g/kg, ADL
38,6 — 67,8 g/kg, NDF 243,4 — 315,3 g/kg, bezdugdkalatek vytazkovych 137,7 — 203,7
g/kg, Skrobu 32,5 — 40,4 g/kg, organické hmoty 951958,9 g/kg, popele 41,1 — 48,7 g/kg,
vapniku 4,6 — 6,7 g/kg, fosforu 6,5 — 8,6 g/kgichkau 2,0 — 3,5 g/kg a brutto energie 27,6 —
28,6 MJ/kg.

Analyzované aminokyseliny se pohybovaly u sledocangementepky ozimé v rozmezi:
kyselina aspardgova 10,0 — 16,9 g/kg, threonin-5198,0 g/kg, serin 5,6 — 9,9 g/kg, kyselina
glutamova 23,4 — 38,2 g/kg, prolin 11,8 — 16,4 gifgcin 6,5 — 12,2 g/kg, alanin 3,2 — 11,0
g/kg, valin 7,8 — 12,5 g/kg, methionin 1,6 — 4,4gy/isoleucin 5,7 — 9,5 g/kg, leucin 9,9 —
16,7 g/kg, tyrosin 4,1 — 6,6 g/kg, phenylalanin 5,8,7 g/kg, histidin 4,0 — 6,5 g/kg, lysin
10,1 — 14,6 g/kg, arginin 10,2 — 16,9 g/kg. Aminséynovy protein se pohyboval v rozmezi
129,5 - 207, 8 g/kg.
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Tab. 1 Chemické slozeni analyzovanychiddepkovych semen viyodni hmaot

l(kg) || ARTUs | LasEr | Aaviso | Extra | wusek | Baros |ExecuTtivel
Voda 53,3 55,4 52,6 54,0 54,4 52,2 50,2
Susina 946,7 944.6 9474 946,0 945,6 947,8 949,8
protein 215,7 216,5 2149 217,8 213,0 193,0 202,2
Tuk 307,9 346,6 335,4 336,4 310,0 354,8 334,5
tuk H 4345 4532 4477 4355 4329 4712 483,0
vldknina || 192,3 196,5 194,9 162,8 189,0 189,4 202,5
ADF 131,4 129,7 112,7 126,8 131,0 125.4 131,8
ADL 43,1 64,0 40,8 45,2 45,8 45,3 45,8
NDF 273,1 229,9 255,6 276,6 273,7 269,9 263,4
BNLV 187,7 143,3 158,7 185,0 192,7 168,2 167,2
Skrob 36,8 33,7 33,4 32,3 37,0 36,6 30,9
OH 903,6 902,5 903,9 902,0 904,7 905,4 906,4
Popel 43,1 42,1 435 44,0 40,9 42,4 434
Ca 54 6,3 5,8 438 5,4 5,7 47
P 7.3 7.7 7.2 8,1 6,9 75 7.8
Mg 2,8 2.4 3,0 2,4 2,6 2,9 2,9
BE (MJ) 26,4 26,8 26,8 26,6 26,2 27,1 26,9
[(o/kg) |l vecTrA | BANIJO | DUBAI |OPONENT!| NAVAJO | JESPER | caTONIC
Voda 53,5 53,4 54,3 54,4 57,5 58,0 53,6
Susina 946,5 946,6 945,7 945,6 9425 942,0 946,4
protein 208,1 220,9 215,5 211,8 224.3 220,9 218,0
Tuk 306,5 307,9 330,3 324,4 299,8 296,6 325,8
tuk H 4344 436,1 4429 4437 416,4 419,0 4421
vldknina || 207.,8 214,1 219,7 203,5 214,0 200,7 177,0
ADF 133,4 134,7 125,2 138,3 120,0 132,7 105,3
ADL 54,2 58,0 54,5 52,9 50,6 449 36,5
NDF 289,9 273,3 250,7 242,2 272,0 247,1 2442
BNLV 180,9 161,1 136,0 163,8 160,1 180,4 181,7
Skrob 33,8 35,1 32,6 32,1 31,2 36,2 35,9
OH 903,3 904,0 901,5 903,5 898,2 898,6 902,5
Popel 432 42,6 44,2 421 44,3 434 43,9
Ca 55 5,2 5,2 55 5,6 6,0 6,1
P 7.4 7.4 8,1 7,3 7.7 7.8 8,0
Mg 1,9 2.4 3,0 2,8 3,0 2,9 2,8
BE (MJ) 26,5 26,6 26,8 26,7 26,0 26,1 26,7

Vyswtlivky: tuk H  tuk po hydrolyze; OH organicka hmota




Tab. 1 pokré@ovani

l(g/kg)

|| LprivA | viking

BALDUR | SLOGAN | SMART | CALIFORNIUM | CARACAS

Voda 55,2 55,2 57,2 51,6 51,6 57,3 52,5
Susina 944,8 944,8 942,8 948,4 948,4 942,7 9475
protein 212,8 213,4 217,5 197,7 198,8 215,2 223,3
Tuk 309,1 308,8 321,0 349,4 400,2 315,5 325,4
tuk H 434.6 4329 4293 459,8 4532 432.6 469,3
vldknina 214,8 225,5 223,1 186,2 179,8 200,7 182,6
ADF 135,4 134,0 121,6 131,7 133,1 121,1 141,7
ADL 52,4 48,4 46,3 51,6 50,6 48,8 49,2
NDF 287,8 261,7 248,7 268,6 274,0 250,7 250,4
BNLV 165,0 157,2 139,4 172,8 130,6 168,5 171,8
Skrob 31,6 34,2 33,8 34,1 35,4 33,7 33,0
OH 901,7 904,9 901,0 906,1 909,4 899,9 903,1
Popel 43,1 39,9 41,8 42,3 39,0 42,8 44.4
Ca 53 4,3 6,0 5,8 5,6 5.3 5,6
P 7.8 7.2 7.4 7.0 6,1 75 7.8
Mg 3,1 3,2 2.4 3,0 2,5 2,8 3,1
BE (MJ) 26,5 26,7 26,6 27,0 27,1 26,5 26,5
l(/kg) |[LaBRADOR | MANITOBA| WiNNER | siska | DIGGER

Voda 56,3 57,1 50,2 50,8 48,6

Susina 943,7 942,9 949,8 949,2 951,4

protein 207,0 221,8 203,1 209,8 205,5

Tuk 325,8 314,0 333,4 346,0 327,2

tuk H 426,1 4457 456,2 463,8 438,8

vlaknina 191,9 180,4 192,1 201,4 196,2

ADF 124,0 122,3 129,3 117,1 130,8

ADL 448 49,0 46,0 429 36,9

NDF 275,0 262,9 265,6 299,3 261,2

BNLV 174,8 184,2 178,9 140,1 176,2

Skrob 36,2 32,5 37,4 31,8 38,4

OH 899,5 900,4 907,5 908,2 905,1

Popel 442 425 42,3 41,0 46,3

Ca 6,1 5,7 5,8 47 5,8

P 7.7 8,1 6,8 75 7.8

Mg 2,8 2,7 2,5 3,1 3,0

BE (MJ) 26,5 26,5 26,8 27,2 26,5

Vyswtlivky: tuk H

tuk po hydrolyze; OH organicka hmota
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Tab. 2 Chemické slozeni analyzovanychiddepkovych semen ve 100% sdSin

l(kg) || ARTUs | LasEr | Aaviso | Extra | wusek | Baros |ExecuTtivel
Susina 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 1000,0
protein 2278 228,8 226,8 230,2 225,3 203,6 212,9
Tuk 325,2 366,9 354,0 355,6 327,8 374,3 352,2
tuk H 459,0 479,8 472.6 460,4 457.8 4972 508,5
vldknina || 203,1 208,0 205,7 172,1 199,9 199,8 213,2
ADF 138,8 137,3 119,0 134,0 138,5 132,3 138,8
ADL 455 67,8 43,1 47,8 48,4 47,8 48,2
NDF 288,5 243,4 269,8 292,4 289,4 284.8 277,3
BNLV 198,3 151,7 167,5 195.6 203,7 177,5 176,0
Skrob 38,9 35,7 35,3 34,1 39,1 38,6 32,5
OH 954,5 955,4 954,1 953,5 956,7 955,3 954,3
Popel 455 44.6 45,9 46,5 43,3 44,7 45,7
Ca 5,7 6,7 6,1 5,1 5,7 6,0 5,0
P 7,7 8,1 7,6 8,6 7,3 7,9 8,2
Mg 3,5 2,6 3,2 2,6 2,8 3,0 3,1
BE (MJ) 27,9 28,4 28,3 28,1 27,7 28,6 28,3

I(g/kg) " VECTRA | BANJO DUBAI | OPONENT | NAVAJO | JESPER | CATONIC
Susina 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0

protein 219,9 233,4 227,9 2240 238,0 234,5 230,3
Tuk 323,8 325,3 349,3 343,1 318,1 314,9 344,3
tuk H 459,0 460,7 468,3 469,2 441,7 444.8 467,1
vldknina 219,5 226,2 232,3 215,2 227,1 213,1 187,0
ADF 140,9 142,3 132,4 146,3 127,3 140,9 111,3
ADL 57,3 61,3 57,6 55,6 53,7 47,7 38,6
NDF 306,3 288,7 265,1 256,1 288,6 262,3 258,0
BNLV 1911 170,2 143,8 173,2 169,9 191,5 192,0
Skrob 35,7 37,1 34,5 33,9 33,1 38,4 37,9
OH 954,4 955,0 953,3 955,5 953,0 953,9 953,6
Popel 45,6 45,0 46,7 44,5 47,0 46,1 46,4
Ca 5,8 55 55 5,8 59 6,4 6,5

P 7,8 7,8 8,6 7,7 8,2 8,3 8,5

Mg 2,0 2,6 3,2 2,9 3,2 3,0 2,9

BE (MJ) 28,0 28,1 28,3 28,2 27,6 27,7 28,2

Vysvtlivky: tuk H  tuk po hydrolyze; OH organicka hmota



Tab. 2 pokré@ovani

l(g/kg)

|| LprivA |

VIKING | BALDUR | SLOGAN | SMART | CALIFORNIUM | CARACAS
Susina 1000,0 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 | 1000,0 1000,0 1000,0
protein 225,2 225,9 230,7 208,5 209,6 228,3 235,7
Tuk 327,2 326,9 340,5 368,4 4220 334,7 343,4
tuk H 460,0 4582 4553 484.8 4779 458,9 4953
vldknina 2273 238,7 236,6 196,3 189,6 212,9 192,7
ADF 143,3 141,8 129,0 138,9 140,3 128,5 149,6
ADL 55,5 51,2 49,1 54,4 53,4 51,8 51,9
NDF 304,6 277,0 263,8 283,2 288,9 265,9 264,3
BNLV 174,6 166,4 147,9 182,2 137,7 178,7 181,3
Skrob 33,4 36,2 35,9 36,0 37,4 35,7 34,8
OH 954,4 957,8 955,7 955,4 958,9 954,6 953,1
Popel 45,6 42,2 44,3 44.6 41,1 454 46,9
Ca 5,6 4.6 6,4 6,1 5,9 5,7 5,9
P 8,2 7,6 7,9 7.4 6,5 7,9 8,2
Mg 3,3 3,3 2,6 3,2 2,7 3,0 3,3
BE (MJ) 28,0 28,3 28,2 28,5 28,6 28,1 28,0
l(/kg) |[LaBRADOR | MANITOBA| WiNNER | siska | DIGGER
Susina 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
protein 219,3 235,2 213,8 221,0 216,0
Tuk 345,2 333,0 351,0 364,5 343,9
tuk H 4515 4727 480,3 488,6 461,2
vladknina 203,3 191,3 202,3 212,2 206,2
ADF 131,4 129,7 136,1 123,4 137,5
ADL 475 52,0 48,4 452 38,8
NDF 291,4 278,8 279,6 315,3 274,5
BNLV 185,4 195.4 188,4 159,1 185,2
Skrob 38,4 34,5 39,4 33,5 40,4
OH 953,2 954,9 955,5 956,8 951,3
Popel 46,8 45,1 445 43,2 48,7
Ca 6,4 6,0 6,1 49 6,1
P 8,1 8,6 7,2 7,9 8,2
Mg 3,0 2,9 2,7 3,3 3,2
BE (MJ) 28,1 28,1 28,2 28,6 27,9

Vyswtlivky: tuk H

tuk po hydrolyze; OH organicka hmota
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Tab. 3 Aminokyselinové sloZeni analyzovanyckideapkovych semen viyodni

hmot
[(gkg) || ArTUs | LaseEr | Aaviso | ExTRA | Lisek | BAROs |ExecuTIVE|
Asp 15,2 14,9 15,5 15,2 16,0 14,4 13,2
Thre 8,7 8,7 9,5 8,5 9,2 8,6 7,5
Ser 8,5 8,6 9.4 8,3 8,9 8,2 75
Glu 31,8 33,4 35,5 33,6 33,9 31,7 31,3
Pro 13,6 14,1 15,4 14,3 14,2 14,8 14,7
Gly 10,7 10,9 9,8 9,6 11,1 10,3 9,9
Ala 5,6 9,4 4,1 3,4 6,1 5,7 5,2
Val 11,0 11,1 11,6 10,9 11,5 10,3 10,2
Met 3,2 2.9 3,9 3,2 3,8 25 21
lle 8,5 8,2 9,0 8,4 9,0 7,5 7,8
Leu 14,6 13,9 15,5 14,8 15,8 13,3 13,4
Tyr 5,6 5,9 5,9 5,7 6,2 5,3 5,4
Phe 8,1 7.9 8,7 8,4 9,2 7.7 7,6
His 5,2 5,0 5,6 5,4 5,6 5,3 5,1
Lys 12,4 13,2 13,8 13,0 13,7 12,2 11,9
Arg 14,7 14,5 16,0 15,1 15,9 13,9 13,4
lokg) || vecTra | BaNJO | DuBAI |OPONENT| NAVAIO | JESPER | cATONIC
Asp 14,8 15,6 15,1 15,4 15,8 11,4 10,2
Thre 8,6 8,7 8,8 8,6 8,8 6,1 5,5
Ser 8,6 8,4 8,8 8,5 8,7 6,2 5,7
Glu 32,4 29,6 29,9 30,0 36,0 25,0 23,9
Pro 14,0 13,9 14,3 14,1 15,5 13,9 14,3
Gly 10,4 10,6 10,6 9,0 11,3 6,8 6,9
Ala 7,3 9,9 10,4 7,8 8,9 3,1 3,3
Val 11,1 11,0 11,2 11,0 11,7 8,2 7.7
Met 2.7 21 3,5 2,6 4,1 22 26
lle 8,2 8,0 8,2 7.8 9,0 6,2 5,8
Leu 13,8 14,0 14,6 14,1 15,7 11,0 10,5
Tyr 6,0 5,5 6,0 5,6 6,0 4,4 4,2
Phe 7.7 8,1 8,5 8,0 8,7 6,2 5,9
His 5,6 5,7 5,6 5,6 6,1 3,9 3,8
Lys 13,0 12,4 12,6 12,5 13,8 9,9 9,6
Arg 14,5 14,5 14,6 14,8 15,8 11,2 10,3




Tab. 3 pokré@ovani

l(g/kg)

|| LprivA | viking

BALDUR | SLOGAN | SMART | CALIFORNIUM | CARACAS
Asp 14,9 15,7 15,2 13,9 11,1 12,1 15,0
Thre 9,2 8,5 8,1 8,5 7,0 7,0 9,1
Ser 8,4 8,4 8,1 8,3 6,9 7,0 9,1
Glu 34,3 33,1 30,6 31,8 27,2 28,8 36,0
Pro 14,2 13,7 13,9 15,6 13,6 14,3 14,4
Gly 11,1 11,2 9,2 10,7 8,7 8,0 11,6
Ala 8,7 9,1 3,8 5,6 5,3 3,0 6,9
Val 11,2 11,8 8,8 10,3 8,7 8,9 11,6
Met 3,8 3,5 2,8 2,7 2,8 2,6 3,8
lle 8,8 8,4 7.6 7.7 6,6 6,0 8,8
Leu 14,8 14,1 12,9 13,5 11,4 10,5 15,3
Tyr 6,1 5,9 55 5,4 4.4 4.4 5,9
Phe 8,3 8,1 7.4 7,9 6,2 6,2 8,6
His 5,8 5,6 4.4 5,6 4.4 3,9 6,2
Lys 13,2 12,6 10,6 12,7 10,6 9,8 13,7
Arg 15,6 14,8 12,6 14,4 11,3 10,8 16,0
l(/kg) |[LaBRADOR | MANITOBA| WiNNER | siska | DIGGER

Asp 9,4 14,9 12,7 14,5 13,2

Thre 5,2 8,1 7.0 8,0 7,6

Ser 5,3 8,0 6,9 8,0 7,6

Glu 22,1 32,5 25,5 30,9 27,5

Pro 14,2 12,9 11,2 12,0 14,3

Gly 6,1 10,2 8,8 10,0 9,5

Ala 3,0 6,2 5,3 6,0 5,6

Val 7.4 10,4 8,9 10,2 9,6

Met 2,4 1,5 2,9 3,7 2,6

lle 54 7.9 6,9 7.7 7.4

Leu 9,3 13,8 11,8 13,3 12,7

Tyr 3,9 5,0 5,0 5,0 5,4

Phe 55 7.7 6,9 7.7 7,0

His 3,8 5,4 4.6 5,1 4.6

Lys 9,6 11,9 10,6 11,0 11,5

Arg 9,6 14,9 11,5 14,0 12,2
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Tab. 4 Aminokyselinové sloZzeni analyzovanyckicdeapkovych semen ve 100%

susire
[(gkg) || ArTUs | LaseEr | Aaviso | ExTRA | Lisek | BAROs |ExecuTIVE|
Asp 16,1 15,8 16,4 16,1 16,9 15,2 13,9
Thre 9,2 9,2 10,0 9,0 9,7 9,1 7,9
Ser 9,0 9,1 9,9 8,8 9.4 8,7 7.9
Glu 33,6 35,4 37,5 35,5 35,9 33,4 33,0
Pro 14,4 14,9 16,3 15,1 15,0 15,6 15,5
Gly 11,3 11,5 10,3 10,1 11,7 10,9 10,4
Ala 5,9 10,0 4,3 3,6 6,5 6,0 5,5
Val 11,6 11,8 12,2 11,5 12,2 10,9 10,7
Met 3,4 3,1 4,1 3,4 4,0 26 22
lle 9,0 8,7 9,5 8,9 9,5 7,9 8,2
Leu 15,4 14,7 16,4 15,6 16,7 14,0 14,1
Tyr 5,9 6,2 6,2 6,0 6,6 5,6 5,7
Phe 8,6 8,4 9,2 8,9 9,7 8,1 8,0
His 5,5 5,3 5,9 5,7 5,9 5,6 5,4
Lys 13,1 14,0 14,6 13,7 14,5 12,9 12,5
Arg 15,5 15,4 16,9 16,0 16,8 14,7 14,1
lokg) || vecTra | BaNJO | DuBAI |OPONENT| NAVAIO | JESPER | cATONIC
Asp 15,6 16,5 16,0 16,3 16,8 12,1 10,8
Thre 9,1 9,2 9,3 9,1 9,3 6,5 5,8
Ser 9,1 8,9 9,3 9,0 9,2 6,6 6,0
Glu 34,2 31,3 31,6 31,7 38,2 26,6 25,3
Pro 14,8 14,7 15,1 14,9 16,4 14,8 15,1
Gly 11,0 11,2 11,2 9,5 12,0 7,2 7,3
Ala 7.7 10,5 11,0 8,3 9,4 3,3 3,5
Val 11,7 11,6 11,8 11,6 12,4 8,7 8,1
Met 2,9 22 3,7 2,8 4,4 23 27
lle 8,7 8,4 8,7 8,3 9,5 6,6 6,1
Leu 14,6 14,8 15,4 14,9 16,7 11,7 11,1
Tyr 6,3 5,8 6,3 59 6,4 4,7 4,4
Phe 8,1 8,6 9,0 8,5 9,2 6,6 6,2
His 5,9 6,0 5,9 5,9 6,5 4,1 4,0
Lys 13,7 13,1 13,3 13,2 14,6 10,5 10,1
Arg 15,3 15,3 15,4 15,7 16,8 11,9 10,9




Tab. 4 pokréaovani

l(g/kg)

|| LprivA | viking

BALDUR | SLOGAN | SMART | CALIFORNIUM | CARACAS
Asp 15,8 16,6 16,1 14,7 11,7 12,8 15,8
Thre 9,7 9,0 8,6 9,0 7,4 7.4 9,6
Ser 8,9 8,9 8,6 8,7 7.3 7.4 9,6
Glu 36,3 35,0 32,5 33,5 28,7 30,6 38,0
Pro 15,0 14,5 14,7 16,4 14,3 15,2 15,2
Gly 11,7 11,8 9,8 11,3 9,2 8,5 12,2
Ala 9,2 9,6 4,0 5,9 5,6 3,2 7,3
Val 11,8 12,5 9,3 10,9 9,2 9,4 12,2
Met 4,0 3,7 3,0 2,8 3,0 2,8 4,0
lle 9,3 8,9 8,1 8,1 7,0 6,4 9,3
Leu 15,7 14,9 13,7 14,2 12,0 11,1 16,1
Tyr 6,5 6,2 5,8 5,7 4,6 4,7 6,2
Phe 8,8 8,6 7,9 8,3 6,5 6,6 9,1
His 6,1 5,9 47 5,9 4.6 41 6,5
Lys 14,0 13,3 11,2 13,4 11,2 10,4 14,5
Arg 16,5 15,7 13,4 15,2 11,9 11,5 16,9
l(/kg) |[LaBRADOR | MANITOBA| WiNNER | siska | DIGGER

Asp 10,0 15,8 13,4 15,3 13,9

Thre 55 8,6 7.4 8,4 8,0

Ser 5,6 8,5 7.3 8,4 8,0

Glu 23,4 34,5 26,9 32,6 28,9

Pro 15,1 13,7 11,8 12,6 15,0

Gly 6,5 10,8 9,3 10,5 10,0

Ala 3,2 6,6 5,6 6,3 5,9

val 7.8 11,0 9,4 10,8 10,1

Met 2,5 1,6 3,1 3,9 2,7

lle 5,7 8,4 7.3 8,1 7.8

Leu 9,9 14,6 12,4 14,0 13,3

Tyr 41 5,3 5,3 5,3 5,7

Phe 5,8 8,2 7,3 8,1 7,4

His 4,0 5,7 4.8 5,4 438

Lys 10,2 12,6 11,2 11,6 12,1

Arg 10,2 15,8 12,1 14,8 12,8
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Individualni hodnoty dusikatych latek sledovanyatmen fepky ozimé se pohybovaly
vrozmezi od 203,6 g/kg (BAROS) do 238,0 g/kg (NAMA. Piimérna hodnota nami
analyzovanych semeepky byla 224,3 g/kg s vatiaim koeficientem 4,1 %. Obsah hrubého
proteinu byl vS8ak vramci jednotlivych adl fepky ozimé vyraz& nizSi ve srovnani
s lupinovym semenem, kde se individualni hodnotyypovaly v pondrn¢ Sirokém rozmezi,

a to od 317,06 g.k§ (BORUTA) do 458,86 g.kg (JUNO).

Individualni hodnoty tuku u sledovanych semen bybchyceny v rozmezi 314,9 g/kg
(JESPER) — 422,0 g/kg (SMART), sipernou hodnotou 345,2 g/kg a vafiam
koeficientem 6,5 %.

Tab. 5 Dusikaté latky ve 100% suSsemenepky (g/kg)
Tuk ve 100% susirsemenepky (g/kg)

Semenaiepky NL Semenai‘epky Tuk
BAROS 203,6 JESPER 314,9
SLOGAN 208,5 NAVAJO 318,1
SMART 209,6 VECTRA 323,8
EXECUT 212,9 ARTUS 325,2
WINNER 213,8 BANJO 325,3
DIGGER 216,0 VIKING 326,9
LABRAD 219,3 LIPRIMA 327,2
VECTRA 219,9 LISEK 327,8
SISKA 221,0 MANITOB 333,0
OPONENT 224,0 CALIFOR 334,7
LIPRIMA 225,2 BALDUR 340,5
LISEK 225,3 OPONENT 343,1
VIKING 225,9 CARACAS 343,4
AVISO 226,8 DIGGER 343,9
ARTUS 227,8 CATONIC 344,3
DUBAI 227,9 LABRAD 345,2
CALIFOR 228,3 DUBAI 349,3
LASER 228,8 WINNER 351,0
EXTRA 230,2 EXECUT 352,2
CATONIC 230,3 AVISO 354,0
BALDUR 230,7 EXTRA 355,6
BANJO 233,4 SISKA 364,5
JESPER 234,5 LASER 366,9
MANITOB 235,2 SLOGAN 368,4
CARACAS 235,7 BAROS 374,3
NAVAJO 238,0 SMART 4220
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Zcela rozdilné individualni hodnoty byly zachycemy hydrolyze semerepky ozimé, kde
byly zachyceny vyraznvyssi hodnoty $ stanoveni tuk, a to 441,7 g/kg (NAVAJO) — 508,5
g/kg (EXECUTIVE) s pimérnou hodnotou 468,9 g/kg a vafmm koeficientu 3,5 %.

Individualni hodnoty vlakniny se pohybovaly vrozzhel72,1 (EXTRA) — 238,7 g/kg
(VIKING). Primérnd hodnota vlakniny byla 208,9 g/kg s vanian koeficientem 7,8 %.

Tab. 6 Tuk po hydrolyze ve 100% sa&amenepky (g/kg)
VIaknina ve 100% susirsemenrepky (g/kg)

Semenairepky Tuk po Semenarepky | Vlaknina
hydrolyze
NAVAJO 4417 EXTRA 172,1
JESPER 444.8 CATONIC 187,0
LABRAD 451,5 SMART 189,6
BALDUR 455,3 MANITOB 191,3
LISEK 457,8 CARACAS 192,7
VIKING 458,2 SLOGAN 196,3
CALIFOR 458,9 BAROS 199,8
ARTUS 459,0 LISEK 199,9
VECTRA 459,0 WINNER 202,3
LIPRIMA 460,0 ARTUS 203,1
EXTRA 460,4 LABRAD 203,3
BANJO 460,7 AVISO 205,7
DIGGER 461,2 DIGGER 206,2
CATONIC 467,1 LASER 208,0
DUBAI 468,3 SISKA 2122
OPONENT 469,2 CALIFOR 212,9
AVISO 472,6 JESPER 213,1
MANITOB 472,7 EXECUT 213,2
SMART 477,9 OPONENT 2152
LASER 479,8 VECTRA 219,5
WINNER 480,3 BANJO 226,2
SLOGAN 484,8 NAVAJO 227,1
SISKA 488,6 LIPRIMA 227,3
CARACAS 495,3 DUBAI 232,3
BAROS 497,2 BALDUR 236,6
EXECUT 508,5 VIKING 238,7
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U nami sledovanych sememepky ozimé byly sledovany i jednotlivé vidkninoveakce.
Pramérn& hodnota acidodetergentni vlakniny byla 135k@ g/varig&nim koeficientem 6,3 %.
Individualni hodnoty se pohybovaly vrozmezi 11g&kg (CATONIC) — 149,6 g/kg
(CARACAS).

Praimérn& hodnota acidodetergentniho ligninu byla 508k g varignim koeficientem 12,7
%. Individualni hodnoty ADL se pohybovaly v rozmef,6 g/kg (CATONIC) — 67,8 g/kg
(LASER).

Tab. 7 Acidodetergentni viaknina ve 100% sé&iSemenepky (g/kg)
Acidodetergentni lignin ve 100% suSsemenepky (g/kg)

Semenaiepky ADF Semenarepky ADL
CATONIC 1113 CATONIC 38,6
AVISO 119,0 DIGGER 38,8
SISKA 123,4 AVISO 43,1
NAVAJO 127,3 SISKA 45,2
CALIFOR 128,5 ARTUS 45,5
BALDUR 129,0 LABRAD 47,5
MANITOB 129,7 JESPER 47,7
LABRAD 131,4 EXTRA 47,8
BAROS 132,3 BAROS 47,8
DUBAI 132,4 EXECUT 48,2
EXTRA 134,0 LISEK 48,4
WINNER 136,1 WINNER 48,4
LASER 137,3 BALDUR 49,1
DIGGER 137,5 VIKING 51,2
LISEK 138,5 CALIFOR 51,8
ARTUS 138,8 CARACAS 51,9
EXECUT 138,8 MANITOB 52,0
SLOGAN 138,9 SMART 53,4
SMART 140,3 NAVAJO 53,7
VECTRA 140,9 SLOGAN 54,4
JESPER 140,9 LIPRIMA 55,5
VIKING 141.8 OPONENT 55,6
BANJO 142,3 VECTRA 57,3
LIPRIMA 143,3 DUBAI 57,6
OPONENT 146,3 BANJO 61,3
CARACAS 149,6 LASER 67,8
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U sledovanych semerepky ozimé byla stanovena i neutietergentni vlaknina, kde
praimérnd hodnota byla 279,2 g/kg s v&nam koeficientem 6,0 %. Individuélni hodnoty se
pohybovaly v rozmezi 243,4 g/kg (LASER) — 315,3g(&8ISKA).

Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) reprezentuigégevsim nejrzrejSi druhy sacharii od
jednoduchych sachafid pires oligosacharidy, az po nestrukturalni polysadyarObsah
BNLV u semen jednotlivych odd tepky ozimé se pohyboval vrozmezi od 137,7g/kg
(SMART) do 203,7 g/kg (LISEK). Rmérna hodnota BNLV byla 176,3 s vatidm
koeficientem 9,9 %.

Tab. 8 Neutraladetergentni viaknina ve 100% suSsemenepky (g/kg)
BNLV ve 100% su&rsemenrepky (g/kg)

Semenarepky NDF Semenarepky BNLV
LASER 243,4 SMART 137,7
OPONENT 256,1 DUBAI 143,8
CATONIC 258,0 BALDUR 1479
JESPER 262,3 LASER 151,7
BALDUR 263,8 SISKA 159,1
CARACAS 264,3 VIKING 166,4
DUBAI 265,1 AVISO 167,5
CALIFOR 265,9 NAVAJO 169,9
AVISO 269,8 BANJO 170,2
DIGGER 2745 OPONENT 173,2
VIKING 277,0 LIPRIMA 174,6
EXECUT 277,3 EXECUT 176,0
MANITOB 278,8 BAROS 177,5
WINNER 279,6 CALIFOR 178,7
SLOGAN 283,2 CARACAS 181,3
BAROS 284,8 SLOGAN 182,2
ARTUS 288,5 DIGGER 185,2
NAVAJO 288,6 LABRAD 185,4
BANJO 288,7 WINNER 188,4
SMART 288,9 VECTRA 191,1
LISEK 289,14 JESPER 1915
LABRAD 2914 CATONIC 192,0
EXTRA 2924 MANITOB 195,4
LIPRIMA 304,6 EXTRA 195,6
VECTRA 306,3 ARTUS 198,3
SISKA 315,3 LISEK 203,7
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Mnozstvi Skrobu, které se ve sledovanych semerguky ozimé pohybovalo v rozmezi od
32,5 g/kg (EXECIUTIVE) do 40,4 g/kg (DIGGER), jepomerné nizkém mnoZstvi.
V praméru u analyzovanych seméapky ozimeé pedstavoval hodnotu 36,2 g/kg s vananm
koeficientem 6,1 %.

MnoZstvi organickych latek v semeni je charakterdzm obsahem organické hmoty. Jeji
obsah se v semenetépky ozimé pohyboval ve velmi tzkém rozmezi hodtB51,3 g/kg
(DIGGER) do 958,9 g/kg (SMART). Bmérn& hodnota analyzovanych seniepky ozimé
byla 954,8 g/kg s vartaim koeficientem 0,2 %.

Tab. 9 Skrob ve 100% su&isemenepky (g/kg)
Organicka hmota ve 100% su&isemenepky (g/kg)

Semenai‘epky Skrob Semenarepky OH
EXECUT 32,5 DIGGER 951,3
NAVAJO 33,1 NAVAJO 953,0
LIPRIMA 33,4 CARACAS 953,1
SISKA 33,5 LABRAD 953,2
OPONENT 33,9 DUBAI 953,3
EXTRA 34,1 EXTRA 953,5
DUBAI 34,5 CATONIC 953,6
MANITOB 34,5 JESPER 953,9
CARACAS 34,8 AVISO 954,1
AVISO 35,3 EXECUT 954,3
LASER 35,7 VECTRA 954 .4
VECTRA 35,7 LIPRIMA 954.,4
CALIFOR 35,7 ARTUS 954,5
BALDUR 35,9 CALIFOR 954,6
SLOGAN 36,0 MANITOB 954,9
VIKING 36,2 BANJO 955,0
BANJO 37,1 BAROS 955,3
SMART 37,4 LASER 955,4
CATONIC 37,9 SLOGAN 955,4
JESPER 38,4 OPONENT 955,5
LABRAD 38,4 WINNER 955,5
BAROS 38,6 BALDUR 955,7
ARTUS 38,9 LISEK 956,7
LISEK 39,1 SISKA 956,8
WINNER 39,4 VIKING 957,8
DIGGER 40,4 SMART 958,9
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Obsah popelovin, které charakterizuji v semenegky ozimé obsah mineralnich latek, se
pohyboval v rozmezi individualnich hodnot 41,1 g#@MART) — 48,7 g/kg (DIGGER),
s ptimérnou hodnotou 45,2 g/kg a vattdm koeficientem 3,6 %.

Ze sledovanych prikiepkovych semen se jejich obsah pohyboval v rozmezipniku od
4,6 g/kg (VIKING) do 6,7 g/kg (LASER) s@mérnou hodnotou 5,8 g/kg a vakid@m
koeficientem 8,6 %.

Tab. 10 Popel ve 100% su&isemenrepky (g/kg)
Véapnik ve 100% sugisemenepky (g/kg)

Semenarepky Popel Semendepky Vapnik
SMART 41,1 VIKING 4,6
VIKING 42,2 SISKA 4,9
SISKA 43,2 EXECUT 5,0
LISEK 43,3 EXTRA 51
BALDUR 443 BANJO 9,5
OPONENT 44,5 DUBAI 55
WINNER 445 LIPRIMA 5,6
LASER 44,6 CALIFOR 57
SLOGAN 44,6 LISEK 5,7
BAROS 44,7 ARTUS 5,7
BANJO 45,0 VECTRA 5,8
MANITOB 45,1 OPONENT 5,8
CALIFOR 45,4 SMART 59
ARTUS 45,5 CARACAS 59
VECTRA 45,6 NAVAJO 59
LIPRIMA 45,6 BAROS 6,0
EXECUT 45,7 MANITOB 6,0
AVISO 45,9 WINNER 6,1
JESPER 46,1 DIGGER 6,1
CATONIC 46,4 SLOGAN 6,1
EXTRA 46,5 AVISO 6,1
DUBAI 46,7 JESPER 6,4
LABRAD 46,8 BALDUR 6,4
CARACAS 46,9 LABRAD 6,4
NAVAJO 47,0 CATONIC 6,5
DIGGER 48,7 LASER 6,7
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U fosforu se individualni hodnotyiepkovém semeni pohybovaly od 6,5 g/kg (SMART) do
8,6 g/kg (MANITOBA) s ptimérnou hodnotou 7,9 g/kg a vatidm koeficientem 6,2 %.

U hoi¢iku se individualni hodnoty pohybovaly v rozmezizy@ g/kg (VECTRA) do 3,5 g/kg
(ARTUS) s ptimérnou hodnotou 3,0 g/kg a vati@m koeficientem 11,2 %.

Tab. 11 Fosfor ve 100% sugisemenepky (g/kg)
Horcik ve 100% suSihsemenepky (g/kg)

Semenarepky Fosfor Semenarepky Hor¢ik
SMART 6,5 VECTRA 2,0
WINNER 7,2 LASER 2,6
LISEK 7,3 BANJO 2,6
SLOGAN 7,4 BALDUR 2,6
AVISO 7,6 EXTRA 2,6
VIKING 7,6 WINNER 2,7
ARTUS 7,7 SMART 2,7
OPONENT 7,7 LISEK 2,8
VECTRA 7,8 MANITOB 2,9
BANJO 7,8 OPONENT 2,9
BALDUR 7,9 CATONIC 2,9
BAROS 7,9 LABRAD 3,0
CALIFOR 7,9 BAROS 3,0
SISKA 7,9 CALIFOR 3,0
LASER 8,1 JESPER 3,0
LABRAD 8,1 EXECUT 3,1
NAVAJO 8,2 DIGGER 3,2
EXECUT 8,2 NAVAJO 3,2
LIPRIMA 8,2 DUBAI 3,2
CARACAS 8,2 AVISO 3,2
DIGGER 8,2 SLOGAN 3,2
JESPER 8,3 LIPRIMA 3,3
CATONIC 8,5 SISKA 3,3
EXTRA 8,6 CARACAS 3,3
DUBAI 8,6 VIKING 3,3
MANITOB 8,6 ARTUS 3,5

75



Nepatrné rozdily byly zachyceny u brutto enekgigkovych semen, kde individualni hodnoty
se pohybovaly v rozmezi od 27,6 MJ/kg (NAVAJO) dy&@MJ/kg (SISKA), s pimérnou
hodnotou 28,2 MJ/kg a vatiaim koeficientem 1,0 %.

Tab. 12 Brutto energie ve 100% sussemenepky (MJ/kg)

Semenarepky BE
NAVAJO 27,6
LISEK 27,7
JESPER 27,7
ARTUS 27,9
DIGGER 27,9
VECTRA 28,0
LIPRIMA 28,0
CARACAS 28,0
EXTRA 28,1
BANJO 28,1
CALIFOR 28,1
LABRAD 28,1
MANITOB 28,1
OPONENT 28,2
CATONIC 28,2
BALDUR 28,2
WINNER 28,2
AVISO 28,3
EXECUT 28,3
DUBAI 28,3
VIKING 28,3
LASER 28,4
SLOGAN 28,5
BAROS 28,6
SMART 28,6
SISKA 28,6
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4.4 Nutriéni hodnota proteinu semenfepky ozimé

Cilem tétoc¢asti prace bylo vzajemné porovnani kvality proteohsazenych yepkovych
semenech u vyznamnych édrpsstovanych \CR. Z kvalitativniho hlediska je u dusikatych
latek rozhodujici obsah jednotlivych aminokyselinaminokyselinové spektrumVlastni
stanoveni aminokyselin bylo provedeno na automatickanalyzatoru aminokyselin AAA
400 firmy INGOS a.s. Praha na zaklabarvotvorné reakce aminokyselin s oxXiadm
¢inidlem-ninhydrinemVzorek pro aminoanalyzu bylipraven kyselou hydrolyzou 6N HCI
pii teplo& 110 °C po dobu 24 hodin. Tato hydrolyza neni vidogno stanoveni sirnych
aminokyselin. Z uvedeného tvbdu nemusi odpovidat hodnota sirnych aminokyselin
skute&nosti. Vzorek bude obsahovat vySSi hladinu sirrgietinokyselin, nez kterou uvadime
po provedené aminoanalyze. Pro objektivni posoumerdili v aminokyselinovém slozeni
semen jednotlivych odd fepky ozimé jsme vyhodnoceni obsahu jednotlivychnakyselin
vyjadiili ve 100% susia v g/kg.

Z vyhodnocenych aminoanalyz jeifegpna velka rozdilnost v obsahu aminokyselin u
jednotlivych odtid repkovych semen, coz potvrzuje kvalitativni rozd$ingejich obsahovych
proteini. U jednotlivych aminokyselin zkoumanych @driepkovych semen jsme zjistili
nésledujici variabilitu (vyjagno ve 100% susinvzorku): kyselina asparagova 10,0 — 16,9
g/kg, threonin 5,5 — 10, 0 g/kg, serin 5,6 — 9,Kggkyselina glutamova 23,4 — 38,2 g/kg,
prolin 1,8 — 16,4 g/kg, glycin 6,5 — 12,2 g/kg,rafa3,2 — 11,0 g/kg, valin 7,8 — 12,5 g/kg,
methionin 1,6 — 4,4 g/kg, isoleucin 5,7 — 9,5 gflagicin 9,9 — 16,7 g/kg, tyrosin 4,1 — 6,6
g/kg, phenylalanin 5,8 — 9,7 g/kg, histidin 4,0,5 §/kg, lysin 10,1 — 14,6 g/kg, arginin 10,2
- 16,9 g/kg.

Velmi zajimaveé jsou vysledky, tykajici se vyhodnmicaminokyselinového dusiku (AAN)
semeniepky ozimé, ktery se pohyboval u analyzovanych semeozmezi individualnich
hodnot od 129,5 g/kg do 207,8 g/kg ve 100% sugaorki.

Nepostradatelnou Zivinou vSech krmiv a krmnychésinjsou proteiny, respektive jejich
z&kladni slozky - aminokyseliny. V stasné dob existuji jen omezené zdroje proteinovych
krmiv, které lze vhodh vyuzit kvyziw predevSim monogastrickych zaf. Jednou

z moznosti je vyuZittepky ozimé jako moZzny zdroj proteinové komponenty kimnych
smesi. V sodasné dob schazi komplexni Gdaje o kvdlitepkovych proteif, jinak feceno o
jejich aminokyselinovém spektru. V tomto pojeti hgiky tétocésti prace pnasi nové az
prioritni poznatky.

Cilem této casti studie bylo poznani aminokyselinového speklprateini v semeni
vyznamnych kulturnich odd fepky ozimé, pstovanych v ramcCR a provést vzajemné
srovnani dosazenych vyslédiZakladem byla analyza 26 dadrsemerfepky ozimé. Sotasti
analyzy byl v prvé fazi stanoven obsah dusikatyateki (N x 6,25). Obsah dusiku byl
stanoven pomoci analyzatoru Biichi Kjeldal, ve drtd#@ byla provedena aminoanalyza —
byla pouzita kysela hydrolyza 6N HCI| po dobu 24 ihogti teplot 110 °C za pouZziti
automatického analyzatoru aminokyselin AAA 400 friNGOS-CR. Obsah dusikatych
latek i aminokyselin byl vyjaen v g/kg ve 100% susirvzorku.
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Individualni hodnoty kyseliny asparagové se pohwiypw semenech analyzovanych adir
fepky ozimé v rozmezi od 10,0 g/kg (LABRADOR) do 46&ykg (LISEK), s pimérnou
hodnotou 14,9 g/kg a vatiaim koeficientem 13,1 %.

Individualni hodnoty threoninu se pohybovaly v saewh analyzovanych aitt fepky ozime
v rozmezi od 5,5 g/kg (LABRADOR) do 10,0 g/kg (A\O$ s pfimérnou hodnotou 8,5 g/kg
a varignim koeficientem 14,0 %.

Tab. 13 Kyselina aspardgova ve 100% s&iSemenepky (g/kg)
Threonin ve 100% su&isemenepky (g/kg)

Semenai‘epky Asp Semenarepky Thre
LABRAD 10,0 LABRAD 5,5
CATONIC 10,8 CATONIC 5,8
SMART 11,7 JESPER 6,5
JESPER 12,1 SMART 7,4
CALIFOR 12,8 CALIFOR 7,4
WINNER 13,4 WINNER 7,4
DIGGER 13,9 EXECUT 7,9
EXECUT 13,9 DIGGER 8,0
SLOGAN 14,7 SISKA 8,4
BAROS 15,2 BALDUR 8,6
SISKA 15,3 MANITOB 8,6
VECTRA 15,6 EXTRA 9,0
CARACAS 15,8 VIKING 9,0
LASER 15,8 SLOGAN 9,0
LIPRIMA 15,8 BAROS 9,1
MANITOB 15,8 VECTRA 9,1
DUBAI 16,0 OPONENT 9,1
ARTUS 16,1 ARTUS 9,2
BALDUR 16,1 LASER 9,2
EXTRA 16,1 BANJO 9,2
OPONENT 16,3 DUBAI 9,3
AVISO 16,4 NAVAJO 9,3
BANJO 16,5 CARACAS 9,6
VIKING 16,6 LISEK 9,7
NAVAJO 16,8 LIPRIMA 9,7
LISEK 16,9 AVISO 10,0
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Individualni hodnoty serinu se pohybovaly v seménanalyzovanych odd fepky ozime
v rozmezi od 5,6 g/kg (LABRADOR) do 9,9 g/kg (AVIEB paimérnou hodnotou 8,4 g/kg a
varianim koeficientem 13,0 %.

Individualni hodnoty kyseliny glutamové se pohybgva semenech analyzovanych adr
fepky ozimé v rozmezi od 23,4 g/kg (LABRADOR) do B8/kg (NAVAJO), s piimernou
hodnotou 32,5 g/kg a vatiaim koeficientem 12,0 %.

Tab. 14 Serin ve 100% sugisemenepky (g/kg)
Kyselina glutamova ve 100% suSsemerrepky (g/kg)

Semenarepky Ser Semenaepky Glu
LABRAD 5,6 LABRAD 23,4
CATONIC 6,0 CATONIC 25,3
JESPER 6,6 JESPER 26,6
SMART 7,3 WINNER 26,9
WINNER 7,3 SMART 28,7
CALIFOR 7,4 DIGGER 28,9
EXECUT 7,9 CALIFOR 30,6
DIGGER 8,0 BANJO 31,3
SISKA 8,4 DUBAI 31,6
MANITOB 8,5 OPONENT 31,7
BALDUR 8,6 BALDUR 32,5
BAROS 8,7 SISKA 32,6
SLOGAN 8,7 EXECUT 33,0
EXTRA 8,8 BAROS 33,4
BANJO 8,9 SLOGAN 33,5
LIPRIMA 8,9 ARTUS 33,6
VIKING 8,9 VECTRA 34,2
ARTUS 9,0 MANITOB 34,5
OPONENT 9,0 VIKING 35,0
LASER 9,1 LASER 35,4
VECTRA 9,1 EXTRA 35,5
NAVAJO 9,2 LISEK 35,9
DUBAI 9,3 LIPRIMA 36,3
LISEK 9,4 AVISO 37,5
CARACAS 9,6 CARACAS 38,0
AVISO 9,9 NAVAJO 38,2
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Individualni hodnoty prolinu se pohybovaly v semaneanalyzovanych odd repky ozime
vrozmezi od 11,8 g/kg (WINNER) do 16,4 g/kg (SLO®A s paiimérnou hodnotou 14,9
g/kg a varignim koeficientem 6,7 %.

Individualni hodnoty glycinu se pohybovaly v sem@En@nalyzovanych otld fepky ozimeé
v rozmezi od 6,5 g/kg (LABRADOR) do 12,2 g/kg (CARAS), s ptimérnou hodnotou 10,3
g/kg a varignim koeficientem 14,9 %.

Tab. 15 Prolin ve 100% sugisemenepky (g/kg)
Glycin ve 100% su&isemenepky (g/kg)

Semenarepky Pro Semenarepky Gly
WINNER 11,8 LABRAD 6,5
SISKA 12,6 JESPER 7,2
MANITOB 13,7 CATONIC 7,3
SMART 14,3 CALIFOR 8,5
ARTUS 14,4 SMART 9,2
VIKING 14,5 WINNER 9,3
BANJO 14,7 OPONENT 9,5
BALDUR 14,7 BALDUR 9,8
VECTRA 14,8 DIGGER 10,0
JESPER 14,8 EXTRA 10,1
LASER 14,9 AVISO 10,3
OPONENT 14,9 EXECUT 10,4
LISEK 15,0 SISKA 10,5
LIPRIMA 15,0 MANITOB 10,8
DIGGER 15,0 BAROS 10,9
EXTRA 15,1 VECTRA 11,0
DUBAI 15,1 BANJO 11,2
CATONIC 15,1 DUBAI 11,2
LABRAD 15,1 ARTUS 11,3
CALIFOR 15,2 SLOGAN 11,3
CARACAS 15,2 LASER 11,5
EXECUT 15,5 LISEK 11,7
BAROS 15,6 LIPRIMA 11,7
AVISO 16,3 VIKING 11,8
NAVAJO 16,4 NAVAJO 12,0
SLOGAN 16,4 CARACAS 12,2
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Individualni hodnoty alaninu se pohybovaly v senoénanalyzovanych otld iepky ozimeé
v rozmezi od 3,2 g/kg (CALIFORNIA) do 11,0 g/kg (BWI), s pamérnou hodnotou 6,5
g/kg a varignim koeficientem 37,1 %.

Individualni hodnoty valinu se pohybovaly v semdnemalyzovanych odd fepky ozimeé
v rozmezi od 7,8 g/kg (LABRADOR) do 12,5 g/kg (VMG), s piimérnou hodnotou 10,8
g/kg a varignim koeficientem 12,7 %.

Tab.16 Alanin ve 100% sugisemenepky (g/kg)
Valin ve 100% susésemenepky (g/kg)

Semenarepky Ala Semenarepky Val
CALIFOR 3,2 LABRAD 7,8
LABRAD 3,2 CATONIC 8,1
JESPER 3,3 JESPER 8,7
CATONIC 3,5 SMART 9,2
EXTRA 3,6 BALDUR 9,3
BALDUR 4,0 CALIFOR 9,4
AVISO 4,3 WINNER 9,4
EXECUT 55 DIGGER 10,1
SMART 5,6 EXECUT 10,7
WINNER 5,6 SISKA 10,8
ARTUS 59 BAROS 10,9
SLOGAN 59 SLOGAN 10,9
DIGGER 59 MANITOB 11,0
BAROS 6,0 EXTRA 11,5
SISKA 6,3 ARTUS 11,6
LISEK 6,5 BANJO 11,6
MANITOB 6,6 OPONENT 11,6
CARACAS 7,3 VECTRA 11,7
VECTRA 7,7 LASER 11,8
OPONENT 8,3 DUBAI 11,8
LIPRIMA 9,2 LIPRIMA 11,8
NAVAJO 9,4 AVISO 12,2
VIKING 9,6 LISEK 12,2
LASER 10,0 CARACAS 12,2
BANJO 10,5 NAVAJO 12,4
DUBAI 11,0 VIKING 12,5
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Individualni hodnoty methioninu se pohybovaly v esmch analyzovanych ddt fepky
ozimé v rozmezi od 1,6 g/kg (MANITOBA) do 4,4 g/§AVAJO), s pamérnou hodnotou
3,1 g/kg a variéenim koeficientem 22,7 %.

Individualni hodnoty isoleucinu se pohybovaly v seech analyzovanych adt repky
ozimé v rozmezi od 5,7 g/kg (LABRADOR) do 9,5 git¢AVAJO), s pfimérnou hodnotou
8,2 g/kg a variéenim koeficientem 13,2 %.

Tab. 17 Methionin ve 100% su&isemernrepky (g/kg)
Isoleucin ve 100% sugisemenepky (g/kg)

Semenarepky Met Semenarepky lle
MANITOB 1,6 LABRAD 5,7
EXECUT 2,2 CATONIC 6,1
BANJO 2,2 CALIFOR 6,4
JESPER 2,3 JESPER 6,6
LABRAD 2,5 SMART 7,0
BAROS 2,6 WINNER 7,3
CATONIC 2,7 DIGGER 7,8
DIGGER 2,7 BAROS 7,9
OPONENT 2,8 BALDUR 8,1
SLOGAN 2,8 SLOGAN 8,1
CALIFOR 2,8 SISKA 8,1
VECTRA 2,9 EXECUT 8,2
BALDUR 3,0 OPONENT 8,3
SMART 3,0 BANJO 8,4
LASER 3,1 MANITOB 8,4
WINNER 3,1 LASER 8,7
ARTUS 3,4 VECTRA 8,7
EXTRA 3,4 DUBAI 8,7
DUBAI 3,7 EXTRA 8,9
VIKING 3,7 VIKING 8,9
SISKA 3,9 ARTUS 9,0
LISEK 4,0 LIPRIMA 9,3
LIPRIMA 4,0 CARACAS 9,3
CARACAS 4,0 AVISO 9,5
AVISO 4,1 LISEK 9,5
NAVAJO 4.4 NAVAJO 9,5
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Individualni hodnoty leucinu se pohybovaly v sen@nanalyzovanych otld fepky ozime
v rozmezi od 9,9 g/kg (LABRADOR) do 16,7 g/kg (NAVA), s pimérnou hodnotou 14,2
g/kg a varignim koeficientem 12,9 %.

Individualni hodnoty tyrosinu se pohybovaly v seedn analyzovanych ol fepky ozimeé
v rozmezi od 4,1 g/kg (LABRADOR) do 6,6 g/kg (LISEK ptamérnou hodnotou 5,7 g/kg a
varianim koeficientem 12,1 %.

Tab. 18 Leucin ve 100% su8isemernrepky (g/kg)
Tyrosin ve 100% susirsemenrepky (g/kg)

Semenai‘epky Leu Semenarepky Tyr
LABRAD 9,9 LABRAD 4,1
CATONIC 11,1 CATONIC 4.4
CALIFOR 11,1 SMART 4,6
JESPER 11,7 JESPER 4,7
SMART 12,0 CALIFOR 4,7
WINNER 12,4 MANITOB 53
DIGGER 13,3 WINNER 5,3
BALDUR 13,7 SISKA 5,3
BAROS 14,0 BAROS 5,6
SISKA 14,0 EXECUT 5,7
EXECUT 14,1 SLOGAN 57
SLOGAN 14,2 DIGGER 5,7
VECTRA 14,6 BANJO 5,8
MANITOB 14,6 BALDUR 5,8
LASER 14,7 ARTUS 59
BANJO 14,8 OPONENT 5,9
OPONENT 14,9 EXTRA 6,0
VIKING 14,9 LASER 6,2
ARTUS 154 AVISO 6,2
DUBAI 15,4 VIKING 6,2
EXTRA 15,6 CARACAS 6,2
LIPRIMA 15,7 VECTRA 6,3
CARACAS 16,1 DUBAI 6,3
AVISO 16,4 NAVAJO 6,4
LISEK 16,7 LIPRIMA 6,5
NAVAJO 16,7 LISEK 6,6
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Individualni hodnoty phenylalaninu se pohybovalgemenech analyzovanych adriepky
ozimé v rozmezi od 5,8 g/kg (LABRADOR) do 9,7 glkdgSEK), s paimérnou hodnotou 8,1
g/kg a varignim koeficientem 12,7 %.

Individualni hodnoty histidinu se pohybovaly v sereeh analyzovanych aitlt fepky ozime
v rozmezi od 4,0 g/kg (LABRADOR) do 6,5 g/kg (CARAS), s pimérnou hodnotou 5,4
g/kg a varignim koeficientem 14,1 %.

Tab. 19 Phenylalanin ve 100% suSsemenepky (g/kg)
Histidin ve 100% susénsemenrepky (g/kg)

Semenai‘epky Phe Semendepky His
LABRAD 5,8 CATONIC 4,0
CATONIC 6,2 LABRAD 4,0
SMART 6,5 JESPER 4,1
JESPER 6,6 CALIFOR 4,1
CALIFOR 6,6 SMART 4,6
WINNER 7,3 BALDUR 4,7
DIGGER 7,4 WINNER 4,8
BALDUR 7,9 DIGGER 4,8
EXECUT 8,0 LASER 53
BAROS 8,1 EXECUT 5,4
VECTRA 8,1 SISKA 5,4
SISKA 8,1 ARTUS 55
MANITOB 8,2 BAROS 5,6
SLOGAN 8,3 EXTRA 5,7
LASER 8,4 MANITOB 5,7
OPONENT 8,5 AVISO 59
ARTUS 8,6 LISEK 59
BANJO 8,6 VECTRA 59
VIKING 8,6 DUBAI 59
LIPRIMA 8,8 OPONENT 59
EXTRA 8,9 VIKING 5,9
DUBAI 9,0 SLOGAN 59
CARACAS 9,1 BANJO 6,0
AVISO 9,2 LIPRIMA 6,1
NAVAJO 9,2 NAVAJO 6,5
LISEK 9,7 CARACAS 6,5

84



Individualni hodnoty lysinu se pohybovaly v semdnemalyzovanych odd fepky ozimeé
v rozmezi od 10,1 g/kg (CATONIC) do 14,6 g/kg (NAW®), s pimérnou hodnotou 12,7
g/kg a varignim koeficientem 11,4 %.

Individualni hodnoty argininu se pohybovaly v see@nanalyzovanych ol fepky ozime
v rozmezi od 10,2 g/kg (LABRADOR) do 16,9 g/kg (CARAS), s pfimérnou hodnotou
14,5 g/kg a varienim koeficientem 13,9 %.

Tab. 20 Lysin ve 100% susgisemerrepky (g/kg)
Arginin ve 100% susénsemenrepky (g/kg)

Semenai‘epky Lys Semenarepky Arg
CATONIC 10,1 LABRAD 10,2
LABRAD 10,2 CATONIC 10,9
CALIFOR 10,4 CALIFOR 11,5
JESPER 10,5 JESPER 11,9
BALDUR 11,2 SMART 11,9
SMART 11,2 WINNER 12,1
WINNER 11,2 DIGGER 12,8
SISKA 11,6 BALDUR 13,4
DIGGER 12,1 EXECUT 14,1
EXECUT 12,5 BAROS 14,7
MANITOB 12,6 SISKA 14,8
BAROS 12,9 SLOGAN 15,2
ARTUS 13,1 VECTRA 15,3
BANJO 13,1 BANJO 15,3
OPONENT 13,2 LASER 15,4
DUBAI 13,3 DUBAI 154
VIKING 13,3 ARTUS 15,5
SLOGAN 13,4 OPONENT 15,7
EXTRA 13,7 VIKING 15,7
VECTRA 13,7 MANITOB 15,8
LASER 14,0 EXTRA 16,0
LIPRIMA 14,0 LIPRIMA 16,5
LISEK 14,5 LISEK 16,8
CARACAS 14,5 NAVAJO 16,8
AVISO 14,6 AVISO 16,9
NAVAJO 14,6 CARACAS 16,9
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P vyjadreni aminokyselinového dusiku se individualni hoginpbhybovaly v semenech
analyzovanych odd repky ozimé v rozmezi od 129,5 g/kg (LABRADOR) do7® g/kg
(NAVAJO), s piimérnou hodnotou 178,30 g/kg a vatdm koeficientem 12,0 %.

P vyjadieni neaminokyselinového dusiku se individualni lodgrmpohybovaly v semenech
analyzovanych odd fepky ozimé vrozmezi od 22,5 g/kg (BAROS) do 92/kgg
(CATONIC), s piimérnou hodnotou 46,00 g/kg a vanmam koeficientem 45,7 %.

Tab. 21 Aminokyselinovy dusik (AAN) ve 100% sis@menepky (g/kg)
Neaminokyselinovy dusik (NAAN) ve 100% susemenepky (g/kg)

Semenarepky AAN Semenarepky NAAN
LABRAD 129,5 BAROS 22,5
CATONIC 137,6 LISEK 24,2
JESPER 144,1 SLOGAN 24,5
CALIFOR 152,0 LIPRIMA 25,9
SMART 1541 AVISO 27,0
WINNER 154,3 NAVAJO 30,2
DIGGER 166,4 VIKING 30,7
BALDUR 1714 VECTRA 31,2
EXECUT 175,0 CARACAS 33,1
SISKA 176,1 DUBAI 34,8
BAROS 181,1 LASER 35,4
MANITOB 181,6 EXECUT 37,9
SLOGAN 184,0 OPONENT 38,4
OPONENT 185,6 ARTUS 40,5
ARTUS 187,3 EXTRA 42,3
EXTRA 187,9 SISKA 449
BANJO 188,0 BANJO 45,4
VECTRA 188,7 DIGGER 49,6
DUBAI 193,1 MANITOB 53,6
LASER 193,4 SMART 55,5
VIKING 195,2 BALDUR 59,3
LIPRIMA 199,3 WINNER 59,5
AVISO 199,8 CALIFOR 76,3
LISEK 201,1 LABRAD 89,8
CARACAS 202,6 JESPER 90,4
NAVAJO 207,8 CATONIC 92,7
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Hodnoty varigniho koeficientu u sledovanych chemickych charadti&riepkového semene
se pohybovaly v rozmezi od 0,2 % (organicka hmdtef5,7 % (neaminokyselinovy dusik).
Variacni koeficient do 11 % byl zachycen u zakladnichnoickych charakteristikepkového
semene. Hodnoty vatiaiho koeficientu nad 11 % byly zachyceny u aminekys

Tab. 22 Variani koeficienty (%) u sledovanych chemickych charédttk analyzovanych
odid repkovych semen ve 100% sdSin

Chemické %

charakteristiky

OH 0,2
BE 1,0
Tuk H 3,5
Popel 3,6
Protein 4,1
NDF 6,0
Skrob 6,1
P 6,2
ADF 6,3
Tuk 6,5
Protein 6,7
Vlaknina 7,8
Ca 8,6
BNLV 9,9
Mg 11,2
Lys 11,4
Glu 12,0
AAN 12,0
Tyr 12,1
ADL 12,7
Val 12,7
Phe 12,7
Leu 12,9
Ser 13,0
Asp 13,1
lle 13,2
Arg 13,9
Thre 14,0
His 14,1
Gly 14,9
Met 22,7
Ala 37,1
NAAN 45,7
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Tab. 23

Porr neesencialnich a esencialnich aminokyselin vyamdanychepkovych
semenech

Repka ozima || Neesencialni AA ||  Esencialni AA | Po¥n |
ARTUS 96,2 91,3 1,1
LASER 102,9 90,6 1,1
AVISO 100,9 98,8 1,0
EXTRA 95,2 92,7 1,0
LISEK 102 99 1,0
BAROS 95,5 85,8 1,1
EXECUT 91,9 83,1 1,1
VECTRA 98,7 90,0 1,1
BANJO 98,9 89,2 1,1
DUBAI 100,5 92,5 1,1
OPONENT 95,6 90,0 1,1
NAVAJO 108,4 99,4 1,1
JESPER 75,3 68,9 1,1
CATONIC 72,4 65,0 1,1
LIPRIMA 103,4 95,9 1,1
VIKING 102,6 92,5 1,1
BALDUR 91,5 79,9 1,1
SLOGAN 96,2 87,8 1,1
SMART 81,4 72,8 1,1
CALIFOR 82,4 69,7 1,2
CARACAS 104,3 98,2 1,1
LABRAD 67,9 61,6 1,1
MANITOB 95,2 86,5 1,1
WINNER 79,6 75,0 1,1
SISKA 91,0 85,1 1,1
DIGGER 87,4 79,0 1,1
5. Zawry

Z dosazenych vysledKze vyvodit nasledujici z&vy:

semena oziméepky olejky mohou fedstavovat zajimavy zdroj dusikatych latek
(proteinmi) vyuZitelnych k vyzi¢ hospodéskych zvfat a sodasré, vzhledem

k vysokému obsahu oleje, jsou i vyznamnym zdrojeergie,

existuje utitd odfidova rozdilnost v obsahu dusikatych latek (prddeiktera
vSak neni tak vyrazna jako u lupinového proteiniernk byl grednmétem studie

v predchazejicim projektu Kutricni a dietetickda hodnota tuzemskych
proteinovych krmiv jako alternativa soji a sojovymtoduki, Cast | — luping,

pii sestavovani krmnych ssi se zastoupenibepkovych semen jeffznivé, Ze u
26 analyzovanych odd je téngt shodny vzajemny po&n esencialnich a
neesencialnich aminokyselin, ktery se pohybujezmezi hodnot 1,0 — 1,2,
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= u zakladnich chemickych charakteristik testovanygdfiid ozimétrepky olejky byl
zachycen velmiiiznivy variani koeficient (do 11 %),

= rovnez variani koeficient u sledovanych aminokyselin v semeratdlyzovanych
odrad fepky ozimé nil nizkou hodnotu, pohybujici se v rozmezi 12 — 15/9fma
aminokyseliny methionin a alanin,

= zvyzivdského hlediska Ize nizkou mezidruhovou rozdilnogedwotlivych
Zivinach hodnotit fiznivé, protoZze pi sestavovani krmnych sisi nemusime tak
piisrg zohlediovat pouzitou odrdu na rozdil od lupinovych semen.
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7. Seznam zkratek

ACAF
ANL
BNLV
CHB
CN
DEFRA
FAOSTAT
GAFTA
GIT
GSL
HGCA
ITC
KE

KD

KS
MAFF
ME
NIAB
NL
ozT
RES
RP
SCN
SES
S-MCO
SS
TDAA
TDP
TMA
TRH
T3

T4
UKASTA
VOT
ZS

Advisory Commitee on Animal Feedingstuffs
antinutrini latky

bezdusikaté latky vytazkové
1-kyano-2-hydroxy-3-buten

nitrilova skupina

Department for Environment Food a Rural Affa
Food a Agricultural Organization Statisti©atabases
Grain & Feed Trade Association
gastrointestinalni trakt

glukosinolaty

The Home-Grown Cereals Authority

kyselina erukova

krmné davka

krmé& snis

Ministry of Agriculture Fisheries a Food, UK
metabolizovatelna energie

National Institute of Agricultural BotanyK
dusikaté latky

oxazolidin-2-thiony
fepkovy extrahovany Srot
fepkoveé pokrutiny

thiokyanatova skupina

s6jovy extrahovany Srot
S-metylcysteinsulfoxid

skuténd stravitelnost
total digestible amino acids

total digestible protein
trimetylamin

thyreotropin-releasing hormon
trijodthyronin

thyroxin (tetrajodtyrozin)

United Kingdom Agricultural Supply Trade saciation
5-vinyloxazolidin-2 thion

zdanliva stravitelnost
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