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Nutri éni a dieteticka hodnota tuzemskych proteinovych krnv
jako alternativa sgji a sojovych produkii

Cast | - lupina

Prof. MVDr. Ing. Pavel Suchy, CSc.
Doc. Ing. Eva Strakova, Ph.D.
Veterinarni a farmaceuticka univerzita Brno

Doc. MVDr. Ivan Herzig, CSc.
Vyzkumny Ustav veterinarniho |&élsavi v Brrg

V souvislosti se zakazem zkrmovani masokostnich¢eloa vyvojem novych vegetabilnich
diet u€enych pro hospodska zvfata se doéchto diet hledaji nova, proteinova krmiva, jako
alternativa za masokostni miky. Z dominantnich vegetabilnich proteinovych krimktera
jsou v sodasné dob vyuzivana jako komponenty do krmnychésm je soja a jeji produkty,
piedevsim sojové extrahované Srotytdina sojovych baba produki je doCR dovéZena,
jen malacast je tuzemské produkce. Nevyhodehto dovozovych krmiv sgiva v tom, Ze
jsou pongrn¢ draha a o jejich céntasto nerozhoduji naklady na jejich produkci, ajeche
cena jefizena nabidkou a poptavkouukazem tohoto tvrzeni jaist ceny sojovych bdba
sojovych produkt, ktery byl patrny v souvislosti se zdkazem zkrnmivénasokostnich
mowek, kdy se stal sojovy extrahovany Srot jedinou asapitelnou komponentou
v krmnych smisich pro monogastricka zata. Vznikla situace ve vyivhospodéskych
zvirat vytvai potrebu hledat alternativni,f@devSim tuzemska proteinova krmiva, ktera by
uplré nebo alesp casténé nahradila pedevSim sojové extrahované Sroty. Tato krmiva by
méla sphovat ugita kritéria jako je moznost jejichéptovani VCR, vynosy srovnatelné se
sojovymi boby, nizSi naklady na produkci ve srovnda sojovymi boby a srovnatelna
Zivinova hodnota. V saasné dob se nabizi vyuzit kinto &tetlaim fadu proteinovych krmiv,
ktera by v krmnych s#sich ¢asténé nahradila sojové produkty, dokonce v kombinaci
s €mito sojovymi produkty by mohla zvysit nutni hodnotu dietarniho proteinu, a tim
zlepSit produkni &innost podavanych sfmi. Tento efekt lze Zdodnit rozdilnym
aminokyselinovym sloZzenim protéin u jednotlivych krmiv. Ve s$edoevropskych
podminkéach se z vySe uvedeného pohledu nabizi:

odrady lupin a jeji produkty

odridy Fepky a jeji produkty

amarantus a jeho produkty

odridy bobi

odrudy hrachi

odrady vikvi

proteinové koncentraty (bramborovy, kukufi¢ny apod.)

Jako jedno z perspektivnich krmiv, které jegmétem této studie, spljici vySe uvedené
pozadavky, jsou semena kulturnich drulupin. Semena dkterych druli lupin svoji
vyzivnou hodnotou dokoncefgkonaji i vyzivnou hodnotu sojovych higha to z hlediska
nejen obsahu proteinale i z hlediska jejich aminokyselinového spektra



1. Teoreticka ¢ast studie

V rdmci experimentalnich praci byl&novana velkad pozornost seniem kulturnich drub
rodu Lupinus piedevsim ve vyzi& dribeze. Proto jsme i v ramci teoretickésti této studie
zametili svoji pozornost na literarni prameny zabyvageitouto problematikou.

1.1. Obsahové latky semen kulturnich odid rodu Lupinus

Z hlediska racionalniho vyuziti lupin, zejména hupiych semen, jako vyznamného zdroje
proteini, je nutné znat nuthi a dietetické €inky obsahovych latek,ifpadré obsah latek
antinutrenich.

Studiemi tykajicimi se chemického sloZeni a stedwdsti Zivin semen australské lupiny se
zabyvaliKang et al. (1989)U ovci, prasat a dbeze bylo srovnavano slozeni a stravitelnost
puklych (CLS), vigkovanych (FLS) a odslupkovanych (DLS) semen lugniiski (LSH)
lupiny. Obsah dusikatych latek byl nejvysSi u odktwanych (DLS) lupin, u semen lupiny a
popelovin byl u vSech frakci stejny. Obsah Zelegankjvyssi u vigkovanych (FLS) lupin,
nejvice vapniku a sodiku bylo u semen lupiny adu&SH). Obsah fosforu a drasliku byl u
vSech frakci stejny s vyjimkou semen lupiny a fugkSH). Nejvice aminokyselin bylo u
odslupkovanych (DLS), nejmé&nu semen lupiny a lusk (LSH). Z aminokyselin wa
nejvysSi koncentraci kyselina glutamova a nejnib&tionin. Slozky bu&né stny byly
nejvyssi u semen lupiny a luskLSH), stejné u puklych (CLS) a dkovanych (FLS) a
nejvyssi u odslupkovanych (DLS), stejm puklych (CLS) a vigkovanych (FLS) a nejnizsi u
semen lupiny a lusk (LSH). N - korigovana metabolizovatelnd energiednibeze byla
nejvyssi u odslupkovanych (DLS), stjjako u puklych (CLS) a vikkovanych (FLS) a

e

Carre et al. (1990) se zamifili ve své praci pedevSim na stravitelnogiolysacharid
burgcnych stén pSenice (otruby nebo cela zrna), sojového Srofrotu z lupiny bilé u
kohoutki, kachen pizmovych a potkénU kohoufi, kachen pizmovych a potkarbyla
stanovena stravitelnost neskrobovych polysachafidSP). Byly pouzity diety, jejichz
jedinym zdrojem neskrobovych polysachérlayla pSenice - otruby (dieta B) nebo cela zrna
(dieta W), sojovy Srot (dieta S) nebo Srot z lupbilé (dieta L). Diety obsahovaly stejné
mnozstvi dusikatych latek (24,4 %), lipih,2 %) a NSP (6,9 %). Podil ve wobzpustnych
NSP k celkovym NSP byl 11,1 % (dieta B), 19,7 %et@iw), 8,0 % (dieta S) a 11,5 % (dieta
L). Obsah NSP v krmivu a vykalech byl stanovegranim jejich jednotlivych cukr pomoci
plynové chromatografie alditol acetatovych derivatHodnoty stravitelnosti NSP se
pohybovaly v nasledujicich rozmezich: kohouti -21d9 % (dieta W) do 13 % (dieta L),
kachny — od 18,7 % (dieta W) do 7,9 % (dieta L)kpoi — od 85,7 % (dieta L) do 44,1 %
(dieta B). Vysledky nazraji, Ze pouze kohouti a kachny byli schopni trévé vod
rozpustné frakce NSP. Potkani travili ve velkerpektinove polymery, které tiity hlavni
sloZzku ve vod rozpustnych NSP diety S a L. Hodnoty stravitelnérgie (DE), poitané

z hodnot N-korigované zdanlivé metabolizovatelnérgie (AMEN), byly u kohotuita kachen
podobné; rozdily mezi ptami druhy nepesahly hodnotu 0,23 MJ/kg DM. Ve vSech
piipadech byly hodnoty DE vysSSi u potkanez u ptak. Vysledky naznéuji, ze hlavnim



faktorem zodpo¥dnym za rozdily v hodnotach DE mezi potkany a pthlkla schopnost
travit NSP, ktera byla vysSi u potkanez u ptak.

Cilem studieRothMaier and Kirchgessner (1993)ylo otestovat sloZeni dvou variet lupiny
bilé (Lupinus albusL. — varietyLublanc a Amigg ze ti lokalit a dvou variet lupiny Zluté
(Lupinus luteusL. — variety Borsaja a Jung ze ¢tyr lokalit. Kromg toho byly provedeny
metabolické experimenty s prasaty aulszi (odliSné metody) zacélem otestovani
stravitelnosti, metabolizability a energetické hotyn4 variet (kazda z jiné lokality). Obsah
dusikatych latek v susinDM) byl v lupirg bilé 38 % a u lupiny Zluté 48 %. Kvalita proteinu
byla nizka, obsah lyzinu se pohyboval od 4,5 g/180¢&,0 g/100g proteinu, obsah metionin
byl pouze 0,8 g/100g. Obsah hrubého tuku v DM blgpiny bilé 7,6 %, u Zlutych variet 4,6
% v DM. Pro tuk byl charakteristicky vysoky obsatnasycenych mastnych kyselin (50 %
kyseliny linolové uL. luteug. Stravitelnost zji%na u prasat se pohybovala od 75 % do 81 % a
obsah energie byl 14,8 blang, 14,2 Amiga), 13,8 Borsajg a 14,3 Jung MJ ME/kg DM.
Autori konstatuji, Ze lupina Zluta ime byt pouzita jako jediny zdroj protéirv krmnych
davkach prasnic, jestlize jsou vybilancovany vSgchsencialni aminokyseliny. U idreze
byla pitimérna metabolizabilita nizka (46 %), coz vedlo k edsjicim obsalm energie: 7,5
(Lublang, 7,9 @Amigg, 9,0 Borsajg a 8,4 Jung MJI/kg ME (N-korekce) DM. Auth
doporuiuji, Zze Ize pidat 20 % lupiny do diet nosnic a #at ve vykrmu bez zavaznych
dietetickych problérin.

Chemickym sloZenim deviti variet sladké lupiny (ggr lupiny Zluté: Juno, Popiel, Amulet;
variety lupiny bilé: Wat, Bardo, Hetman; varietypiny Uzkolisté: Sur, Emir, Saturn)
sklizenych v Polsku dhem roku 1993 se zabyvamulikowska et al. (1995).Bylo
stanoveno chemické slozeni celych semen,il@slodslupkovanych semen. Velikost semen
(vyjadiend jako vaha 1000 semen) variet lupiny bilé a listko pozitivre korelovala

s rostlinnou dlohou a obsahem protéira tuki v semenech. U vSech variet se okolo 97 %
celkového proteinu a 95 % az 98 % celkového tuksabbného v semenech nachazelo
v déloze a 75 % az 86 % celkové vlakniny bylo obsazemascich. Odslupkovani semen
lupiny zvysilo mnoZstvi metabolizovatelné energie g@riibez o 20 az 35 %.

Za vyznamnou praci z pohledu studia obsahovychk la&enin, wetre lupin, |ze povazovat
publikaci Gdala (1998), ktery uvadi, Ze neSkrobové polysacharidy (NSP)gaini jsou
hlavnimi slozkami vlakniny. Semena l&sin, nag. bobu Yicia fabg, hrachu a lupiny
obsahuji znéné mnozstvi neSkrobovych polysachari@mtimérny obsah NSP u bobu je 177
g/kg DM (susiny), hrachu 185 g/kg DM a u lupiny mghybuje v rozmezi 320 do 400 g/kg
DM v zavislosti na druhu. Semenaipinus angustifoliusobsahuji vice SNP nez semena
Lupinus luteus Lupinus albus Rozdily v hodnotdch NSP megiznymi druhy lupin vychézi

z rozdilnych obsah sacharidovych zbytk NSP, zejména rhamndzy, xylazy, galaktozy a
kyseliny uronové. Gluk6za a galakt6za jsou hlavaharidové zbytky NSP v semenech
lupiny. NSP semen hrachu a bobu jsdavazrié tvoreny glukézou, arabindézou a kyselinou
uronovou. Vldknina lughinovych semen f¥e také zahrnovat jiné slozky jako nap-
galaktozidazu, rezistentni Skrob, polyfenoly a eif vazaneé v busgnych stnach. Rozdilné
podily karbohydrét, bud hydrolyzovanych endogennimi enzymy nebo fermentgela
sttevni mikroflérou, maji za nasledek, Ze HWmhova semena maji pro ¥afa odliSné
energetické hodnoty. Vzhledem ktomu, Ze bakterif¢gmmentace NSP je intenzigjgi

v koncovémstie prasat, maji semena l&8in vysSi energetickou hodnotu pro tatorata
nez pro dilbez. Akoliv vysoky obsah NSP v dietach rafi pisobi negativé na stravitelnost

a vstebavani zivin, u lidi ize mit dieteticky fiznivy &inek. Za @elem zlepSeni nutmi



hodnoty lu&tninovych semen u monogastrickych iatijsou pouzivanyizné Gpravy nap

,,,,,,

Mikrobialnimi zmgnami v travici soustavkurat @i zkrmovani lupinovych semen se zabyvali
Rubio et al. (1998).Byly provedenyctyii experimenty s rostoucimi brojlerovymi iaty za
Ucelem studia vlivu lupinového Srotu obsazeného vchejdietach na pity E. coli a
laktobacifi ve voleti, ileu a tenkémigv¢ ve wku 3 nebo 4 tydin Diety byly sestaveny tak,
aby obsahovaly stejné mnozstvi metabolizovatelrergem (12,55 MJ/kg) a protain(210
g/kg). K pipraw lupinovych diet bylo pouzito 400 g/kg lupinovéhmti z neupravenych
celych (teplem neo&enych) semen nebo 320 g/kg lupinového Srotu z péekanych
sladkych (nizky obsah alkaldiyl semen. Proteiny byly dopginy bud’ odtutnénym sojovym
Srotem nebo kaseinem. Finalgiesna hmotnost affpem krmiva u kiiat krmenych dietami
obsahujicimi lupinovy Srot z celych semen byly hib®Zz u skupin kontrolnich, avSak
konverze krmiva se neliSila. Hodnotldsné hmotnosti, ifmu krmiva a konverze krmiva
byly u kukat krmenych dietou obsahujici lupinovy Srot z ogkbwanych semen podobné jako
u kontrol. Zatimco p&y E. coli nebyly ovlivreny, paity laktobacii se v porovnani s
kontrolami zvySily ve vSech zaZivaciatéstech u ktat krmenych dietami obsahujicimi
lupinovy Srot z celych nebo odslupkovanych semen,dhledu nadk ptaki nebo pitomnost
sojového Srotu nebo kaseinu v dietByly izolovany nasledujici druhy lactobacil
Lactobacillus fermentupL. acidophilus L. salivariusa L. brevis Vysledky naznéuji, Zze
pouZzivani lupinového Srotu z celych nebo odslupkgeh semen v dietach rostoucich
brojlerovych kdtat mize zvysSit poty bakterii fermentujicich kyselinu ndlkéou ve stevech.

Chemickou skladbou vyznamnych déulupiny (Lupinus albusL. angustifoliusa L. luteug
se zabyval iPetterson (2000).V publikaci citovany autor studoval obsah protein
aminokyselin, karbohydrat lipida, mineralnich latek, vitamina biologicky aktivnich latek.
V préci je diskutovdna nutmi hodnota lupin z hlediska intenzivniho chovu homkskych
zvirat (masného skotu a dojnic, ovci, prasaibdge, ryb a koryg a jinych druli.

1.2. Vyuziti lupiny ve vyziw dribeze
1.2.1. VyuZiti lupinovych semen v dietdch wenych pro vykrm kuiat

ZvySenim efektivnosti vyuZiti lupinyfpkrmeni brojlerovych ktat se jizZ v minulém stoleti
zabyval Bogdanov (1988).Skupina kiat Hybro-6 dostavala krmné gsi PK5-4 (obdobi
predvykrmu) a PK6-4 (dokrmové obdobi) + sojovy extnadny Srot (K) nebo dostavala vyse
uvedené krmné ssi, u kterych byla@ast extrahovaného sojového Srotu nahrazena (Ndupi
bilou bez (NWL) nebo s metioninem (NWLM), (ii) edttovanou lupinou bilou bez (EWL)
nebo s metioninem (EWLM), (iii) firodni lupinou Zlutou bez (NYL) nebo s metioninem
(NYLM) nebo (iv) extrudovanou lupinou zlutou (EYLlYez nebo s metioninem (EYLM).
Pramérné denni grastky (g) byly: 31,1 (K), 27,5 (NWL), 30,5 (NWLM),&7 (EWL), 30,7
(EWLM), 28,5 (NYL), 30,9 (NYLM), 29,1 (EYL) a 30,EYLM). Ptijem krmiva (kg) na kg
prirastku byl: 2,31 (K), 2,67 (NWL), 2,50 (NWLM), 2,61E\WL), 2,45 (EWLM), 2,64
(NYL), 2,40 (NYLM), 2,60 (EYL) a 2,40 (EYLM). Jated vytZnost (%) pozivatelného
jatecného trupu byla: 62,0 (K), 61,8 (NWL), 61,5 (NWLM3,1 (EWL), 61,4 (EWLM), 60,2
(NYL), 61,2 (NYLM), 62,6 (EYL) a 61,8 (EYLM).

Pouzitim sladké lupiny biléfpkrmeni brojlerovych ktat, jeji moZnosti a omezeni v dietach,
se zabyvaliGualtieri and Rapaccini (1990).Citovani autéi provedli 2 experimenty za



Gcelem studia vlivu pidani Srotu ze sladké lupiny bilBupinus albuskultivar Multitalia) do
diet brojlerovych kohoutk Warren od 1. do 70. dn€ku. U experimentu 1 byly Katim (n =
700) podavany krmné sisi zaloZena na kukici (diety A a B) nebociroku s nizkym
obsahem taninu (diety C a D). U diet B a D bykst sojového Srotu nahrazena 5 %
(predvykrm), 10 % (ist) a 20 % (dokrm) lupinového Srotu. U experimehtwyly kuratim (n

= 2244) podavany krmné s$si zaloZzené na kukici (dieta E) nebairoku (diety F, G a H).
Dieta G obsahovala 10 %iguvykrm), 20 % (ist) a 40 % (dokrm) lupinového Srotu. Dieta H
obsahovala po vSechna obdobi vykrmu 30 % lupinového Srotu.tR®rna zZiva hmotnost
(kg) v 70. dnu ¥ku kutat byla: 1,359 (A), 1,368 (B), 1,357 (C), 1,416 @),517 (E), 1,493
(F), 1,563 (G), 1,401 (H). Konverze krmiva (kg) &yR2,99 (A), 2,93 (B), 2,99 (C), 2,88 (D) a
2,77 (E), 2,73 (F), 2,62 (G), 2,72 (H). Jaté vyt€Znost (%) byla 83,61 (E), 82,13 (F), 83,35
(G) a 82,22 (H). Vysledky ukazuji, Ze Srot z lupifich semen rize byt pouZit v dietach
brojlerovych kuitat, a to tak, Ze jeho mnoZstvi Ize &em zvySovat, pokud jsou v obdobi
predvykrmu jeho davky nizké. Pouzigtgiho mnozstvi (30 nebo 40 %) by vyZadovaiisyn
limitujicich aminokyselin, coZ by nemuselo byt cetefektivni.

Srovnanim sojového Srotu a Srotu ze semen lupiky paoteinovych dopkut rastovycha
dokrmovych diet brojlerovych kKata se zabyvalPerez-Alba et al. (1990)Brojlerovym
kuratim (n = 96) ve ¥ku od 14 do 49 dnbyla podavana dieta zaloZena na Kidaem Srotu
a Srotu ze sladké lupiny.@pinus albusvarietaNeuland (dieta 1 a 2) nebo na kukéném a
sojovém Srotu (dieta 3 a 4). Diety 2 a 4 obsaho¥aly rybi mouky. Dieta 1 byla dopkna
0,21 % lyzinu, 0,11 % metioninu a 0,015 % tryptafadieta 2 byla dopkna 0,09 % lyzinu,
0,05 % metioninu a 0,010 % tryptofarRiimérné denni firastky byly: 48,9 g (dieta 1), 46,2
g (dieta 2), 47,6 g (dieta 3) a 47,8 g (dieta 4n¥erze krmiva (kg) byla: 2,13 (dieta 1), 2,20
(dieta 2), 2,12 (dieta 3) a 2,13 (dieta 4). Hmotjae:ného trupu, prsou a‘klel byla nizsi u
skupiny 2 v porovnani s ostatnimi skupinami. Zivéotnosti, jaténé hmotnosti a jaterni a
briSni tuk byly ve 49 dnu podobné.

ZlepSeni proteinové kvality kukné-lupinovych diet Ize dosahnout pomoci syntetickych
aminokyselin, jak uvagi ve své praciPerez-Alba et al. (1990)Publikace uvadi vysledky
dvou experimerit 1) Byl proveden 4 x 4 faktorovy experiment s @vymi kuaty
Hubbard (32 skupin po 12 jedincich), kterym bylydgeany od 14. do 28. dnetku
isonitrogenni a isoenergetické diety zalozené nkuikéném Srotu a Srotu z lupinovych
semen. Kdmto dietam byl gidan synteticky lyzin (0,16, 0,30, 0,52 nebo 0,7)) #etionin
(0,36, 0,46, 0,56 nebo 0,66 %) a tryptofan (0,03 Rast byl dobry u vSech diet. Nebyly
zjisteny rozdily mezi skupinami. 2) Byl proveden 2 x 2 Xaktorovy experiment (26 skupin
po 12 kuaatech). Kiata byla krmena dietami obsahujicimi kiiku a semena lupiny a
doplnéna o lyzin (0,084 nebo 0,168 %), metionin (0,1240ebo 0,36 %) a tryptofan (0O nebo
0,03 %). Kontrolni dieta byla zaloZzena na kiikua rybi mouce. Hodnoty efektivnosti
celkového proteinu zaloZzené na koeficientirgstku hmotnosti k fijmu proteinu ukazaly, ze
nejlepsi pisun lyzinu (L), metioninu (M) a tryptofanu (T) byl ndsledujicich kombinacich:
0,08 % (L), 0,12 % (M), 0 % (T) a 0,17 % (L), 0,% (nebo 0,24 %) (M), 0,03 % (T).
Vysledky zjis€né u experimentalnich skupin se podobaly vysiedkontrolni skupiny.

Pouziti lupiny v dietach dbezZe testovali Schamsschargh et al. (1994Y experimentu byl
testovan tinek sladkych lupin, zejména varietyniga v krmnych davkach nosnic a brojler
V prvnim experimentu byl sledovan vlivigani lupiny do diety nosnic na jejich uzitkovost,
sloZeni a kvalitu vajec, organoleptické vlastnesjec a na slozeni vykalV kazdé skupi&
(kontrolni a experimentalni) bylo 1000 nosni@&k\kolem 3 roki, treti snaSkové obdobi),
chovanych v bateriich. Tento experiment trval dvasige. Kontrolni skupina dostavala



komekni kompletni krmnou s#s (typ mash). U diety experimentalni skupiny byést
sojového Srotu a pSenice nahrazena lupinou (10Diy signifikantré vysSi uzitkovosti
nosnic experimentalni skupiny byla konverze krmiMeontrolni skupiny (2,60 kg/kg vajeé
hmoty) vyssi (+ 0,16 kg/kg vajeé hmoty). U kontrolni skupiny bylo zj&to signifikantri
vétSi procento kapovitych vajec a signifikann niz8i pevnost vajmé skddpky. U
organoleptickych testvajec nebyly zji&ny rozdily mezi skupinami. U druhého experimentu
byl hodnocen vliv 6, 12 a 18 % lupiny v kompletnimkié sndsi (typ mash) brojlerovych
kurat na vykrmnost, jat@ou hodnotu a kvalitu masa a tuku. Kazdacag skupin byla
tvorena @ti posadami (= g opakovani; 65 kitat/posada). Kiata byla chovana na hluboké
podestylce v kontrolovanych klimatickych podminkaétxperiment probihal 43 dn Mezi
skupinami nebyly zji$hy signifikantni rozdily tykajici se vykrmnosti, quenta tuku a
procenta hodnotnych jateych casti.

Vlivem sladkeé, htké a mikronizované naniené lupiny na uzitkovost brojkerse zabyvali
Olver and Jonker (1997).U brojleri byly zkoumény krmné hodnoty sladké lupiryupinus
albus varieta Hanti), haké lupiny (upinus angustifolis a hdké lupiny upravené
mikronizaci, které fedchazelo m#&ni semen.Byly vytvoreny &tyti isokalorické a
isonitrogenni diety: jedna bez obsahu lupiny a elifl obsahovaly 400 g/kg sladke, ke
nebo mikronizované naniené haké lupiny. Z &chto #i lupinovych diet bylo vytvieno 16
experimentalnich diet obsahujicich 0, 50, 100, 2@@0 g/kg sladké, kké a mikronizované
namaené haké lupiny. Diety byly podavany katim Ross po dobu Sesti tyiilnHmotnost
téla, prijem krmiva, konverze krmiva, jated vy€znost a obsah jateého tuku kiat
krmenych dietami obsahujicimi 300 g/kg a 400 g/&tké lupiny a 400 g/kg mikronizované
namaené hoké lupiny se signifikanth liSily v porovnani s kontrolni skupinou. Nebyly
zjisteny signifikantni rozdily v obsahu jateych proteid a vihkosti. U diet obsahujicich
horkou a mikronizovanou namienou hakou lupinu byl u ¥tSiny studovanych parameétr
zjisten signifikantni linearni vztah mezi obsahem lupingiet a jejimi nepiznivymi &inky.

U sladké lupiny tento vztah zj&t nebyl. Mikronizovana nantena haka lupina vykazovala
lepSi vysledky neZ neupravenak lupina.

Krmnou hodnotou lupiny pro brojlerova iata a nosnice se zabyvagorov et al. (2001).

V praci bylastudovana semena lupiny Zlut&azena do krmnych davek. Experimenty byly
provadny u brojlei (linie Smena) od 1. do 42 dnékw a u nosnic (linie P-46) od 150. do
450. dne w¥ku. Kontrolni skupina dostavala standardni¢snsuchého krmiva + 15 %
slun&nicovych pokrutin. U ¢tyi experimentalnich skupin byly slufrécové pokrutiny
nahrazeny 10, 15, 20 a 25 % lupiny. V tabulkach jsgedena data tykajici se chemického
slozeni lupiny a slurmicovych otrub, produkce brojkera nosnic. Nuttini hodnota
lupinovych semen se blizi nuini hodno¢ slune&nicovych otrub. Nejlepsi vysledky, podobné
jako u kontrolni skupiny, byly dosaZzeny s 20 % hypiObsah 25 % lupiny v diese projevil
signifikantnim (P < 0,05) sniZzenigldsné hmotnosti.

Zajimavy experiment provedRavindran et al. (2002).U brojlerovych kiiat byla hodnocena
nutricni hodnota semen transgenni lupimyginus angustifoliud..) s vysokym obsahem
metioninu. U tradini (CL) a transgenni lupiny (TL) byly zji&ty nasledujici hodnoty (g/kg
suSiny): dusikaté latky 322 (CL) a 324 (TL), obsabtioninu 2,0 (CL) a 4,5 (TL), obsah
cysteinu 3,6 (CL) a 3,7 (TL). V krmném experimehbiia tradéni nebo transgenni lupina (se
slupkou) pidana v mnozstvi 250 g/kg do diety zaloZené na kititkém-sojovém Srotu. Diety
byly podavany slegkam brojlerovych kiat ve ¥ku od 6. do 20. dne. VSechny diety byly
upraveny tak, aby obsahovaly podobnou hladinu ad&inhetabolizovatelné energie (AME) a
lyzinu. Volny metionin byl pidan v mnozstvi 2,2 g/kg do kuktné-sojové diety, v mnozstvi



2,8 g/kg do diety obsahujici tr&di lupinu a v mnoZstvi 2,2 g/kg do diety obsahujici
transgenni lupinu. frastek hmotnosti a ffjem krmiva nebyly dietami ovlivny, avsak
konverze krmiva byla vySsi (P = 0,09) u lupinovydiet v porovnani s kontrolni dietou.
Konverze krmiva byla vysSi u kat krmenych dietou obsahujici tréwli lupinu (1,82 kg)

v porovnani s lupinou transgenni (1,74 kg). Datazaka, Ze mnoZstvi gebného metioninu
pridavaného do diety obsahujici 250 g/kg lupingzen byt snizeno o 0,6 g/kg diety, pokud se
pouZzije lupina s vysokym obsahem metioninu. Zjiathodnot AME tradni lupiny byla 9,42
MJ/kg susiny a transgenni lupiny 10,18 MJ/kg susirgsSi hodnoty AME transgenni lupiny
mohou souviset s nizSim obsahem neSkrobovych poigsah (45,6 oproti 60,7 g/kg
prirozere suSeného zakladu). Data tykajici se ilealni seelnosti aminokyselin naztaji, Ze
aminokyseliny transgenni lupiny jsou stejsak stravitelné jako aminokyseliny lupiny
tradicni.

Krmenim semenem sladké lupiny uzkolidgt@ginus angustifoliug.) a lupiny Zluté Lupinus
luteus L.) a nutréni hodnotou d&chto lupin se zabyvaRothMaier (2003). Realizoval na
brojlerovych kidtatech dva experimenty. Experiment 1. U 108 brojigeb kuat byla
zjiStovana nutdni metabolisabilita. Byl také zjidvan energeticky obsah semen sladké
lupiny Gzkolisté Lupinus angustifoliusarietaBordako(Bd) a varietaBorweta(Bw). Podily
nutricni metabolisability pro organickou hmotu byly 43(Bd) a 50 % (Bw), pro proteiny 43
% (Bd) a 36 % (Bw), pro éterové extrakty 69 % (BB3 % (Bw) a pro bezdusikaté extrakty
46 % (Bd) a 58 % (Bw). Obsah energie byl 7,45 MJE&ky DM (susSiny) proBordakoa
8,22 MJ AME/kg DM proBorwetu Experiment 2: Celkem 350 brojlerovychi&tibylo od 1.
dne ¥ku po dobu 5 tydin krmeno isoenergetickymi a isonitrogennimi dietarsahujicimi
20 % semen sladké lupiny Zlutéupinus luteusvarietaBorsajg a nebo 30 % sladké lupiny
Gzkolisté Lupinus angustifoliusarietaBordakq. Pijem krmiva se u lupinovych diet zvysil
na 70 g/den v porovnani s bezlupinovou dietou (64gen), avSakust byl podobny u vSech
skupin (42,8 g/den; 40,9 g/den u skupiny 3 s 30upinus angustifolius To se projevilo ve
vysSich krmnych nakladech na lupinové digz 1,64 oproti 1,51 u kontrolni skupiny}i P
pouziti aminokyselin riize byt az 20 % sojového Srotu v dieehrazeno semeny lupiny Zlute,
aniz by se zhorSilist a konverze krmiva. AvSak obsah 30 % semen luginté snizil
konverzi krmiva 0 9 %. idani 20 % semen lupiny Uzkolisté se projevilorsta) tistem jako

u kontrolni skupiny, avSak konverze krmiva se $aidi6 %.

Krmenim rostoucich kat dietami obsahujicimi Srot ze semen lupibypinus angustifolius
se zabyvaliRubio et al. (2003).Byly provedeny dva experimenty s rostoucimi birojle/mi
kuraty za @elem studia vlivu diet obsahujicich Srot z neupngred nebo odsloupkovanych
semen lupiny l{upinus angustifolisna produkni a fyziologické parametry kat. Také byl
testovan vliv pidani komeé&ni proteazy (1 g/kg, Bio-Feed Pro, Novo. Nordiskadvid).
Diety byly sestaveny tak, aby obsahovaly stejnézstwd energie (12,55 kJ/g) a protiif210
g/kg). Lupinové diety obsahovaly #u400 g/kg Srotu z neupravenych celych (teplem
neopracovanych) semen nebo 320 g/kg Srotu z odshaplych (chudych na alkaloidy) semen
sladké lupiny; obsah protdinbyl doplren bud’ séjou nebo kaseinem. U iai krmenych
dietami obsahujicimi lupinovy Srot z celych semé&d0( g/kg) byla finalnidlesna hmotnost a
piijem krmiva nizsi nez u kontrol, avSak konverze ikanse neliSila. S6ja a kasein v diet
neovlivnily produkni parametry. Ptaci krmeni Srotem z odslupkovarsgnen lupiny (320
g/kg) meli podobnou &lesnou hmotnost, ijem krmiva a konverzi krmiva jako kontroly.
Pridani komegni protedzy (1 g/kg Bio-Feed Pro CT) k dietla lupina/sdja nebo k déetela
lupina/kasein zvysSiloijlem krmiva a finalni hmotnost kat. U kdat krmenych Srotem z celé
lupiny byla v plazn§ zjiSténa, v porovnani s katy krmenymi Srotem z odslupkované lupiny,
vysSi koncentrace kyseliny mmvé a nizSi koncentrace cholesterolu a triglyderid



Koncentrace aminokyselin v plaznmkurat krmenych lupinovymi dietami se v porovnani
s kontrolami neliSila. Zdanliva ilealni straviteBtoaminokyselin se mezi kontrolami a
skupinami krmenymi tznymi lupinovymi dietami neliSila. U kat krmenych lupinovymi
dietami byla zjis&tna vysSi relativni hmotnost jater v porovnani stiadami; to vSak neplati
pro kurata, kterym byl k lupinové dietpridan enzymaticky fipravek. U kiiat krmenych
lupinou byla zjis&¢na tendence ke zvySeni koncentrace DNA a sniZettekdrace glykogenu
v jatrech a byla u nich zji&a nizSi koncentrace RNA v jatrech.

Z pohledu vyZivy lze za zajimavy pokladatlanek zabyvajici se dostupnosti fosforu ze
semen bobu\icia fabg a lupiny Cupinus albu}¥ pro brojlerova kiata, publikovany autorem
Antoniewicz (1992) U 64 brojlefi od 0. do 18. dne&ku byla hodnocena dostupnost fosforu
Z lupiny (Lupinus albuy a bobu Vicia fabg. Jako indikatory byly pouZzity: mineralizace
kosti, pevnost kosti a retence P frakcfi Bmeni P-deficitni polo-syntetickou kontrolni
dietou bez anorganického P (Pi) byl 18. dekukurat zjisen pokles (P < 0,01) jejicktlesnée
hmotnosti. MnoZstvi popelovin z hokera pevnost kosti byly nejnizSi a podobné waku
krmenych P-deficitni kontrolni dietou nebo dietaohsahujicimi bob. Obsah popelovin
z holerg byl niz8i asi 0 12 % a sila kosti asi 0 45 % \opoani s kiaty, kterym byla
podavana dieta s 0,2 % P. Uraukrmenych dietou obsahuijici 0,2 % P byla &jiatnejlepsi
mineralizace kosti. Dostupnost P byla vysSi u lypieZz u bobu (posuzovano z pevnosti
kosti: 53 % (lupina) a 0 % (bob) a porovnano suwsbsti anorganického P, ktera byla brana
jako 100 %).

1.2.1.1.Kombinace lu&nin a ceredlii v dietach z hlediska jejich nutfii hodnoty

Kombinaci fiznych druft lus&€nin (lupiny, hrachu a séji) v dietach brojlerovy&hiat a
potkari se jiz v minulosti zabyvaldada autal nag. Koreleski et al. (1987).V préaci
citovanych autar byla zkoumana semena dvou novych variet lupinyoligté (upinus
angustifolius variety Remik a Ignis), dvou variet hrachu setéh®igum sativum variety
Kaliski Zotya Mikan) a jedné variety sgjiGlycine hispida Proteiny hrachu obsahovaly vice
lyzinu (7,48 g/16 g NKaliski Zoty a 7,02 g/16 g NMikan) nez variety lupiny (4,00 g/16 g
N (Remil a 4,78 g/16 g N I¢nis), také obsahovaly vice sirnych aminokyselin. Skére
esencialnich aminokyselin bylo: 68,Kaliski Zoty, 70,3 (Mikan) a 51,0 Remil, 59,0
(Ignis). Dieta obsahujici fjgnen a semena hrachdaliski Zoty a lupiny Remikzpisobila u
potkani podobné firastky hmotnosti na gigatého krmiva jako sojovy Srot obohaceny o DL-
metionin. Lupina Ignis a hrach Mikan daly mensi firastky hmotnosti. U krmného
experimentu s Kiaty byl zjiS€n u semen lupiny a hrachu podobny podporujici mhviist,
pokud tyto d¥ plodiny nahradily 50 % sojovych protéin dietadch zaloZzenych na pS&mém

a sojovém Srotu. Nicménlupina byla lepSi nahradou u diety zaloZzené nanip8ém a
fepkovém Srotu. Uspokojivé vysledky byly ziskértygouziti az 13 % lupiny a 22 % hrachu.
Jestlize byla semena pouzita v&&m mnoZzstvi, bylo nezbytné dodat do diet kryskali
aminokyseliny. Cela, teplem neupravené, semeng\aijetaProgres$ byla v mnozstvi od 4
do 8 % hodnotnou slozkou #acich diet zalozenych na ps&mém, kukii¢ném a sojovém
Srotu. Drcena semena lupiny bilé, hrachu, boVWicid fabg a tepel® upravena séja
v kombinaci s kuktici jako krmivo pro brojlerova kata od 21. do 52. dne¢ku byla
testovana v experimentu, ktery publikov@lekric et al. (1988). Brojlerova kuata byla
rozklena do 4 skupin, jejichz pmérna €lesna hmotnost byla na §atku experimentu 460 g.
Diety byly sestaveny tak, aby obsahovaly 23 % IypRv % hrachu, 27 % bobu nebo 20 %
tepelré upravené sgji, dale 5 % masokostni kgl 4,1 % mineralnich latek a byly dophy

do 100 % Srotovanou kukiai. Obsah dusikatych latek byl ve vSech dietacbl®mKk6 %.
Skupire kontrolnich kiat bylo podavano komémi kompletni krmivo s 20% obsahem

10



dusikatych latek. Ziva hmotnost v 52. dntkw kufat byla 1886 g (lupina), 1805 g (hrach),
1717 g (bob), 1822 g (sOja) a 1983 g (kontroldjjem krmiva na kg firastku byl: 2,43 kg
(lupina), 2,58 kg (hrach), 2,56 kg (bob), 2,29 k§j4) a 2,42 kg (kontrola). Jateé vyEZnost
(%) kurat byla: 66,7 (lupina), 67,6 (hrach), 65,8 (s6j&Pz6 (kontrola).

Porovnanim iznych druli luS€nin v dietach - lupina, hrachHP{sum sativury) bob icia
faba) a sbja v kombinaci s kukigi jako krmivo pro brojlerova Kata od 21. do 52. dneku

se zabyvaliBekric et al. (1990).Brojlerovym kuatim Hybro, jejichz péateni primérna
hmotnost byla 460 g, byly od 21. do 52. dri&w podavany diety obsahujici okolo 16 %
dusikatych latek (CP), které byly zaloZzeny na Kidita masové maice a obsahovaly 23 %
lupiny, 27 % hrachu, 27 % bobu nebo 20 % net@é séji nebo jim byla podavana
komekni dieta (kontrola) obsahujici 20 % CPaf&rné girastky byly nasledujici: 1439 g
(lupina), 1348 g (hrach), 1253 g (bob), 1407 gdk& 1528 g (kontrola). Pouze ui&t
krmenych dietou obsahujici bob bylyinistky signifikant@ nizSi v porovnani s kontrolni

e

Kombinaci lupina/hrdch sety nebo extrahovdepkovy Srot jako ndhrada za sojovy Srot
v dietach brojlek obsahujicich pSenici, tritikale nebo pSenici s%5zita se ve své praci
zabyvaliRutkowski and Gawecki (1990).Celkem na 720-ti brojlerovych katech Astra B
byla podavana startérova dieta zaloZzena na p3esla tritikale a dokrmova dieta obsahuijici
pSenici, tritikale nebo pSenici s 15 % Zita. Sojéwyt byl zcela nahrazen kombinacemi lupiny
Zluté (kultivar Orbit), hrachu (kultivarMilewskg nebo extrahovanéheéepkového Srotu
(kultivar Jantar) v poreru 50:50. Nejlepsi vysledky byly ziskany u kombieaantar +
lupina.Télesna hmotnost brojlérkrmenych pSenici nebo tritikale byla pouze o 2 #8in

v porovnani s brojlery krmenymi sojovym Srotem. tikdle bylo pro krmeni brojlér
dost&ujici, coz neplatilo pro Zito.

Lustninami jako vhodné komponenty do diet pro brojlédwrata se zabyvali FFarrell et

al. (1999) Citovani autti sledovali optimélni obsah hrach®igum sativury) bobu ¥icia
faba), cizrny a sladké lupiny v dietach uatheze. Byly provedenyitexperimenty za ¢elem
stanoveni optimalniho obsahu hrachu, bobu, cizrekadké lupiny v startérové a dokrmovaci
diet brojleni, a to do mnozstvi 360 g/kg. Experiment A: Uiduchovanych v klecich a
krmenych do ¥ku 21. drii dietami obsahuijici hrach a bob, byla 2ji&t lepSi intenzitaistu a
konverze krmiva nez u kat krmenych dietami obsahujicimi lupinu a cizrne. ZyySujicim
se mnozstvim hrachu v déese intenzitairstu a konverze krmiva (FCR) zlepSovaly. U diet
s cizrnou intenzitatistu a FCR klesaly se zvySujicim se obsahem tétgningy v diet.
Viskozita traveniny a konzistence trusu byly mnohey$Si u diet obsahujicich sladkou
lupinu. Granulace parou zlepSila intenzitistu a FCR u vSech diet. Experiment B: Pro tento
experiment byla pouzita kata od 21. do 42. dne&ku. Kurata byla chovana v klecich. Mezi
luS€ninami nebyl zji&n rozdil v intenzi¢ rastu, @ijmu krmiva nebo FCR. Tak jako u
experimentu A, viskozita byla mnohem vysSi u diesahujicich lupinu, a pankreas se
signifikantre zwtSil u diet obsahujicich cizrnu. Diety upravené ngaci parou iy
pozitivni odezvu co se & prirastku hmotnosti a FCR. Experiment C: iidta byla chovana
v posadach po Sedeséti jedincich za polo-konieln podminek a do 42 dneékw dostavala
startérovou a dokrmovou dietu. U diet obsahujidichch v mnozstvi 200 az 300 g/kg a
cizrnu v mnozstvi 150 az 220 g/kg byl zaznamena$ihtst nez u diet obsahujicich bob
(150 az 180 g/kg) a lupinu (120g/kg). Na zaklagchto vysledk Ize pedkEzneé doporuit
nasledujici davkyethto luseénin: hrach Pisum sativutn300 g/kg, bobVicia fabg 200 g/kg,
cizrna 100 g/kg a sladka lupina < 100 g/kg. Vaznymroblémy i krmeni lupinou byly
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vihkost trusu a vysoka viskozitaistni traveniny (s vyjimkou experimentu C, kde tyto
problémy nebyly tak &@vidné).

1.2.1.2. Nahrada sdji lupinou v dietach

Pro zenddélskou praxi je velmi vyznamné zjistit moznost naya0ji a sojovych produkt

v dietach lupinou a lupinovymi produkty. Z tohotmhtedu Ize za ifnosné povazovat
experimenty publikovanéRothMaier and Kirchgessner (1994), ktefi v 37 dennim
experimentu s 360 jednodennimi kohoutky gdedymi do deviti skupin testovali diety
obsahujici az 45 % lupiny bil&pinus albusl., varietaLublang. Kontroni dieta zalozena
na sojovém Srotu obsahovala 24,5 % dusikatych k&té4,0 MJ ME (N-korekce)/kg susiny
(DM). Byly sledovany parametry uzitkovosti a obsal$iny v trusu. Rimérna Ziva hmotnost
kurat byla na konci experimentu 1500 di¢gpmz rozdily mezi skupinami zjity nebyly.
Také gijem krmiva a konverze krmiva se signifikaé@tneliSily, avSak konverze krmiva se u
skupin krmenych dietami obsahujicimi vice nez 20IWginy snizila o 6 %. U skupin
krmenych dietami obsahujicimi 25 a vice proceninyse vyskytly problémy s trusem —
neustale se sniZzoval obsah susSiny v trusu (pod 32p¥nim tydnu), zvySovala se viskozita
trusu a doslo ke zvySeni vyskytu lepkavého trusocHazelo ke slepovani nebo zirat
briSniho pei. Z praktického hlediska lzéci, Ze az 20 % lupiny bilé ie byt gidano do diet
brojleni, aniz by to ndlo negiznivé &inky na jejich uzitkovost nebo konzistenci trusu.

Obdobné zasry poskytujiLettner and Zollitsch (1995),kteri brojletim Isa Vedette po dobu
43 dni podavaliad libitumisoenergetické diety zaloZzené na kiikmiém a sojovém Srotu nebo
diety, u nichz kukki¢né/sojovy Srot byl nahrazen 6, 12 a 18 % sladké hité (kultivar
Amigd. Lupina obsahovala 30,2 % dusikatych latek, ¥B®zinu, 0,7 metioninu + cysteinu,
11,3 % hrubého tuku, 14 % hrubé viakniny a 10,9 kigldhetabolizovatelné energie. Za
pozitivni z&¥ry Ize povazovat, Ze hodnoty paranietizitkovosti, jaténa hodnota a kvalita
masa se mezi skupinami nelisily.

Nahradou s6ji lupinouLupinus luteus v krmivu brojlei se zabyvali iTeixeira and Dos
(1995). Celkem 24 kohoutkm brojlerovych kiat (Cornish x Plymouth Rock) chovanym
v bilanénich klecich byla od 1. do 3. tyilnvéku podavana dieta zaloZzena na kiiiy
sojovych luscich a rybi méoe bez nebo s obsahem 3, 6 nebo 9 % lupinovych rseme
(Lupinus luteus Tato lupina byla gstovana v Portugalsku a obsahovala 0,018, 0,036 0

% alkaloici. Stejné diety byly podavéany jiné skupid4 kuat také od 1. do 3. tydneku. U
zadného z experimantnebyly zjiSény signifikantni rozdily mezi skupinami co se tyka
pramérného dennihoifrastku, depozice proteinv jate&ném trupu a retence energie.

1.2.1.3. Vhodné upravy semen lupin a diky k lupinovym dietam

Upravy.

Odslupkovani.

Vlivem odslupkovani a alfa-galaktoziddzového dépl na ilealni stravitelnost diet
zalozenych na lupih Zluté u brojlerovych kiat a dosplych kohoufi se zabyvali
Mieczkowska et al. (2005)Pro experiment bylo pouzito 256 brojlerovychrdiuve &ku 22
dna, ktera byla rozélena po 16 ktatech do 4 x 4 skupin; dale bylo pouZzito 6 dbgph

kohouti, u kterych byla provedena ileostomie. i&td dostavala 4 diety, které obsahovaly
kukuricny Skrob a 550 g/kg celych nebo 458 g/kg odslupkgeh semen lupinyLupinus
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luteus L. kultivar Amule}, ktera byla jedinym zdrojem protéin Diety byly bez nebo
s pridavkem alfa-galaktozidazy. Byla stanovena zdanle@ni stravitelnost suSiny a dusiku
diet. U kuat byla travenina odebrana ze spodasti ilea bezprostdre po porazce, u
dosglych kohouti byla travenina odebrana pomoci T-kanyly ugmiétv terminalnim ileu
béchem i 12 hodinovych period. Odslupkovani lupiny sigkdintre zlepSilo iledlni
stravitelnost susSiny diety o 10 % (kohouti; P €3),a o 14 % (brojlerova kata; P < 0,001),
zatimco alfa-galaktozidaza zvysila stravitelnostiisy o 3 % pouze u kohautP < 0,05).
Odslupkovani lupiny zvysilo zdanlivou ilealni stit@nost N pouze u kohowt(P < 0,01).
Nebyl zjiS€n rozdil ve stravitelnosti suSiny mezi kohouty ajlerovymi kuaty, avSak
stravitelnost N byla nizsi u kohauhez u brojleli. Viskozita ilealnitraveniny byla sledovana
pouze u kiat. Viskozita byla obe@nnizka a nejvyssi (2,92 mPas.s) u brdjlermenych
celou lupinou s alfa-galaktozidazou. Po odslupkos@men byla viskozita asi o 37 % nizsi a
po gidani alfa-galaktozidazy se snizila asi o0 15 %.

Doplikové latky.
Probiotika.

Vliv metody Upravy krmiva a probiotického dégl na metabolizovatelnou energii lupiny
bilé u dosplych kohouti publikovali Boldaji and Pourislami (2004). Tato studie byla
provedena za dalem zhodnoceni vlivu Upravy krmiva a probiotickéhmippiiku
(Saccharomyces cerevis)aga zdanlivou a skutaou metabolizovatelnou energii lupiny bilé
(Lupinus albusvarietaUltra) podavané dostym kohoutim (Single Comb White Leghorn).
Odslupkovana lupina zlepSila hodnoty zdanlive (AMESkuténé (TME) metabolizovatelné
energie a hodnoty o N-korigované zdanlivé (AMEn)N&origované skut@é (TMEn)
metabolizovatelné energie v porovnani s neupravenautoklavovanou lupinou (P < 0,05).
Pridani probiotik (jednobuftné kvasinky) k neupravené, autoklavované a odshgrk®
lupiné nevedlo ke zlepSeni energetickeho obsahu (P >).0,09sledky ukazaly, ze
odslupkovana lupina zlepSila obsah AME, TME, AMERMERN, avSak probioticky dopék
nentl na tyto sledované parametry signifikantni vliv.

Oligosacharidy.

Strukturu a funkci $ev brojlerovych kéat krmenych dietou s lupinou obsahujici mannan
oligosacharid studovalji et al. (2001). Studie byla provedena z&alem vyhodnoceni reakce
brojlerovych kidat na komemi synteticky mannan oligosacharid Bio-Mos™ (BMjdany k
cirokové/lupinoveé diet v mnozstvi 0, 1, 3 a 5 g/kg diety. Diety byly puday kdatim od 7.

do 28. dne &ku a byla hodnocena jejich odpal a gislusné mechanismy. U diety s
nejvysSim obsahem BM byly zj&ty delSi (P < 0,01) jejunalni klky v porovnéni sabsimi
dietami. Signifikanta vysSi (P < 0,05) obsah RNA v ilealnim mukdoznim bgenatu byl u
kurat krmenych dietou obohacenou o 3,0 a 5,0 g BMiktydez u ostatnich skupiRomer
protein/DNA jejunalniho mukozniho homogenatu by$y(P < 0,05) u kat krmenych 1,0 g
BM/kg diety v porovnani s ostatnimi skupinami. Royn protein/RNA a RNA/DNA

v ileadlnim homogenatu byly signifikar#rfP < 0,01) ovliviny pfitomnosti BM v diel. Byla
zjistena signifikant® vétsi specificka aktivita maltdzy (P < 0,01), leuaiminopeptidazy (P <
0,05) a alkalickeé fosfatazy (P < 0,001) v jejunkgarysledek pdani BM. Aktivita travicich
enzymi v ileu ovlivréna nebyla. Absorpce L-tryptofanu kam&ym lemem jejuna (BBMV)
byla signifikantg vysSi (P < 0,01) u kat krmenych 5,0 g BM/kg diety neZ u ostatnichiaku
Pridani BM vedlo k mirnému 2z¥Seni &lesné hmotnosti, avS8ak konverze krmiva se
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nezlepSila. Tyto &inky souvisely se z&nami v aktivié travicich enzym a také mozna se
zmenami v transportu aminokyselin.

Enzymy.

Nekteré dietetické problémy spojené s pouzitim lopich semen v dietach aemych pro

vyZzivu hospodsskych zviat Ize UspSre feSit aplikaci enzymovych dafia.

Vysoké podily lupiny bilé Lupinus albusL.) a enzymovych dopka podavali ve svém
experimentu v dietach &enych pro vykrm ktat RothMaier and Kirchgessner (1994).
Provedli dvou-faktorovy experiment (doba trvanityfini), pii kterém dostavalo 360 sainc
brojleni diety obsahujici 30 % a 45 % lupiny b{léupinus albuskultivar Lublang bez nebo
s enzymatickym fipravkem RoxazymeReg.G (200 mg/kg krmiva). Byl sigth vliv na
prirastek hmotnosti, fljem krmiva, konverzi krmiva a kvalitu exkreménDiety obsahovaly
23,5 % dusikatych latek (CP) a 14,0 MJ/kg DM meliabwatelné energie (ME). Na konci
experimentu byla gimérna ziva hmotnost 1568 g; Zziva hmotnost brdjlermenych dietami
obsahujici enzymaticky ripravek se zvySila o 4 %.fi@ani enzymu vedlo ke zlepSeni
konverze krmiva od 3. tydneku a na konci experimentu byla konverze krmiva /¢88 %.
Uzitkovost u skupin kiat krmenych vysokych obsahem lupiny byla stejn@ jakskupiny
kontrolni, avSak konverze krmiva byla u brojléarmenych dietami obsahujicimi 45 % lupiny
signifikantre niz8i. Diky delSimu skladovani lupinovych semefredp krmenin nebyla
ovlivnéna konzistence trusu.

Krmeni kuat ve vykrmu dietami obsahujicimi vysoky poghstw sklizené nebo skladované
lupiny bilé (upinus albusL) a enzymovymi dopky se zabyvali RothMaier and
Kirchgessner (1995).U dvou-faktoroveho experimentu sty ve vykrmu byl testovan vliv
35 % cerstw sklizené nebo skladované lupiny bil€upinus albusvarieta Lublang

v kombinaci s enzymovymi dafiy na giriastek hmotnosti, iljem krmiva, konverzi krmiva

a kvalitu trusu. Dieta kontrolni skupiny byl#epaz tvorena 35 % pSenici a 11 % kuilai.
Skladovana neboerstw sklizena lupina byla fjdana v mnozstvi 0 nebo 35 %, enzymovy
doplrek (Roxazyme(R) G) v mnozstvi 0 nebo 200 mg/kg kami@ranulované krmivo bylo
isoenergeticke, isonitrogenni a v swSwbsahovalo 24,5 % dusikatych latek a 13,6 %MJ
AME/kg. Experiment probihal po dobu 5 tydnPrimérna ZivAd hmotnost byla na konci
experimentu 1720 g.iflani lupiny vedlo k signifikantnimu sniZzeni hmadtioo 6,5 %
(skladované lupina) a o 11 %eg¢stw sklizena lupina). #jem krmiva se signifikanthsnizil o
6,4 %. Konverze krmiva se zhorSil&erstw sklizené lupiny o 4 % v porovnani se skupinami
bez nebo se skladovanou lupinotidBni enzymu vedlo k signifikantnimu zvySeiirfistku
hmotnosti (3 %) a k redukci probléns trusem. Z praktického hlediska vykrmu#iulze, na
zaklad predchozich experimeint doporgit pridani 20 % cerstw sklizené nebo 30 %
skladované lupiny do diet s optimalnim mnozstvirargie a proteit.

Vliv enzymovych dopikd na nutréni hodnotu odslupkované lupiny prezentovali ve své
publikaciAnnison et al. (1996)Vysledky své prace shrnuli do 7 niZze uvedenychibod

1. Byly provedeny samostatné bitan experimenty za dglem posouzeni vlivu dvou
komeknich enzymovych dopka na zlepSeni nutmi hodnoty odslupkovanych lupinovych
jader. Enzym A zahrnovali@devsSim xylanazové, pentosanazove a hemiceluléddiraty a
enzym B zahrnovalipdevsim beta-glukanazové, hemicelulazové a pektudaaktivity.

2. Enzymy byly pidany v koncentracich 0, 0,25, 0,50, 0,75 a 1,&@ gb diet obsahujicich
300 g/kg lupiny, 543 g/kgiroku, 91 g/kg kaseinu, 20 g/kg celitu (diatomifjgko marker) a
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46 g/kg vitamii a minerdl. Kontrolni diety, bd’ bez nebo s enzymovym dakgéem,
obsahovaly 800 g/kgroku a 134 g/kg kaseinu a neobsahovaly lupinu.

3. Intenzita @stu a konverze krmiva (FCR) brojtenebyla po 7 dnech ovli¢na gidanim
lupiny nebo enzymu. Konverze krmiva brojlekrmenych ¢irokovou dietou se zlepSila
enzymovym pipravkem A.

4. lledlni stravitelnost Skrobu byla nepatrnizSi u ptak krmenych lupinovou kontrolni
dietou (bez enzymu) v porovnani s bazalni kontrdiefou.

5. Enzym A pidany v mnozstvi 0,5 g/kg zvySil zdanlivou metaboliatelnou energii (AME)
lupiny z 10,01 MJ/kg suSiny na 11,65 MJ/kg susSMysSi davky enzymu nevedly k dalSimu
zvySeni hodnot AME.

6. Enzym A nezlepSil traveni Skrobu, avSak koneamr nerozpustnych neSkrobovych
polysacharid v travenirg se snizovala (50,41 — 42,71 g/g v kys&élerozpustnych popelovin
(AIA marker)) se zvysujici se koncentraci enzymavélophku. To naznéuje, Ze zlepSena
AME byla vysledkem zvySené fermentace vlakninyustitm siee.

7. Enzym B nem vliv na AME lupiny ani na iledlni stravitelnostivin, avSak zvysil
koncentraci rozpustnych neskrobovych polysacliavidealni travenig kurat (19,21 — 35,77
mg/ml). To bylo doprovazeno zvySenim viskozity iflédraveniny (14,4 — 34, 2 mPas.s).

Pro zlepSeni stravitelnosti lupinovych semen doggfupouziti enzym i Marquardt et al.
(1996). Autori uvackji, ze gidani enzymi k dietam zaloZzenych na obilovinachube
vyznamr zlepSit uzitkovost kiat tim, Ze se zvysi intenzitastu, efektivnost vyuZziti krmiva,
zdanliva metabolizovatelnd energie a stravitelrmsiiny, tuk a proteiri. ZlepSeni byla
pozorovana u diet obsahujicich zito, oves @ngn. Mért dramatické vysledky jsotiasto
ziskany u pSenice. Enzymy navic sniZzuji obsah wdhko exkrementech, coz spolu se
zlepSenou stravitelnosti susiny, sniZzuje celkovyabbvyprodukovanych exkreména tim se
omezuji i organizéni problémy a probléemy se Zivotnim pi@stim. Ridavani enzym
zlepSuje také nu@ni hodnotu lupiny a redukuje délky a velikostiznych casti
gastrointestinalniho traktu a velikost pankreatkuiat. Studie, u kterych byly do diet
zaloZzenych na Zziturfldvany enzymy vizném mnozstvi ukazaly vysokou lineérni zavislost
(r(2) > 0,91, P < 0,05) mezi koncentracemi enzyrtran§formovanych na logaritmickée
hodnoty) a zlepSenimfipistku hmotnosti a konverze krmiva. Tyto studie namjia Ze
existuje jednoduchy vztah mezi mnozstvim enzymiidagmého k diet a dosazenym
zlepSenim. Celkavlzetici, Ze enzymy, pokud jsou naleZfiouzity, mohou vyznandzlepsit
uzitkovost kutat a redukovat exkreci nestravenych latek.

Vlivem enzymii na vyuziti lupinovych karbohydr@u brojlefi se zabyvali ve své publikaci i
Kocher et al. (2000).Byly zkoumany dinky 3 komegnich enzymovych ifpravki na
nutricni hodnotu dvou druh lupin. Diaraz byl kladen na z#émy ve skladb neSkrobovych
polysacharid (NSPs) v travicim traktu. Enzym A zahrnovaegevsim celulazové, beta-
glukanazové a xylanazové aktivity, enzym BegievsSim hemicelulazové, pentosanazové a
xylanazové aktivity a enzym Crgrdlevsim hemicelulazove, pektindzové a beta-glukesgaz
aktivity. Enzymy byly pidany k polo-purifikovanym dietam zaloZzenym ¢ieoku a kaseinu a
obsahujicich 35 % celych semen lupibuginus angustifoliuskultivar Gungurru nebo
Lupinus albuskultivar Kiev mutan)t. Kontrolni diety lupinu neobsahovaly. Attalosgli

k z&wram, Ze druh lupiny @& vliv na konverzi krmiva (FCR), obsah vlhkosti nasu a
zdanlivou metabolizovatelnou energie (AME). AvSalzyamy na tyto parametry vliv nefhy.

U diet obsahujicich. angustifoliusenzym C signifikanté zvySil viskozitu traveniny a zvysil
koncentraci rozpustnych NSPs ve vSech UsectelhatRidani enzyni k dietam obsahujicich
L. angustifolius nenglo vliv na stravitelnost proteinu a NSPs v ileu &nobialni fermentaci
vileu a ve slepém igvu. Ridani enzyni k dietam obsahujicich.. albus neovlivnilo
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viskozitu ani koncentraci rozpustnych NPSs travgnate zfisobilo signifikantni (P < 0,05)
pokles koncentrace nerozpustnych NSP v iléiddni enzyn k dietam obsahujicich. albus
signifikantre zvySilo stravitelnost NSP v ileu, ale n&m vliv na stravitelnost proteina
fermentaci v ileu a ve slepéniesic.

Vliv enzymi na AME a na sloZeni traveniny brojlerovych i&du krmenych dietami
obsahujicimi neSkrobové polysacharidy izolovanégpnovych semen studovali ve své préaci
Hughes et al. (2000)Vysledky svych experimetatshrnuli do nize uvedenych hiod

1. Byly zkoumany &inky lupinovych neSkrobovych polysacharidNSPs) na zdanlivou
metabolizovatelnou energii (AME) a na slozZeni trang brojlerovych kiat v kombinaci s
dvéma enzymovymi fipravky, o kterych je z i#edeSlych studii znamo, Z&iste&né
depolymeruji NPS v dietach obsahujicéitok, kasein a lupinova jadra. Experiment trvajici
dni byl proveden s brojlerovymi katy (od 24. do 30. dnegku) chovanych v bilatnich
klecich.

2. Bazalni dieta obsahovala (g/kg) 88tbku (s nizkym obsahem taninu), 134 kaseinu, 20
celitu (diatomitu) a 46 vitamina mineral. Enzymoveé gipravky byly gidany v mnozstvi 0,2
g/kg; izolat z lupinovych semen (obsahujici 560ggi¥SPs) nahraditast¢iroku a kaseinu.
Davky izolatu z lupinovych jader (50, 100 a 150pfdané do diet odpovidalytiplizné
davkam 80, 160 a 240 g/kg neupravenych semen lupimpinus angusifoliuskultivar
Gungurru.

3. Zaazeni lupinového izolatu do diety snizilo AME atkdvost kdat a zvysilo ileélni
viskozitu a vlhkost trusu.

4. Kombinace dvou enzymovych produlktiepSila AME o 0,3 MJ/kg suSiny. Enzymy sniZily
vihkost trusu v fipact, Ze obsah lupinového isolatu byl 50 g/kg (to odpgawvgiblizné 80
g/kg lupinovych semen); u vysSiho obsahu izol&oyhtento dinek enzyni zjisten.

5. Enzymycasté&né depolymerovaly ékteré nerozpustné NSPs lupinového izolatu, cozovedl
ke zvySeni ilealni viskozity a obsahu rozpustny@PNraveniny.

6. Lze usuzovat, Ze vyvoj vhodnych exogennich emikych gipravka by mohl snérovat

k tomu, Ze by lupinové NSPs mohly byt pouzivanyjakiroj energie pro dbez.

Vliv dopliikového enzymu na uzitkovost a velikost gastroiiméstiho traktu kéat krmenych
semeny lupiny a jejich frakcemi sledovdlirenes et al. (2002).U kufat Leghorn a
brojlerovych kitat byly provedeny it experimenty za &elem studia vlivu fdani
enzymatickych fipravki do diet obsahujicich celd nebo odslupkovana sei@iray a nebo
lupinové lusky na uzitkovost, retenci susiny (DMRyanlivou metabolizovatelnou energii
(AME), zdanlivou stravitelnost proteif APD) a velikost gastrointestinalniho traktu.
Experiment 1: U kiat Leghorn krmenych dietami obsahujicimi az 70 %atesemen lupiny
doSlo k poklesu uzitkovosti. Se zvySujici se kom@ai lupiny (23,1, 46,9 a 70 %) v diet
dochazelo k postupnému poklesu DMR (nanejvys 30\2A%IE (nanejvys 6,5 %) a APD
(nanejvys 6,5 %) a nastu relativni hmotnosti Zlaznatého Zaludku (18,8 Padani enzymu
k dietam obsahujicich lupinu signifikagtrzlepSilo uZzitkovost kiat. Ridanim enzymu se
zlepSila DMR 0 4,2 a AME o 3,1 a Zaludek se zmgidsil %).

Experiment 2: Bdani 11,2 % a 22,4 % lupinovych lusk die€ obsahujici odslupkovanou
lupinu se projevilo dramatickych poklesem uzitkavésiiat (hodnoty se pohybovaly od 6,3
% (spoteba krmiva) po 60,5 % (konverze krmiva) a zvySerglativni hmotnosti (az 29,9 %)
a deélky travicich orgadn(35,6 %). To seéast&n¢ zlepSilo gisobenim enzyih

Experiment 3: Koncentrace (15, 35 a 45 %) celénlpi dietach kiat mgla vliv na
uzitkovost ptak; u ptaki krmenych 35 a 45 % celé lupiny doSlo k poklesutkaXiosti

v porovnani s ptaky krmenymi pSéné-sojovou dietou. Oproti tomu dieta obsahujici 15 %
lupiny zlepsSila pirastky hmotnosti v porovnani s bezlupinovymi dietaialSi hodnoty
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parametit uzitkovosti se P krmeni dietou obsahujici tento nizky obsah lupinglo nebo
vabec neliSily v porovnani s kontrolni skupinou, zatd 35 a 45 % obsah lupiny v diet¢l
sklon pisobit negativd. ZvySujici se obsah lupiny v déetrovnéz zpisobil zwtSovani
relativnich  velikosti #kolika c¢asti gastrointestinalniho traktu. fi€ani enzymi k
lupinovym dietdm zlepSiloifristek hmotnosti (5,5 %) a spebu krmiva (3,8 %) tak, ze se
tyto hodnoty podobaly hodnotam ziskanych krmenienpgé-sojovou dietou. Enzymy take
navic snizily relativni velikosti travicich orgéa to od 5,3 % (pankreas) po 22,2 % (vole).
Souhrn: Zda se, Ze lupiny obsahuji vlakninové sfpkkeré snizuji uzitkovost ptéka zvysuji
velikost gastrointestinalniho traktuiiéani enzyni vyvazuje tento negativniciinek u ptak
krmenych dietou obsahuijici cela a odslupkovana sarupiny a lupinové lusky.

Vliv enzymatického dopiku na stravitelnost polysachaiti@ oligosacharid buré¢nych sén
lupiny bilé (celé, odslupkované a etanolem extrahéy u kiat studovaliBrenes et al.
(2003). Byly provedeny i experimenty za d&elem vyhodnoceni vlivu komémiho
enzymatického ifjpravku na uzitkovost kat a na stravitelnost neSkrobovych polysactiarid
(NSP), rafindzy (R), stachydzy (S) a celkovych osigcharié (O) v dietdch obsahujicich
celou a odslupkovanou lupinu a Srot z etanolemabrtrané odslupkované lupiny. Extrakce
etanolem byla také pouzita pro vyrobu frakce bohatéligosacharidy.

Experiment 1. Odslupkovéni lupiny (L) &igéani enzymu (E) k diétzlepSilo (P < 0,05)
prirastek hmotnosti 24 % (L) a 15 % (E), konverzi krmi@& % (L) a 9 % (E), retenci suSiny
32% (L) a8 % (E), zdanlivou stravitelnost prateé % (L) a 3 % (E) a ileélni stravitelnost
rafindzy 19 % (L) a 119 % (E), stachyozy 85 % (L2@&¢ % (E) a celkovych oligosachatid
68 % (L) a 178 % (E). Navic,fidani enzymu zlepSilo (P < 0,05) hodnoty stravidetn
stanovené z exkreménpro NSP (od 1,7 do 5,5 %), R (od 64,6 do 92,6 Sojpd 48,8 do
82,4 %) a O (od 48,8 do 82,4 %).

Experiment 2: U extrahované odslupkované lupinjlalé&® snizeni (P < 0,0001¥ipistku
hmotnosti (51 %) a k nastu (P < 0,0001) spiby krmiva (34 %), konverze krmiva (32 %),
relativni hmotnosti Zaludku (14 %) a relativni délklepého seva (20 %). Bdanim
izolované oligosacharidové frakce k diebsahujici extrahovanou lupinu (7,5 % a 15 %) byla
ziskana podobna uzitkovost jako u diety obsahuyésxtrahovanou odslupkovanou lupinu.
Pridani enzymu k dietam signifikaritrzlepsSilo giristek hmotnosti (11 %) a konverzi krmiva
(6 %) a snizilo relativni hmotnost Zaludku (12 %Jetativni délku slepého igva (7 %).
lledlni stravitelnost R, S, a O byla vyr&zniZzSi nez odpovidajici stravitelnost stanovena
z exkrement. Stravitelnost NSP stanovena z exkremiemilealni a z exkremeftstanovena
stravitelnost R, S a O byla nizsi (P < 0,05) wakikkrmenych lupinovou dietou obsahujici
vysokou koncentraci extraktu v porovnani saty krmenymi stejnou dietu, avSak obsahuijici
nizZSi koncentraci extraktu. Kdyz byly k dietafidany enzymy, zvysila se stravitelnost R, S,
O, a to vice ilealni stravitelnost nez stravitetrsianovena z exkremeint

Experiment 3: Etanolovy extrakt (7,5 % a 15 %idany ke kukiicné-sojove diet zlepsil
priristek hmotnosti (0 19 %), sgebu krmiva (o 13 %) a konverzi krmiva (0 6 %). lfga
stravitelnost R, S a O byla nizka (< 45 %), a fon&ma u kiat krmenych dietamy s vysokym
obsahem oligosacharidové frakce. Nebyl &jstvliv piidani enzymu na parametry
uzitkovosti. Nicmén pridani enzymu zlepSilo (P < 0,05) iledlni stravitedholigosachari

z 15,6 na 52,3 % a stravitelnost stanovenou z exné z 68,6 na 84,8 %.

Na zaklad provedenych experimehtutdi dosgli k zawru, Ze odslupkovéani velmi zlepSilo
nutriéni hodnotu lupiny, zatimco odstgam latek rozpustnych v etanolu jako namafindzy a
stachyodzy, ji snizilo. Nezda se, Ze by oligosacimd frakce rdla antinutréni (Kinek.
Pridani enzymu zvysilo stravitelnost NSP, rafin6zgtachyozy avSak neflo signifikantni
vliv na zlepSeni uzitkovosti kat.
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Vlivem enzymatickych fipravikii na produkni uZitkovost, stravitelnost a zdanlivou
metabolizovatelnou energii (AME) se ve své pradyzali i Steenfeldt et al. (2003)F¥i
experimentu s brojlerovymi katy byla do jejich diet zazena lupina Uzkolistéd_upinus
angustifolius) a exogenni enzymy a byl sledovan vielito gidanych sloZzek na zdanlivou
metabolizovatelnou energii (AME), stravitelnost Ztkovost. Byly vytvageny dw bazalni
diety: dieta A (zaloZzena na sojovém Srotu a Kigkubez lupiny) a dieta Bc@st sojového
Srotu a kukiice byla nahrazena 200 g/kg lupiny uzkolisté). 8modietou B byly podavany i
enzymatické fipravky (Bio-Feed Plus, laktaza,dgalaktanazy (Gal-I a Gal-Il). Experiment
byl proveden na 648 kohoutcich brojlerovychduchovanych v bateriovych klecich. iata
byla krmena osmi experimentalnimi dietami od 72dodne ¥ku a them tohoto obdobi byl
zjistovan girastek hmotnosti affjem krmiva. Na konci experimentu byla kurata z kazdé
posady poraZzena a byl jim odebran obsah jejicmgeja ilea za delem n&teni intestinalni
viskozity. Za @elem stanoveni zdanlivé metabolizovatelné energidamlivé stravitelnosti
byl u zbylych ptak ve wWku 22 — 24 df sbiran trus a u ptékve wku 25 — 26 df byl
odebran obsah ilea. Nahrazeni sojového Srotu a fikekdupinou Uzkolistou snizZilo
signifikantre pfiristek hmotnosti (9 %) a konverzi krmiva (12 %¥ijém krmiva u diet
obsahujicich lupinu nebyl snizen. Lupinové protdigly traveny ve stejné i@ jako proteiny
sojového Skrobu, gmérna hodnota koeficientu zdanlivé ilealni stravitsti byla 0,75.
Nicmére vysoky obsah neSkrobovych polysachariNSP; 450 g/kg) v lupi sniZil
zdanlivou stravitelnost organické hmotytighizné o 10 %. N-korigovana zdanliva
metabolizovatelna energie (AME(n)) bezlupinové yiéyla 14,01 MJ/kg suSiny (DM)
v porovnani s 13,11 MJ/kg DM u kontrolni diety dggci lupinu. ZlepSeni sledovanych
parametry bylo pozorovano po pouzitikterych enzym. Nej&inngSimi enzymy, které se
podilely na zlepSeni AME(n) a uzitkovosti, byly Gah Gal-l1l v kombinaci s laktazou.
Pridanim €chto enzyni vzrostl girastek hmotnosti o 3,5 — 5,5 %. Gal-I signifikahtzvySila
hodnotu AME(n) na 13,65 MJ/kgfipemz tato hodnota se signifikattneliSila od hodnoty
AME(n) zjisttné u bezlupinové diety.tani tiznych enzym nentlo vliv na koeficient
zdanlivé ilealni stravitelnosti organickych latetatimco pidani Gal-I k die¥ obsahuijici
lupinu zvysilo zdanlivou stravitelnost organickytdtek o 3 %. Ziskané vysledky (zvysSena
AME(n) a uzitkovosti ukazaly, Zze Gal-1 zvySila vytiZnergie u diet obsahujicich lupinu.

Vlivem piidani enzymatickychfijpravki k dietdm obsahujicich lupinu bilouupinus albus
var. Butan na uzitkovost, stravitelnost Zivin, viskozitu, pidrychlost pasaze traveniny u
brojlerovych kutat se zabyvali Mieczkowska et al. (2004)Ke krmeni byly pouzity diety
zaloZzené na pSenici, které obsahovaly 300 g/kg sdom@ny bilé (L) a které obsahovaly
jeden, dva nebdaitkomegni enzymy a nebo tyto enzymy neobsahovaly. Enzyob$&ahoval
piedevSim xylandzovou aktivitu (B), enzym EegevSim pektinazovou a P-glukanazouvou
aktivitu (E) a enzym A fedevSim a-galaktozidazovou aktivitu (A). Osmidestépicky
brojleri, chované individuaky byly podle podavanych diet, ragedny do skupin po 24
jedincich. BEhem prvnich dvou tydn byla zaznamenavana uZzitkovost; u Sesti jpthila
métena rychlost pasaze traveniny; stravitelnost Ziwta hodnocena u 10 ptékz kazdé
skupiny. Z kazdé skupiny bylo porazeno 14 ftale wku 25 az 26 din u kterych byla
zjiSttna viskozita a pH traveniny zianych ¢asti traviciho traktu. frastek hmotnosti,
konverze krmiva, metabolizovana energie diety, azdla traveniny v jejunu a v distalnim
ileu, pH traveniny ve slepémietvu a obsah vlhkosti v exkrementech nebyly owiwn
pridanim enzymu k lupinovym dietdm. U skupiny LB sg/&ila stravitelnost tuku (P < 0,05)
v porovnani se skupinou L. U skupiny LBE se v podvi se skupinami L a LB snizila
zdanliva stravitelnost proteinu a retence organibkeoty a zvysila se viskozita traveniny
slepého seva z 2,4 (skupina L) a 5,6 (skupina LB) na 21,3am® (P < 0,05). iRlani
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enzymu A k diet LBE zpisobilo sniZeni viskozity traveniny slepéhéest na 9,4 mPas.s a
zvySeni rychlosti pasaze traveninghem prvnich 4 hod.

1.2.1.4. Vliv lupinovych semen v dietach prosata na kvalitu jaténych produkii

Vlivem kvality proteimi obsazenych v krmivu na volné aminokyseliny v plézsvalech a
jatrech rostoucich kat se zabyvaliFernandezfigares et al. (1993)U rostoucich kiat
krmenych #izr¢ kvalitnimi dietami s vysokym nebo nizkym obsaherat@ni byla néfena
hladina volnych aminokyselin (AA) v plazmsvalech a jatrech.

U experimentu 1 byl u kat provadn vykrm, a to jednou degn(9.00 hod) po dobu 4 dn
dietou bez obsahu dusiku (NF). Paty den dostawikta b’ dietu NF nebo isoenergetické
(13,1 kJ metabolizovatelné energie ME/g suSiny -)DMisonitrogenni diety s vysokym
obsahem protein(200 g dusikatych latek CP/kg) zaloZenych na kas€C), lupirg (L), sOji
(SB), bobu Vicia fabg (FB), hrachu Risum sativumn(FB), vikvi (V) nebo hokeé vikvi (B)
jako jediného zdroje protein

U experimentu 2 byl u kat provadn nuceny vykrm a to dvakrat den(®.00 a 18.00 hod) po
dobu 3 dii, ¢tyfmi isoenergetickymi (13,1 kJ ME/kg DM) a isonitrogémi dietami
s nizkym obsahem protéin120 g CP/kg) zaloZzenych na SB, FB, V nebo B jgdiném
zdroji proteini. Paty (experiment 1) &vrty (experiment 2) den byly 3 aZ 4 hodiny po riamn
krmeni odebrany u kKat vzorky plazmy, svéla jater na analyzu AA.

U Zadné skupiny nebyly zji&ty rozdily v koncentracich aminokyselin v plagravalovirgé a
jatrech mezi dietami. AvSak byla zjgga kvalitativni shoda mezi mnoZzstvim aminokyselin
v tkanich a AA mnozZstvim proteirobsaZzenych vkrmivu. Po sk&ni dat z obou experiment
byla zjiS€na signifikantni regrese mezi hladinami treoninyseliny asparagové, kyseliny
glutamové, glycinu a prolinu v plazmlyzinu, alaninu, kyseliny glutamové, glycinu ajimu
ve svalovig nebo prolinu v jatrech, a mnozstvimigluSné AA pijaté dietou. Experiment
neumoioval preswdéivé urtit ptimy vztah mezi hladinou volnych AA v tkanich a kt@l
proteini obsazenych v krmivu.

Vliv lupinovych semen na uzitkovost a kvalitu mdwsajleri studovaliSitko and Cermak
(1998). V praci byl studovan vliv sladké lupinyLigpinus kultivar Metel) na uZzitkovost a
kvalitu masa brojler. Jednodenni kata byla rozélena do 4 skupin (v kazdé skupibylo
100 kuat) a po dobu experimentu (48 dni) byla chovanabsagach za standardnich
podminek. Kontrolni skupina byla krmena standardrkomcentratem a experimentalni
skupiny dostavaly diety obsahujici 10, 15 nebo 28€¥hen lupiny. Zahrnuti lupiny do diety
zvysilo obsah proteina hrubé viakniny v diét Konverze krmiva aifristek hmotnosti byly
u kontrolnich brojlek a brojlefi krmenych lupinou podobné. Co se tyka kvality masdjna,
popeloviny, vaznost masa, pH a ztraty yaieni se mezi dietami neliSily. AvSak u skupiny
krmené dietou obsahujici 20 % lupiny byl zjistvysSi (22,6 %) obsah j&teych proteii a
nizSi obsah (2,56 %) jateého tuku v porovnani s kontrolni skupinou (21,%84tein a 3,28
% tuk). Vysledky ukazaly, Ze je mozné zahrnout @22 sladké lupiny kultivarMetel do
diet brojlei, aniz by byla ovliviina jejich uzitkovost nebo kvalita masa.

Vlivem semen lupiny bilé v dietach obohacenychky tzivociSného nebo rostlinnéhaiypodu
na sloZzeni mastnych kyselin v tkanich brdjlse zabyvalMieczkowska and Smulikowska
(2005).Byly provedeny dva experimenty. Pro kazdy experinigto pouzito 80 brojlerovych
kurat, ktera byla roztglena do 4 skupin po 20tacich. VSechny diety &y pSenény zaklad a
byly isoproteinove.

U experimentu 1 byly dietyifpraveny bez nebo s 300 g/kg lupiny bilé (kultiBardo); aby
byl vyrovnan obsah hrubého tuku, byl k digtidan bul’ séjovy olej (dieta S a SL) nebdj |
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(dieta T a TL). U experimentu 1 byl startér podaw#ezi 8. a 36. dnem, od 22. do 28. dne byl
u osmi kdat z kazdé skupiny proveden bitamn pokus. U experimentu 1 bylo zpgb, Ze
stravitelnost tuku u diety T byla 0,6, u diety TI78 (P < 0,05), uZitkovost byla niz8i u TL
skupiny (P < 0,05).

U experimentu 2 byly dietyijpraveny bez nebo s 200 g lupiny/kg; aby byly isrgetické
bylo pidano bu’' vepové sadlo (diety L a LL) neb#epkovy olej (diety R a RL). U
experimentu 2 byly startéristovd a dokrmova sta podavany od 10. do 46. dnéku. Na
konci experimentu bylo 12 kat z kazdé skupiny porazeno a pomoci plynové chimgnafie

u nich bylo analyzovano slozeni mastnych kyselipidli prsni svaloviny, srdce a
abdominalnich tukovych pol§ta U experimentu 2 se uzitkovost flati mezi skupinami
nelisila.

PrestoZe sloZzeni mastnych kyselin diet bylo odligéyladala vélnich lipidech vSech Kt
kyselina olejova, vyjimku tvidla dieta S. Lupina v diétzvysila koncentraci kyseliny olejové
a a-linolenové v tukovych tkanich kat. Lupina vSak signifikanthneovlivnila, s vyjimkou
skupiny SL, koncentraci kyseliny linolové v tukowtkanich kiat. Diky tomu byl porér n-
6/n-3 PLTFA u kdat krmenych lupinou nizsi nez digluSnych kontrol. Semena lupiny bilé
mohou byt pouzita jako zdroj kyseling-linolenova u kieecich diet a mohou fjznivé
modifikovat slozeni mastnych kyselin jabgch lipidi, a tim ovliviovat vlastnosti masa
brojlen.

Vlivem enzymového dopiku a vysokého obsahu lupiny bilé na koncentradduip séru a v
mase kit ve vykrmu se ve svém experimentu zabytaler et al. (1996).Byl proveden
dvou faktorovy experiment zac€élem prozkoumani vlivu enzymového digpl (200 mg
Roxazyme(R) g/kg krmiva) a lupiny bilé (35 %erstw sklizené nebo skladované) na
koncentrace lipid v séru, v lipoproteinech a v prsni a stehennlosya. Pridani enzymu
nentlo vliv na koncentrace cholesterolu, triglycéria fosfolipidh v séru a v lipoproteinech a
na koncentrace triglycerida cholesterolu v mase. Naopak krmeni dietami aljgdami 35 %
lupiny vedlo ke snizeni koncentraci triglycérid fosfolipich v séru a ke snizeni koncentraci
cholesterolu, triglycerigl a fosfolipidi v lipoproteinech o vysoké hustotAvsak cerstw
sklizena lupina a skladovana lupin&lyn ¢ast&né odliSny vliv na tyto parametry. Lupina
nentla vliv na lipidy v lipoproteinech o nizké hustotKrmeni dietami obsahujicimi 35 %
lupiny snizilo koncentraci triglycenid ve stehenni svalown zatimco koncentrace
triglycerida v prsni svalovit a koncetrace cholesterolu v prsni a stehenni giv&lamenény
nebyly. Klinicko-chemické parametry souvisejici etabolismem protein nebyly
enzymovym dopikem a lupinou ovlivany.

1.2.1.5.Dieteticky nepiznivé winky lupinovych semen v dietach éenych pro vykrm
kufat

Za antinutréni latky lupin, kromnd specifickych sacharid jsou povazZovany ipdevsim
alkaloidy. V kulturnich odrdach lupin je jejich obsah minimalni oproti vélmostoucim
druhim. Fresto je nutné, i u kulturnich agt, se ¢mito otazkami zabyvat.

Pouziti lupiny bilé upinus albu} a lupiny Gzkolisté l(upinus angustifoliysse stednim
nebo vysokym obsahem alkal@igii krmeni brojlerovych kiat se zabyvalFrancesch et al.
(1990). Pri experimentech byla pouzita semena lupiny bil&ip{nus albus kultivar
Multolupa H-418aNo. 4) a lupiny uzkolistél(upinus angustifoliyskulitvar Unicrop, SA-22
a Fes). Obsah alkaloi@l (%) v semenech byl nasledujici: 0,38u(tolupa), 0,26 H-418),
3,92 (No. 4, 0,33 Unicrop), 0,49 SA-23 a 1,70 Fes). Zdanlivd metabolizovatelna energie
(kcal/lkg) byla: 2524 Nlultolupa), 2724 H-418), 2648 (No. 4, 1884 Unicrop), 1843 GA-23
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a 1994 Fes). Brojlerovym kuatim byly od 1. do 42. dne¢ku podavany diety zaloZzené na
kukuticném a sojovém extrahovaném Srotu, bez nebo s abshipeny bilé (6 nebo 12 %).
DalSi podobny experiment byl proveden s lupinoualigiou. Nebyly zji&ny signifikantni
rozdily v gijmu krmiva a pirastku hmotnosti mezi dietami obsahujicimi 6 % lupiay
kontrolni dietou bez lupiny. Vyjimkou byla dietas#hujici kultivar No. 4 (hdy), u které byl
zjisten pokles pijmu krmiva o 10 % a poklesipastku hmotnosti 0 12 %. U diet obsahujicich
12 % lupiny byl pijem krmiva snizen o 22 % aipistek hmotnosti o 28 %.iPkrmeni
dietami obsahujicimi lupiny se u iai vyskytla ochablost nohou a zvysil se podil hrastn
vnitinosti k tlesné hmotnosti.

Odhadem vlivu extraktz lupinovych semen a jejich frakci na uzZitkovosjlerovych kuat a
uzitkovost u nosnic se zabyvaliarasewicz et al. (1995)Riazné typy lupinovych extrakt
byly ptidany k bazalnim dietam 270 brojlerovychi&y a to v takovém mnoZstvi které
odpovidalo obsahu 15 % lupiny v diePouziti extrakt nevedlo ke sniZzenélesné hmotnosti
nebo konverzi krmiva a neflo vliv na mortalitu. U nosnic ne#ly lupinové extrakty vliv na
produkci vajec s vyjimkou alkaloidoveho extrakthatké lupiny, ktery produkci vajec sniZzil.

Stanovenim gimérné letalni davky (DL50) lupinovych alkaldidse zabyvaliCubillos et al.
(1999). Pro kuata ISA Brown a Shavercross stanovili DL50 vSeckalaidi a dvou
jednotlivych alkaloid (spartein a lupanin) nachazejicich se v semeneite tupiny. Celkem
300 kuat bylo pouZito pro kazdou genetickou linii: 1000 pvypaiet davky podanych
alkaloidi, 100 pro spartein a 100 pro lupanin. Pro stanowb0 musela byt nejprve
stanovena maximalni a minimalni letalni davkai. fJpy produkfi byly kufatim podany
katetrem pimo do volete. Po podani alkaléityly ptaci rekolik hodin pozorovani. Vysledky
ukazaly, Ze DL50 pro spartein byla 655 (509 — 85@)kg (ISABrown) a 425 (303 — 544)
mg/kg (Shavercross). DL50 pro lupanin byla 1 1329(9 1378) mg/kg (ISABrown) a 1 271
(1027 — 1573) mg/kg (Shavercross). DL50 pro celkalkéloidy v semenu lupiny byla 958
(854 — 1070) mg/kg (ISABrown) a 961 (890 — 1037)/kgg(Shavercross). Lzéci, Ze
lupanin byl alkaloid s nejvysSimi hodnotami DL50yt¢ nésledovaly celkové alkaloidy a
nakonec spartein.

Vlivem alkaloidové frakce ffpravené z lupiny na uzitkovost a krevni parametuyat se
zabyvaliUziebo et al. (1996)Byly piipraveny extrakty ze semenikeé lupiny varietyMirela
(sklizen z roku 1993 a 1994) a semen sladké lupiny varigtyir (sklizer z roku 1994).
VSechny nebo jen vybrané frakce byly podavany smopseninou moukou per os 558
brojlerovym kdatim ve dvou experimentech. Extrakty ziké lupiny z roku 1993 a 1994 se
liSily obsahem alkaloiil Extrakty a frakce ne#y negativni vliv na dist, gijem krmiva a
zdravi kdat. Frakce A5 z h#é lupiny (z extraktu obsahujiciho vysoky obsahakikii),
snizila (P < 0,05)irastek hmotnosti ktat. Obsah trijodothyroninu v séru byl nejnizsi deku
krmenych frakci obsahujici cukr (A3) a nejvy3Si widt krmenych alkaloidovou
hydrochloridovou frakci (A5). NejvySSi hladina tymou byla u kdat krmenych extrakty ze
sladké lupiny. Extrakty a frakce neovlivnily & krvinek; leukogramy vykazovaly st
bazofilnich a eozinofilnich leukodyw porovnani s kontrolou.

Cilem studieBednarczyk et al. (1996)bylo popsat vliv extraktu ze semen lupiny a jeho
frakci na vyvoj embryi kiat masného typu. Embrya véku 12 a 17 dir byla rozélena do
skupin (kontrolni skupina a dé&vexperimentalnich skupin). Do végk kontrolni skupiny byl
injektovan fyziologicky roztok a do v&gk experimentalnich skupin byl injektovan roztok
celkového extraktu z likych nebo sladkych lupinovych semen nebo rozt@dagu ze sedmi
frakci extraktu. Byla sledovana lihnivostleisna hmotnost embryi, &t erytrocyt, hladina
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hemoglobinu v krevnim séru a hladina horiingititné zlazy (T3 a T4). Byl g&an podil
T3:T4. Lihnivost byla ovliviina rozdilnym chemickym obsahem rozipkdliSnym obsahem
alkaloidi v roztocich a jejich chemickou formou. Experimémité&aktory neovlivnili ani
télesnou hmotnost ani krevni parametry embryi. Ieahy roztok extraktu nebo jeho frakci
u rekterych experimentélnich skupin byla hypofunkcenstizlazy zfsobena &kterymi
latkami @itomnymi v lupinovém extraktu a \&kterych jeho frakcich.

Na nepiznivé &inky lupinovych diet u brojlerovych Kat ve své praci upoziuji Olkowski

et al. (2001).Studie popisuje néfznivé &inky lupinovych diet u brojlerovych Kat. Sojovy
Srot (SBM) v praktickych dietach byl nahrazen newpnymi, odslupkovanymi nebo
autoklavovanymi semeny lupinyLpinus angustifoliys Diety obsahovaly 35 % SBM
(kontrola) nebo Srot z neupravenych (40 %), autaktanych (40 %) nebo odslupkovanych
(35 %) semen lupiny. VSechny diety byly isokalo&ad,230 kcal/kg AME) a isonitrogenni
(23 % dusikatych latek). Kazdy druh diety byl poédad libitum skupirgé 16-ti (4 opakovani
po 4 ptacich) brojlerovych kohodilod 1. do 21. dne¢ku. Chemicka analyza semen lupiny
neprokazala ittomnost zjistitelnych mykotoxina celkovy obsah alkalaidbyl nizSi nez 0,01
%. U vSech kiat krmenych lupinovou dietou byl pozorovan snizpfiggm krmiva a rychlost
rastu. Tyto nefiznivé &inky byly pozorovany jiz Bhem prvniho tydne experimentu a
pietrvavaly po celou jeho dobu. Akutnfiznaky toxicity byly pozorovany dtyrech kudat
krmenych dietou obsahujici neupravena semena lugihgm prvniho tydne, kdy jim tato
dieta byla podavana. Mezi geni klinické griznaky paily ochablost nohou, nedostate
koordinace a strnuti Sije. V pagsim obdobi, tj. Bhem 2. a 3. tydne, byla wkterych ptak
krmenych lupinovymi dietami pozorovana svalova pyai@ a kosterni deformace. Posmrtné
vySeteni neukazalo @vidné patologické zmny spojené svyzivou. Obsah jaterniho
mikrosomalniho cytochromu P-50 byl vySSi (P < 9,0%taki krmenych dietou obsahujici
neupravena semena lupinyqper 0,56 pmol/mg proteinu) v porovnani s kontrolniigikou
(pramér 0,25 pmol/mg proteinu), coz ukazuje na systémawyinek. Na zaklad
prezentovanych vysledkize fici, Ze vysoké hladiny dkterych variet sladkych lupin v diet
brojleri mohou fisobit na tyto ptaky néfznivé, coZ se v naSi praci projevilo 1) poklesem
piijmu krmiva a snizenim rychlostiistu u &tSiny kufat a 2) specifickymi fiznaky akutni a
chronické toxicity u skterych brojlet.

1.2.2. Vyuziti lupinovych semen v dietach wenych pro vyZzivu nosnic
Lupinova semena nasla jako zdroj proteuplatréni i v dietach utenych k vyZie nosnic.

Sladkou lupinou bilou Lupinus albuskultivar Buttercup jako krmivem pro nosnice se
zabyvaliPrinsloo et al. (1992) Byl proveden experiment s nosnicemi Z&lam stanoveni,
do jaké miry nize byt sladka lupina bild@¢pinus albuskultivar Buttercup pouzita jako
zdroj proteiri v dietach nosnicPro kazdy pokus bylo pouzito 25 nosnic Hisex ékuv20
tydni. Nosnice byly chovany individuairv klecich a po dobu experimentu (52 tyilivyly
ustajeny v halach s pro&im vzduchu. Byly vytvieny dw diety; u jedné byla zdrojem
proteini sladk& lupina (300 g/kg) a u druhé pokrutiny zamainicového oleje a rybi maka.

Z téchto diet bylo vytvéeno sedm diet obsahujicich 0, 50, 100, 150, 2080agZg lupiny.
Vysledky ukazaly, Ze nosnice Hisex mohou byt krmaay300 g lupiny/kg diety, aniz by to
melo signifikantni vliv na produkci vajec, vajeou hmotu, efektivhost vyuziti krmiva,
tlou&’ku skaapky, Haughovy jednotky nebo zbarveni Zloutku. Néanprijem krmiva
signifikantre pozitivre koreloval s mnozstvimimané lupiny.
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Zatlerénim semen lupinyLupinus albuss riznym obsahem alkaloiddo krmiv nosnic se
zabyvali Cubillos et al. (1996).Byl proveden experiment za&lem zjiSéni vlivu raznych
koncentraci alkaloitl pfidanych do diet nosnic na jejich zdravi a uzitkdv@hem 22 tydia
bylo studovano 160 nosnic (Shaver Starcross 288)¢ka 34 tydmi rozclenych doctyr
skupin (A, B, C, a D). K bazalni diebyla gidana (az do10 %) semena lupihypinus albus
varieta Multolupa s odliSnym obsahem alkal@gidKazdy tyden byla kontrolovanglésna
hmotnost, spdeba krmiva a konverze krmiva nosnic a hmotnostcéekji Deng byl
zaznamenavan pet vajcek. Pamérna €lesna hmotnost byla (kg): 1,71 (A), 1,71 (B), 1,72
(C) a 1,70 (D). Mezi skupinami nebyly zjgly signifikantni rozdily vélesnych hmotnostech.
Praimérna tydenni spaeba krmiva (kg) byla: 29,58 (A), 30,08 (B), 24,1Q@) (@ 22,69 (D).
Konverze krmiva (kg) byla: 1,76 (A), 1,75 (B), 1,42) a 1,31 (D). Rmérné intenzita
snasky (%) byla: 88,47 (A), 85,23 (B), 86,91 (3344 (D). Vajéna hmota byla: 55,06 (A),
53,64 (B), 54,67 (C) a 52,08 (D). Navzdory ro#dilmezi skupinami, Zéenéni lupinovych
semen s vysokym obsahem alkatoreovlivnilo ukazatele zdravi a uZzitkovosti nosnic

Lupinu v krmnych davkach nosnic testowghshevarov (1999).Celkem 565 nosnic bylo
pouzito pro studium vlivu lupiny fidané do krmiva na produkci vajec, hmotnost vajec a
vyuziti krmiva. Nosnice vedku 11-ti tydri byly po dobu 102 dinkrmeny dietou obsahuijici
7,41 %, 9,88 %, 11,86 % nebo 14,9 % lupinyidéhi lupiny nemlo negiznivy vliv na
piijem krmiva nosnicemi, produkci vajec, kvalitu vaja masa. #dani lupiny v mnozstvi
11,86 % zvysilo ziskovost 0 38 %. L¥iei, Ze lupina mMZe byt pouZita jako dofkovy zdroj
proteini ve vyzZiw dribeze.

Nutriéni hodnotou semen sladké lupiny bilé a jejim vlivean produkci vajec u nosnic se
zabyvali Vetesi et al. (2004).V experimentu byla studovana bulharska sladka lupitéa
(Lupinus albu¥za &elem stanoveni jeji proteinové hodnoty ve vztalmajeinému proteinu
nosnic. Byl také stanoven vlivazného mnoZzstvi lupiny v krmivu na produkci vajec a
uzitkovost nosnic. Byl rfen obsah hrubych Zivin a stanovena aminokyselirskladba,
chemické skore a index esencialnich aminokysejpntwych proteid. U kohouti, kterym
bylo odstragno slepé sevo, a u kterych byl provéd nuceny vykrm, byla stanovena
stravitelnost aminokyselin. Uzitkovost byla studeaal 12 skupin nosnic Bovans Brown (n =
108, 4 zjisoby zachazeni) od 20. do 74. tydekw V dietach bylo 0, 35, 50 a 65 % sojovych
proteini nahrazeno lupinovymi proteinyehoZz bylo dosazendgiganim 0 (A), 5,25 (B), 11,25
(C) a 15 (D) % lupiny. Obsah alkaldid/ lupiné byl 0,069 %. Bylo zjigino, Zze metionin je
prvni limitujici aminokyselinou s chemickym skoreyze 20,5 %, coz @ize byt divodem k
piisunu krystalického metioninu do diety. Index e&&néch aminokyselin byl 63 %,
stravitelnost aminokyselin se pohybovala v rozm#&zil — 90,3 %. V ramci tohoto rozmezi
byla stravitelnost metioninu vysoka (90,2 %), avialke absorpce lyzinu byla vysoka (80,2
%). Hlavnim omezenimippou?ziti lupiny v dietach dibeZe je tvrdost obalzrna. Rozvijejici
se nové zfisoby Upravy krmiv jako odslupkovani a extruze moletiminovat tyto a jiné
problémy a zvysit tak nutiini hodnotu lupiny.

1.2.2.1. Kombinace luéhin a ceredlii v dietach z hlediska nutmi hodnoty diet

Optimalnim obsahem hrach®i§um sativin), bobu Vicia fabg, cizrny a sladké lupiny v
dietach dibeZe se zabyvaRerez-Maldonado et al. (1999)Byly provedeny experimenty za
Ucelem stanoveni chemického slozeni a zdanlivé mktabatelné energie (AME) hrachu
(Pisum sativury bobu Yicia fabg, sladké lupiny a cizrny a zadélem stanoveni produkce
nosnic, do jejichZz nuttn¢ podobnych diet byla kazda plodinadana v mnozstvi 250 g/kg.
Aminokyselinové sloZeni, dusikaté latky a AME seddvaly s jiz dive publikovanymi
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meéienimi. Detailni analyza neSkrobovych polysacharitNSPs) ukazala, Ze obsah
rozpustnych NSPs byl mnohem vysSSi u sladké lupew i ostatnich lu&tbin, a Ze nejvice
zastoupenym NPSs byla arabinéza.

U prvniho experimentu s nosnicemi, ktery trval yié@nfi, byla u diety obsahujici bob zji&ta
skupiny také nejnizSi. Relativni viskozita travenitenkého stva byla nejvySsSi u slepic
krmenych dietou obsahujici sladkou lupinu, druhfyyEsi hodnota byla zji§ha u diety
obsahujici hrach. U slepic konzumuijicich cizrnwlpggbzorovano zstSeni pankreatu.

U druhého experimentu,fipkterém byly pouZity pouze lupina a bob, bylo ®ji®, Ze
granulace parou nebo granulace za studetia maly vliv na studované parametry, stejak
jako odslupkovani bobu. Hmotnost vajec vSak byksinu diet — granulované diety a&até
parou. Denni fijiem krmiva byl nizsi (5,7 g/kus) u parou granuloyeh diet nez u diet
granulovanych za studena a konverze krmigtartendenci se zlepSovat (P = 0,082). Citovani
autai konstatuji, Ze hrach setyire v mnozstvi 250 g/kg diety nosnic zlepsSit jejicbdukci.
Také cizrna a sladka lupina vykazovaly dobrou pkeguavsak na druhé strabyl pii jejich
krmeni zjiS¢n naGst hmotnosti pankreatu (cizrna) a vysoka viskozkav (lupina). U
druhého experimentu byla u bobu zjif podobna denni produkce vajec jako u lupiny, kavsa
hmotnost vajec ip krmeni bobem rla tendenci byt nizSi asi o 0,8 g v porovnani
s lupinovymi dietami.

1.2.2.2. Nahrada soji lupinou v dietach

Nahradoucasti sojového Srotu za boWi¢ia fabg, sladkou lupinu upinus albu¥ hrach
(Pisum sativum a vikev {icia sativg v dietdch vysoce-uzitkovych nosnic se zabyvali u
LeghornCastanon and Perezlanzac (1990Y. publikovaném experimentu byl studovan vliv
zvysujiciho se mnozstvi bobu, sladké lupiny, hraehuikve v dietach vysoce-uzitkovych
nosnic na jejich produktivitu. Byl zji&h negativni vztah (P < 0,001) mezi koncentraci babu
vikve v dietach a fijmem krmiva, produkci vajec a pémnem krmivo/vejce. Hrach (mnozstvi
az do 300 g/kg) a lupina (mnozstvi az do 200g/kepndty vliv na produktivitu. U diet
obsahujicich vikev a nejvysSi experimentalni mnozsobu, lupiny a hrachu byla zj&ia
nizsi produkce vajec v poslednim tydnu (P < 0,04)eementu v porovnani se ¢akem
experimentu. To ukazuje na akumulaci toxickychKkat@rganismu slepic.

1.2.2.3. Vhodné upravy semen lupin a diaky k lupinovym dietam
Enzymy.

Lupina bila a enzymové daidy u nosnic byly pedmétem experimentalni pradeothMaier
and Kirchgessner (1995).Byly provedeny ii dvou-faktorové experimenty s nosnicemi
(lehky nosny hybrid, LSL) zadélem stanoveni, do jaké miryaie byt lupina bilal{upinus
albus kultivar Lublang v kombinaci s enzymovymi dafly pouzita jako zdroj protein

v dietach nosnic. Jednim faktorem bykxstw sklizena nebo skladovana lupina (az 30 %),
druhym faktorem byl enzymatickytipravek Roxazyme(R) G (0 nebo 200 mg/kg krmiva).
Experimenty trvaly po dobuitnebo Sesti msiai; nosnice ve &ku od 50. do 75. tydne.
Krmné davky obsahovaly (v sug8nl8 % dusikatych latek a 11,4 MJ ME(N-korigovake)/
Diety byly isonitrogenni, isoenergetické a s vyrampmi koncentracemi metioninu.
Uzitkovost byla mezi lupinovymi a kontrolnimi skuaimi podobna. Vysledky experimentu
Ize zhrnout, Ze az 30 % lupinytre byt gidano do diet nosnic bez vyznamného vlivu na
produkci vajec. Enzymovy dopik nevyvolal Zadna dalsi zlepSeni.
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Vliv enzymovych dopikd a lupiny bilé Lupinus albud.) na koncentrace lipidv séru a ve
vejcich nosnic studovalkirchgessner et al. (1996)Byly provedeny dva dvou-faktorové
experimenty s nosnicemi (lehké nosné plemeno, L3&) telem prozkoumani vlivu
enzymového fipravku (200 mg Roxazyme(R) G) a sladké bilé lup{bypinus albus,
kultivar Lublang na koncentrace lipidv séru a ve vaigmém Zloutku. Rdani enzymu neto
vliv na koncentrace lipi v séru; pidani 30 % lupiny snizZilo koncentrace cholesteralu
fosfolipida v séru. Koncentrace lipidve vaj&ném Zloutku byly nepaténovlivnény pridanim
enzymu a lupiny.

U prvniho experimentu, jak enzym tak lupina ggnvliv na koncentrace lipigl ve Zloutku. U
prvniho experimentu vedlofipani enzymu ke zvySeni koncentraci kyselinycave a
celkového proteinu v séru.

U druhého experimentu,figani enzymu a 30 %erstw sklizené nebo skladované lupiny
vedlo ke zvySeni koncentrace cholesterolu ve Zlowk3 az 7 %. U druhého experimentu
vedlo gidani 30 % skladované neberstw sklizené lupiny ke snizeni koncentraci celkového
proteinu, albuminu, kyseliny nitové a mgoviny.

Tyto vysledky ukazuji, Ze oba faktory, enzym a hapiovliviiuji metabolismu protein

1.2.2.4. Dieteticky n@fiznivé winky lupinovych semen v dietach

Enzymaticka a anatomicko-patologicka studie nog&mnmenych semeny sladké neboike
lupiny Lupinus albuspo dobu 22 tydin provedli Polez et al. (1997)Byl studovan vliv
z&llereéni semen lupinyupinus albusvarietaMultolupado krmnych davek nosnic. Celkem
146 slepic Leghorn White (Shaver Starcross 288)t{84hi starych) bylo rozéleno do 4
skupin. Slepice byly krmeny po dobu 22 tydbazalni dietou plus semeny lupiny (10 %)
s odliSnym obsahem alkaldidSlepice byly chovany v individualnich klecich. ribé krmna
davka byla 112,5 g/slepici, vodu dostavatylibitum Enzymaticka studie spivala v neieni
aktivit enzymi (asparat aminotransferazy, alanin transferazykalieké fosfatazy). Vzorky
jater, mozku a ledvin byly sbirany pro makro a rogiopickou analyzu. V zéw prace
autai konstatuji, Zze nebyly zji§hy takové enzymatické hodnoty, které by ukazovaly n
poruchy jaternich funkci Zisobené semeny lupiny. Degenerativni a nekrotick&ngm
v mozku byly hlavnimi patologicko — morfologickymiménami. Degenerativni zény byly
také pozorovany v tubularnicitastech ledvin. V podobné fei byly pozorovany i
degenerativni zemy v jatrech. Zawrem lze fici, Zze hdka lupinovd semena (2,63 %
celkovych alkaloid), zatlenéna v mnozstvi 10 % do krmnych davek nosriledm prvni faze
snasky, nevyvolala zény u zkoumanych tkani.

1.2.3. Ostatni druhy dribeze
1.2.3.1. Kepelka japonska

Reakci brojlerovych iepelek na diety obsahujici oligosacharidy isolovaaéemen lupiny
Uzkolisté [upinus angustifolius se zabyvaliSzczerbinska et al. (2000)Celkem 120
mladych Kepelek bylo rozéleno do 3 skupin. Ptaci kontrolni skupiny byli knmhstandardni
dietou po dobu 38 dn U skupiny Il byla standardni dieta obohacenagskg oligosacharidl
isolovanych ze semen lupiny Uzkolistaupinus angustifoliuskultivar Emir). U skupiny IlI
byla standardni dieta obohacena o flavomycin (4kg)g/Misun oligosacharida antibiotik
nentl signifikantni vliv na pijem krmiva, konverzi krmiva a finalnilesnou hmotnost.
Jat€na vyeznost byla u vSech skupin podobna. Samice krmeeéowiobohacenou o
oligosacharidy iy signifikantrg vyssi (P< 0,05) hladinu sérového lysozymu v krevnim séru
(25,6 mug/ml) a plicnich tkanich (385 mug/ml). LEei, Ze gidani oligosacharitl a

25



antibiolika do diet neovlivnilo signifikanth uzitkovost mladych iepelek, avSak
oligosacharidy ry ptiznivy vliv na imunitni systém a zdravidpelek.

Vlivem Gpravy semen lupiny biléLgpinus albusL.) na fistovou uzitkovost japonskych
kiepelek se zabyvalirslan and Seker (2002)Studie byla provedena z&alem stanoveni
vlivu razné upravenych semen lupiny bilé nastovou uZzitkovost japonskychidpelek.
Celkem 360 kiat kepelek bylo nahodnrozdileno do ¢ty skupin (kazda skupina byla
tvorena Sesti posadami po 15 kusech). Aby byly elimimgvalkaloidy, byla semena lupiny
upravena tradni tureckou metodou (TTM) a extruzi (E). VysledKkyamaly, Ze TTM byla
neobsahovala lupinu. Ostatni skupiny byly krmergtali obsahujici 15 % neupravené (R),
TTM upravené a E upravené lupiny. Studie trvalgdhi (1. az 3. tyden —ipdvykrm; 4. az
6. tyden — obdobitstu). Na konci experimentu byla Ziva hmotnost (§5,Z9 (C), 160,99
(R), 166,53 (TTM) a 161,58 (E); imérné denni fgrastky (g) byly 3,81 (C), 3,67 (R), 3,85
(TTM) a 3,68 (E); ptmérny piijem krmiva (g/den) byl 14,87 (C), 15,17 (R), 15(ITM) a
14,04 (E); ptmérna konverze krmiva (kg) byla 3,87 (C), 4,00 (RRZB(TTM) a 3,71 (E).
Lze fici, Ze krmeni dietou obsahujici 15 % R, TTM nebtuiny nenglo negativni vliv na
rastovou uzitkovost zvat.

Na citovanou praci navazuje i dalSi publikace vg#evanych autar Arslan and Seker
(2002). Cilem této studie bylo vyhodnotit vliv diet obsaleigh fizné upravend semena
lupiny (Lupinus albud..) na uzitkovost japonskychiépelek. Celkem 360 kat bylo nahodé&
rozckleno doctyi experimentélnich skupin.éBem Sesti-tydenniho experimentalniho obdobi
byla kuata krmena dietou bez lupiny (C) nebo dietami obgah 15 % neupravenych
lupinovych semen (R) nebo 15 % lupiny, jejiz seméyé upravena tradi tureckou
metodou (TTM) nebo extruzi (E), aby byl eliminovabsah alkaloid. Byly zjistovany
nasledujici parametry uzitkovosti: Ziva hmotnostML. spoteba krmiva (FC) a konverze
krmiva (FCE). Na konci experimentu byla LW (g) 169), 161 (R), 166 (TTM) a 162 (E);
pramérny denni pirastek (g/den) byl 3,8 (C), 3,7 (R), 3,8 (TTM) a 3H); pramérna FC
(g/den) byla 14,9 (C), 15,2 (R), 15,2 (TTM) a 14) a FCE 3,87 (C), 4,00 (R), 3,92 (TTM)
a 3,71 (E). Lz¢ici, Ze z#azeni neupravenych nebo upravenych semen lupinyetp nenglo
vliv na uzitkovost kepelek. Zda se, Ze semena lupiny mohou kgipa do krmnych davek
aZz do koncentrace 15 %, aniZ by byla owiva spoteba krmiva a omezerist japonskych
kiepelek. TTM byla efektivjSi z hlediska odstrani alkaloid.

1.2.3.2. Kachny

Vliv alkaloidi obsaZzenych v semenech lupinyupinus angustifoliys na ffist kachen a
n¢které parametry jejich masa studovdlirasinski et al. (1988).Celkem 80-ti kachatim
byla od 1. do 8 tydne¢ku podavana dieta obsahujici 30 % semen lupinypir@e&ené nebo
zbavené hikosti) kultivaru Mirela (hoiky, obsah alkaloidl 1,6 %) nebo kultivarlemir
(sladky, obsah alkaloid0,3 — 0,013 %). Od 3. tydnetku byla €lesna hmotnost kadht
krmenych neupravenymi semeny kultivaklirela signifikantré nizSi nez u ostatnichit
skupin. Tlougka prsni svaloviny a délkardbenu prsni kosti byla nizsi €20,05) u kachat
krmenych neupravenymi semeny kultivéiirela.

Vlivem sladké lupiny natst kachiat se ve svych experimentech zaby@aler (1997).Byla
hodnocena krmna hodnota sladké lupiny bilép{nus albusvarieta Buttercup u mla’at
kachny pekingské (Cherry Valley). Byly vyttemy isoenergetické a isonitrogenni diety
obsahujici 0, 100, 200, 300 a 400 g/kg lupiny. &&ta obou pohlavi byla chovana sgokea
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od 0. do 3. tydned&ku byla krmena startérem, od 4. do 7. tydakuvdostavala dokrmovou
smes. Zahrnuti 400 g/kg sladké lupiny do diety (obsakaloidi < 0,1 g/kg) nerdo
negiznivy vliv (P < 0,05) na Zivou hmotnost, efektbst vyuZiti krmiva, jaténou hmotnost
a obsah jataého tuku.

Lupinu bilou Cupinus albud..) v krmnych davkach masnych kachen testdwadok (1997).
Jednodenni kachny masného plemena Cherry Valley kgheny dietami obsahujicimi
komekni koncentrat (kontrola), lupinu, extrahovany sgj@ot nebo sojovy Srot s lupinou.
Startérové diety byly podavany od 1. do 14. délauy ristové diety od 15. do 35. dnéku a
dokrmové diety od 36. do 49. dneéku. Vysledky ukazuiji, Ze ve vSech fazich vykrmtze
byt v dietdch masnych kachen extrahovany sojovyribrazen lupinou bilou. Je dopéeno
pouziti 13 — 20 % lupiny bilé ip krmeni kachen, v zavislosti na jejich¢ku. Hi
experimentech tykajicich se stravitelnosti krmiydolzjisttno, Ze koeficienty trdveni nebyly
ovlivnény zdrojem rostlinného proteinu.

Vliv sladké, haké a mikronizované namiené haké lupiny na uzitkovost kadlat ve své
praci studovaliOlver and Jonker (1998).U sama& kachiat pekingskych byla zkouména
krmna hodnota sladké Ilupiny biléupinus albus varieta Hanti), haké Ilupiny (.
angustifoliu3 a mikronizované nantené hoké lupiny. Byly vytvdeny isoenergetické a
isonitrogenni diety, z nichZ jedna byla bez obshlpiny a zbylé iti obsahovaly 400 g/kg
sladké, héké nebo mikronizované naené haké lupiny. Z €chto i diet bylo vytvdeno 16
experimentalnich diet obsahujicich 0, 50, 10, 2B00 a 400 g/kg sladké, H@ nebo
mikronizované namiené hoké lupiny. Ml&rata kachny pekingské (Cherry Valley Super M)
byla €mito dietami krmena po dobu 6 tyiinrKachiata krmena dietou obsahujici 200, 300 a
400 g/kg heke lupiny ne€la nizsi uzitkovost (P < 0,01) ifjpastek hmotnosti, fljem krmiva a
konverze krmiva) v porovnani s kontrolni skupin@lsah jateného tuku byl nizsi (P < 0,01)
pouze u diety obsahuijici 400 g/kg lupiny. Nebyig#ny rozdily v obsahu jat@ého proteinu

a popelovin. Nebyly zjighy signifikantni rozdily mezi kontrolni skupinou @ietami
obsahujicimi izn& mnozZstvi sladké nebo mikronizované n&mneé lupiny. U htké lupiny
byla u \&tSiny studovanych znakzjisttna signifikantni linearni (P < 0,01) zavislost mezi
negiznivymi reakcemi a zvysujici se koncentraci lupimgiet, zatimco u sladké a
mikronizované namgné hoké lupiny tato zavislost pozorovana nebyla. Mikemviana
namaena hoka lupina néla podobné &inky jako lupina sladka, coz nazZhge, Ze v dietach
kachat Ize pouzit az 400 g/kg H@ lupiny, pokud je lupina upravena vysSe #avianou
metodou.

1.2.3.3. Kty

Vlivem kompletnich krmnych s#&si s lupinou na ¢které hematologické a biochemické
krevni ukazatele a uzitkovost mladych masnych kibse zabyvalKoncicki et al. (1990).
Celkem 960 jednodennich krogaWhite Widebreast roztenych do 8 skupin bylo krmeno
ad libitum po dobu 16 tydin (samice) a 24 tydn(samci) kompletni dietou obsahujici lokalni
ingredience. Mletd kukice v diet (kontrola) byla nahrazena 20 — 30 % odslupkovaného
ovsa a jémene, zatimco sojovy extrahovany Srot &§ste&né nebo Uplé nahrazen ganou
(220°C 30 min) mletou sojou (16 — 17 %) nebo hract{20 — 24 %) nebo lupinou (9 — 13
%). Nahrazeni sojového extrahovaného Srotu boberbo nerachem a kukici,
odslupkovanym ovsem-<{emenem vedlo k efektivijSi konverzi krmiva fi vysSi Elesné
hmotnosti krocalm v 16. a 24. tydnudku. Lupina dala nepatérhorsi vysledky. Diety nedély
vliv na hematologické (hematokrit, hemoglobitervené a bilé krvinky) a biochemické
(asparaginova a alanin aminotransferazova aktidtessah celkového proteinu a glukézy,
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hladina sérového cholesterolu, vapniku, Zeleza axganického fosforu) krevni ukazatele.
Krom¢ ponerné vysoké hladiny kyseliny mwové a signifikantnich rozdil mezi obsahy
krevniho proteinu, glukézy a anorganického P, slyad&echny hodnoty do rozmezi
fyziologickych norem a nebyly ovlivmy druhem diety.
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2. Prakticka ¢ast studie

2.1. Zivinové sloZeni semen roduupinus

V praci jsou uvedeny vysledky chemickych analyzcas§ji v Evrope péstovanych odrd
rodu Lupinus(AMIGA, ANDA, ATU, BORUTA, BUTAN, DIETA, JUNO, KARO, PRIMA,
ROSE, SONET, WATT) a jejich porovnani se sojovyrabp dvou tuzemsky gstovanych
odrid (KORADA a VISION). U analyzovanych ot semen lupin se jednotlivé obsahové
latky pohybovaly v rozmezi u protéir817,06 — 458,86 g.Kg tuki 52,15 — 125,76 g.kg
vldkniny 101,21 — 154,23 g.Kgbezdusikatych latek vytazkovych 285,94 — 436,4%9.k
8krobu 41,31 — 102,65 g.Kgorganické hmoty 951,75 — 966,24 gkgopele 33,76 — 48,25
g.kg* vapniku 2,29 — 5,10 g.Kgfosforu 4,62 — 8,04 g.kghoreiku 1,36 — 2,51 g.kja
acidodetergentni vlakniny 133,13 — 209,25 ¢.kgdosaZenych vysledkje Zejma velka
rozdilnost v chemickém slozeni jednotlivych wdirsemen rodlLupinus Lupinova semena
jsou charakteristickd vysokym obsahem pratein rékterych odéd vyrazrié prevysujici
obsah proteifn v sojovych bobech. Obegiize konstatovat, Ze na rozdil od lupinovych semen
sojové boby obsahuji vyraznvysSi obsah tuku a nizSi obsah vildkninyetwe viakniny
acidodetergentni. Zajimaveé jsou i kotglavztahy mezi ékterymi sledovanymi obsahovymi
latkami semen jednotlivych oit lupin. Zaporny korekai koeficient charakterizuje vztah
mezi obsahem hrubého proteinu a obsahem BNLV (0/83) a obsahem hrubého proteinu a
Skrobu (r = - 0,79). Kladna korelace charakteriaigeah mezi obsahem Skrobu a BNLV (r =
0,76) v lupinovych semenech. Vysledky prac@ngseji podklady nejen pro égtitele

z hlediska atraktivnosti gtovani jednotlivych odid lupin, ale i pro chovatele fipvyuZiti
lupinovych semen jako vhodné komponenty do krmrd@ayek a krmnych sési.

V souwasné dob se hledaji vhodné proteinové komponenty do krmngahek a krmnych
smesi ukenych k vyzi¥ hospodskych zvfat. Se zdkazem podavani masokostnichéeiou
ve vyZiw hospodéskych zvfat v souvislosti s bovinni spongiformni encefaldp@SE) se
hledaji vhodné zdroje protdinpro gipravu vegetabilnich diet s cilem zajistit beapest
potravin animalni provenience. Krémsoéji a sojovych produlit se jevi jako velmi
perspektivni zdroj vegetabilniho proteinu semegidarych odéid roduLupinus V praxi se
setkavame s velkotadou nejiizrejSich odfid wetSinou odvozenych od lupiny bilé, Zluté a
tzkolisté Lupinus albus, L. luteus a L. angustifoljuExperimentalni prackKoreleski et al.
(1987)neboCastanon and Perezlanzac (199@okazuji moznostast&né nahrady sojového
extrahovaného Srotu v dietach vhodnoutddu lupinovych semenL(pinus angustifolius
Lupinus albuy Jako vhodny zdroj vegetabilnich protein dietach i pro monogastricka
zvifata doportuje lupinova semen&othMaier and Kirchgessner (1993) Lettner and
Zollitsch (1995), Ravindran et al. (2002)a dalSi autid. Lupinova semena maji unikatni
sacharidové sloZeni, charakterizované nizkym olmsal&robu a vysokym obsahem
neskrobnatych polysachaiidjak uvadiVanBarneveld (1999) Z tohoto pohledu j&asto
diskutovana nutthi hodnota lupinovych semen a jejichiazeni do diet pro hospadé&a
zvirata, jak ve své praci uvadfetterson (2000) Nutricni hodnotu semene Ize vyznaimn
zvySit odslupkovanim, jak potvrzuji ve své pr&mulikowska et al. (1995) Vysoké
zastoupeni lupinovych semerLupinus angustifoliys v dietach nize vlivem absence
nekterych aminokyselin (methionin) zhorsit prodak (¢innost krmnych sisi, jak u slepic
zjistili Hammershoj and Steenfeldt (2005) Z literarnich pramehn je Zejmé, Ze pro
racionalni zéazeni semen roduupinusdo diet uéenych k vyzi¥ hospodéskych zvfat je
nutné znat a zivinayv presré definovat pouzitou oddu lupiny. Cilem je upozornit na
vysokou variabilitu zakladnich obsahovych latekemgenech mezi jednotlivymi oitami

29



rodu Lupinus a srovnani s jejich obsahem v sojovych bobechu Jdseedeny vysledky
vlastnich analyz provedenych v labotatdstavu vyzivy, zootechniky a zoohygieny, Fakulty
veterindrni hygieny a ekologie Veterinarni a farewické univerzity Brno. Z vice jak 20
analyzovanych jednotlivych oili semen rodu.upinus jsme vybrali 12 odrd (AMIGA,
ANDA, ATU, BORUTA, BUTAN, DIETA, JUNO, KARO, PRIMA, ROSE, SONET,
WATT). Tyto odfidy reprezentuji nejzna}si a nejgstovarjSi odidy lupin v Evrog.
Predstavuji por&rné Siroké rozmezi, ve kterém se pohybuji hodnoty astadych Zivin u
vétsSiny dosud znamych acégtovanych kulturnich lupin. Pro srovnani nérfi hodnoty
analyzovanych semen lupin jsme vyuZili vysledky lgnadvou odtid sojovych bob
(KORADA a VISION). Z dosazenych vysletlkjak uvadi Tab. 1 Ize vyvodit z&y Ze u
semen jednotlivych odd lupin existuji zn&né rozdily v obsahu jednotlivych sledovanych
latek.

Tab. 1 Chemické sloZzeni analyzovanychiddupinovych semen a ailt sojovych bob
(KORADA, VISION)

kg |AmiGA | ANDA | ATU BORUTA | BUTAN | DIETA | JuNO |

voda 71,50 67,30 87,20 86,30 85,60 117,80 104,30
susSina 928,50 | 932,70 | 912,80 913,70 914,40 882,20 895,70
protein 329,60 | 409,30 | 320,10 289,70 347,30 320,90 411,00
tuk 80,30 117,30 47,60 53,80 93,50 84,90 49,20
vldknina | 110,20 94,40 133,90 136,60 103,80 114,90 127,80
BNLV 372,80 | 266,70 | 373,70 398,80 336,90 324,60 265,40

Skrob 8570 | 56,14 | 7120 | 8395 | 8150 | 7880 | 37,00
OH 892,90 | 887,70 | 875,30 | 878,90 | 881,50 | 845,30 | 853,40
popel 3560 | 4500 | 3750 | 34,80 | 32,90 | 36,90 | 42,30
Ca 3,61 4,57 3,60 3,41 4,66 3,00 3,80

P 4,29 6,58 6,01 5,54 4,33 4,80 7,20
Mg 1,94 2,18 1,33 2,18 1,58 1,20 2,25
ADF 154,30 | 124,17 | 191,00 | 182,30 | 132,40 | 12830 | 168,11
kg | kKARO |PRIMA | ROSE |SONET | WATT |KORADA | VISION |
voda 81,80 | 79,30 | 7840 | 8240 | 101,70 | 9320 | 59,80

susSina 918,20 | 920,70 | 921,60 917,60 898,30 906,80 940,20
protein 326,30 | 305,70 | 302,50 311,60 289,80 321,10 333,90
tuk 56,20 53,70 49,10 55,70 87,10 197,20 201,60
vldknina | 110,40 | 142,00 | 136,90 128,50 133,70 63,80 70,70
BNLV 394,30 | 382,50 | 400,00 386,30 350,00 274,30 278,70

Skrob 83,00 92,90 94,60 62,00 73,68 62,00 67,70
OH 887,20 | 883,90 | 888,50 882,10 860,60 856,40 884,90
popel 31,00 36,80 33,10 35,50 37,70 50,40 55,30
Ca 2,10 4,00 4,01 4,50 3,20 3,19 3,60
P 4,80 5,23 4,62 5,47 5,55 7,30 8,57
Mg 1,88 1,94 1,46 1,34 1,94 2,18 1,94
ADF 145,22 | 192,20 | 177,70 169,40 175,87 96,70 82,60

OH - organickd hmota
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Pro objektivni porovnani analyzovanych @dirmezi sebou a ve vztahu k sojovym tiwb
byly hodnoty jednotlivych obsahovych latek vyiady ve 100% suséy a to proto, Zetzny
obsah vody v semenech analyzovanychiddjak uvadi Tab. 1 by ovlivnil jejich vzajemné
Zivinové srovnani. Zastoupeni jednotlivych obsalwbvyatek uvedeny ve 100% suSife
uvedeno v Tab. 2.

Tab. 2 Chemické sloZeni analyzovanychiddinpinovych semen a aidt sojovych bob
(KORADA, VISION) vyjagno ve 100 % susin

[10000 | AMIGA | ANDA | ATU [BORUTA | BUTAN | DIETA | JUNO
protein | 354,98 | 438,83 | 350,68 | 317,06 | 379,81 | 363,75 | 458,86
tuk 86,48 | 12576 | 5215 | 58,88 | 102,25 | 9624 | 54,93
vlidknina | 118,69 | 101,21 | 146,69 | 149,50 | 113,52 | 130,24 | 142,68
BNLV 401,51 | 285,94 | 409,40 | 436,47 | 368,44 | 367,94 | 296,30
Skrob 92,30 | 60,19 | 7800 | 9188 | 89,13 | 8932 | 41,31
OH 961,66 | 951,75 | 958,92 | 961,66 | 964,02 | 958,17 | 952,77
popel 38,34 | 4825 | 4108 | 3809 | 3598 | 4183 | 47,23
Ca 3,89 4,90 3,94 3,73 5,10 3,40 4,24
P 4,62 7,05 6,58 6,06 4,74 5,44 8,04
Mg 2,09 2,34 1,46 2,39 1,73 1,36 2,51
ADF 166,18 | 133,13 | 209,25 | 19952 | 144,79 | 14543 | 187,69
[100% KARO | PRIMA | ROSE | SONET | WATT |KORADA | VISION
protein | 355,37 | 332,03 | 328,23 | 339,58 | 322,61 | 354,10 | 355,10
tuk 61,21 | 5833 | 5328 | 60,70 | 96,96 | 217,50 | 214,40
vliaknina | 120,24 | 154,23 | 14855 | 140,04 | 14884 | 70,40 | 75,20
BNLV 42943 | 415,44 | 434,03 | 420,99 | 389,62 | 302,50 | 296,40
Skrob 90,39 | 100,90 | 102,65 | 67,57 | 82,02 | 6840 | 72,00
OH 966,24 | 960,03 | 964,08 | 961,31 | 958,03 | 944,40 | 941,20
popel 33,76 | 3997 | 3592 | 3869 | 4197 | 5560 | 58,80
Ca 2,29 4,34 4,35 4,90 3,56 3,52 3,83
P 5,23 5,68 5,01 5,96 6,18 8,05 9,12
Mg 2,05 2,11 1,58 1,46 2,16 2,40 2,06
ADF 158,16 | 208,75 | 192,82 | 184,61 | 19578 | 96,70 | 87,90

OH - organickd hmota

Z uvedené Tab. 2 jefgmé, Ze v semenech lupin jsou ve velkéendastoupenyipdevsim
proteiny. Obsah hrubého proteinu se vSak v rantrigdivych odfid pohyboval v porrné

Sirokém rozmezi, a to od 317,06 g.kgBORUTA) do 458,86 g.kg (JUNO). U rkterych
odrid lupinovych semen byl obsah hrubého proteinu satminy (AMIGA, KARO) nebo
dokonce vyssSi (DIETA, BUTAN, ANDA, JUNO) nez u apabvanych sojovych bdb
Dosazené vysledky jsou v souladu i s literarnimnpeny, které obdoBrupozonuji na velké
rozmezi v obsahu hrubého proteinu v ramci sledosfarodiad, jako nap. RothMaier and

Kirchgessner (1993)Lettner and Zollitsch (1995)neboRavindran et al. (2002).
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Obsah NL v semenech analyzovanych adr lupin a jejich srovnani s obsahem NL
v sojovych bobech je vyj&en v grafu 1.

Graf 1
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Oproti sojovym bobm semena lupin maji vyraZznnizSi obsah tuki. Jejich obsah se
v semenech uvedenych é@drpohyboval v rozmezi hodnot od 52,15 gk(ATU) do 125,76
g.kg ! (ANDA). Literarni prameny jednoziiaé potvrzuji niz&i obsah tukv lupinovych
semenech ve srovnani se sojovymi boby. Vysledkyyanaki u jednotlivych autar se

v literature 1iSi i u stejné odidy. Nagiklad u odfidy AMIGA uvadji Lettner and Zollitsch
(1995) obsah tult 11,3 % (113 g.kg"), zatim coRothMaier and Kirchgessner (1993)u
stejné odidy uvadi hodnotu 7,6 % (76 g.Ky, ktera vice koresponduje s nasimi vysledky.
Obsah tuku v lupinovych semenech a jeho srovnatisahem tuku v sojovych bobech je
vyjadieno v grafu 2.

Graf 2
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Na rozdil od sojovych bdb semena lupin obsahuji pémé vysoké mnozstvihrubé
vlakniny, véetré vlakniny acidodetergentni. Obsah hrubé vidkniranalyzovanych odd se
pohyboval vrozmezi od 101,21 g.Kg(ANDA) do 154,23 g.kg' (PRIMA), vlakniny
acidodetergentni od 133,13 g.R(ANDA) do 209,25 g.kg* (ATU). Odridova variabilita
obsahu vladkniny v semenech lupin a jeji srovnarsioj@vymi boby je uvedena v grafu 3.

Graf 3
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Bezdusikaté latky vytazkové(BNLV) reprezentuji pedevSim nejrzngjSi druhy sachariil
od jednoduchych sachatidpres oligosacharidy, az po nestrukturalni polysadyar©bsah
BNLV u semen jednotlivych odd lupin se pohyboval v rozmezi od 285,94 gkeANDA)
do 436,47 g.kg (BORUTA). Jak je patrné z Tab. 2 a grafu &gSina semen analyzovanych
odrnid lupin ma vysSi obsah BNLV, tedy sachéridez sojové boby.
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Pritom Skrob, jehoZz mnoZstvi se v lupinovych semenech pohylmovabzmezi od 41,31

g.kg? (JUNO) do 102,65 g.kg' (ROSE), je v porrné nizkém mnoZstvi a v fimsru
predstavuje asi 20 % z BNLV, zatim co u obilnin jgastoupeny Skroby ze 70 % a vice. Tato
skute&nost ukazuje na pa¥mé vysoké zastoupeni neskrobnatych saclkaridupinovych
semenech. Uvedené zdy jsou v souladu s autolyanBarneveld (1999) Ravindran et al.
(2002) neboHammershoj and Steenfeldt (2005)kteri ve svych publikacich upozauji na
velké zastoupeni neSkrobnatych polysacliandupinovych semenech. Obsah Skrobu u
jednotlivych analyzovanych oilil je uveden v grafu 5.

Graf 5
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MnozZstvi organickych latek v semeni je charakterizovano obsahem organickétyhnde;ji
obsah v lupinovych semenech se pohyboval vgpoénizkém rozmezi hodnot od 951,75
g.kg™ (ANDA) do 966,24 g.kg' (KARO). U lupinovych semen byl obsah organické byrm
néco vysSi nez u srovnavanych sojovychibg@k dokumentuje graf 6.

Graf 6
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Obsah

mineralnich

latek

je

charakterizovan
analyzovanych lupinovych semenech se obsah popefmhyboval v rozmezi hodnot 33,76
g.kg™ (KARO) do 48,25 g.kg (ANDA).

obsahem

popelovin.
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Ze sledovanych pniklupinovych semen se jejich obsah pohyboval v radme/dpniku od

2,29 (KARO) do 5,10 g.kg (BUTAN), jak uvadi graf 8.
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U fosforu od 4,62 g.kg' (AMIGA) do 8,04 g.kg* (JUNO), jak uvadi graf 9.

Graf 9
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U hoi¢iku od 1,36 g.kg' (DIETA) do 2,51 g.kg' (JUNO), jak uvadi graf 10.
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Pfi srovnani chemického slozeni lupinovych semen gevgmi boby lze na zaklad
dosazenych vysledkkonstatovat, Ze u sojovych holbyl prokazan vysSi obsah popele,
respektive mineralnich latek. U jednotlivych sledoych prvik byly pozorovany uité
rozdily, které Ize charakterizovat &t§iny analyzovanych lupinovych adt vy$Sim obsahem
vapniku a naopak niz§im obsahem fosforu.

Za zajimavé lze povaZovat ickteré vztahy mezi jednotlivymi obsahovymi latkami
lupinovych semen. iP korelatni analyze bylo prokazano, ze se zvysujicim se habsa
hrubého proteinu v lupinovych semenech klesa olBéhV (sacharidi), coZ charakterizuje
velmi vysoky zaporny koretai koeficient (r = - 0,93). ObdoBrvysoka zaporna korelace (r =
- 0,79) byla prokdzana mezi obsahem hrubého protembsahem Skrobu.
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Presto, Ze v lupinovych semenech je gomi malo Skrobu, jeho obsah je v kladné korelaci
s obsahem BNLV (r = 0,76).

Zawrem lze na zakladdosazenych vysledkkonstatovat, Ze lupinova semenékterych
odrid jsou z hlediska vyZzivy zkat velmi perspektivni, zejména proteinovou krmnou
komponentou. R jejich zatazeni do krmnych davek nebo krmnychésime nutné fesré znat
jejich oditidovou charakteristiku ve vztahu k jejich ZivinovésiozZeni.

Zavér

Z dosazenych vysledKze vyvodit nasledujici z&vy :

lupinova semena se vyrazhodriadové liSi obsahem jednotlivych Zivin
jednotlivé odrady obsahuji niZsi, srovnatelny, ale i vy$Si obsatludikatych
latek ve srovnani se sojovymi boby

z hlediska obsahu dusikatych latek Ize lupinova seena povazovat za
vyznamneé proteinové krmivo

obecr¥ Ize konstatovat, Ze obsahuji m&htuka nez sojové boby a z tohoto
pohledu Ize konstatovat, Ze maji i nizZSi obsah erge

obecr¥ Ize konstatovat, Ze obsahuiji vice vlakniny nez smjé boby, toto Ize
kompenzovat jejich Upravou - odslupkovanim

obecr¥ Ize konstatovat, Ze #Sina odrid lupin obsahuje vice BNLV nez
sojové boby

obecr¥ Ize konstatovat, Ze obsahuji m&popelovin nezZ sojove boby
obecre Ize konstatovat, Ze obsahuji ménfosforu a vice vapniku nez sojové
boby

pomér Ca : P je z hlediska vyZivy FiznivéjSi nez u ceredlii nebo jinych
luSténin

korela¢ni analyzou bylo zjis€no, Ze existuje vysoka zaporna korelace mezi
obsahem NL a BNLV, respektive Skrobu
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2.2. Nutriéni hodnota proteinu semen rodu_upinus

Cilem tétocasti prace bylo porovnani kvality protéimbsazenych v lupinovych semenech u
nejvyznamgjSich odfid psstovanych v Evrop s proteiny sojovych bdbna zaklad jejich
aminokyselinového slozeni. Za timtéelem byly provedeny rozbory 14 ddr lupinovych
semen (LAE, LAV 8-4, APR 8-2, BORUTA, V 6-1, ROSEQONET, PRIMA, ATU, EGHO,
AMIGA, KARO, LWA 1, JUNO) a dvou odid sojovych bobh (KORADA, VISION).

Vysledky rozboit dokladaji velkou rozdilnost v obsahu dusikaty¢bKakteré se pohybovaly
u jednotlivych oditd lupin v rozmezi od 308,60 do 444,40 g/kg 100%ingu%emene.
Z téchto vysledk je Ztejmé, Ze u &ékterych odiid (AMIGA, KARO, LWA 1, JUNO) je obsah
dusikatych latek srovnatelny, wkbterych odéid i mnohem vy3Si nez u sojovych ok
kterych se obsah dusikatych latek pohyboval v razr862,00 — 355,10 g/kg 100% susSiny
bohi. Celkovd suma aminokyselin v lupinovych semeneabsahu NL se podle aidty
pohybovala v rozmezi od 68,01 % do 90,26 %. Z ka@iniho hlediska je u dusikatych latek
v8ak rozhodujici obsah jednotlivych aminokysehn aminokyselinové spektrum Pro
objektivni posouzeni rozdilv aminokyselinovém sloZzeni semen jednotlivychaddupin a
jejich srovnani s aminokyselinovym spektrem dugidtatlatek sojovych bab jsme i
kone&ném vyhodnoceni obsahu jednotlivych aminokyselifadili v gramech na 100 g
dusikatych latek. Z vyhodnocenych aminoanalyz fejmzd velkd rozdilnost v obsahu
sledovanych aminokyselin u jednotlivych éddupinovych semen, coz potvrzuje kvalitativni
rozdilnost jejich obsahovych protéinU jednotlivych aminokyselin zkoumanych adr
lupinovych semen jsme zjistili nasledujici varighil(vyjadieno v g pislusné aminokyseliny
na 100 g NL): kyselina asparagova 7,65 — 10,98rgonin 0,65 — 3,50 g, serin 2,81 — 4,67 g,
kyselina glutamova 16,08 — 21,00 g, prolin 2,02,61 g, glycin 1,60 — 4,03 g, alanin 1,69 —
4,12 g, valin 3,18 — 5,33 g, isoleucin 1,99 — 42%fucin 5,41 — 7,49 g, tyrosin 1,05 - 3,73 g,
phenylalanin 1,01 — 4,71 g, histidin 2,23 — 3,20/gin 3,74 — 5,95 g a arginin 7,69 — 11,16 g.
Charakteristickym znakem pro lupinova semena vensio se sojovymi boby je vysoky
obsahargininu.

Nepostradatelnou Zivinou vSech krmiv a krmnychésimsou proteiny, respektive jejich
zakladni slozky - aminokyseliny. V stasné dob existuji jen omezené zdroje proteinovych
krmiv, které Ize vhodtaivyuzit k vyziw predevSim monogastrickych #af. Problémy spojené
s bovinni spongiformni encefalopatii a zakazem zkdni masokostnich moéek u
hospodéskych zvfat, jak bylo jiz v pedchozim textu uvedeno, j&Sdtice zuzily sortiment
proteinovych krmiv vhodnych pro vyuziti do krmnydmesi. VySe popsana situace si
vyzadala nutnost hledat nové alternativni zdrojsikhtych latek vegetabilni provenience.
Jako jedna z perspektivnich plodin s vysokym obsaluisikatych latek se jevi semena
raznych odéd roduLupinus.Do sowasné doby byla v EvréprySlechénarada odiid s velmi
rozdilnym obsahem dusikatych latek — praieid sowasné dob schazi komplexni Gdaje o
kvalit¢ lupinovych proteif, jinak feceno o jejich aminokyselinovém spektru. V tomto pioje
vysledky tétaiasti prace pnasi nové az prioritni poznatky.

Cilem této casti studie bylo poznani aminokyselinového spekprateini v semeni
nejvyznamgjSich odid kulturnich lupin a provést srovnani dosazenychsledka
s aminokyselinovym obsahem proteinu sojovych thabékladem byla analyza 14. édr
semen rodupinus(LAE, LAV 8-4, APR 8-2, BORUTA, V 6-1, ROSE, SONEPRIMA,
ATU, EGHO, AMIGA, KARO, LWA 1, JUNO) a 2 odd sojovych bob (KORADA,
VISION). Sowasti analyzy byl v prvé fazi stanoven obsah dugdkatatek (N x 6,25). Obsah
dusiku byl stanoven pomoci analyzatoru Bichi Kjeldee druhé fazi byla provedena
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aminoanalyza — byla pouzita kysela hydrolyza 6N H&dobu 24 hodinipteplo® 110 °C za
pouziti automatického analyzatoru aminokyselin AA0 firmy INGOSER. Obsah
dusikatych latek byl vyjaén v g/kg ve 100% su&inObsah jednotlivych aminokyselin byl
vyjadien v g/100g dusikatych latek.

Vysledky rozboii dokladaji velkou rozdilnost v obsahu dusikatydbKaktera se pohybovala
u jednotlivych odid lupin v rozmezi od 308,60 do 444,40 g/kg 100%rguSemene. JiZ

z vySe uvedenych vysletlkie zZ'ejmé, Ze u &kterych odéd (AMIGA, KARO, LWA 1,
JUNO) je obsah dusikatych latek srovnatelny,¢ltaerych odiad i mnohem vySSi nez u
sojovych bol, u kterych se obsah dusikatych latek pohybovazmezi 352,00 — 355,10
g/kg 100% susiny bdb Tyto vysledky dokladaji, Ze lupinova semer&tarych odéid jsou
vyznamnym zdrojem dusikatych latek (protgipro poteby vyzivy zvfat. Celkova suma
aminokyselin v lupinovych semenech z obsahu NLa#epodfidy pohybovala v rozmezi od
68,01 % do 90,26 %, coz poukazuje na vysoky obsgiména aminokyselinového dusiku
z celkového dusiku obsazeného v lupinovych semeriRelild by se dalo konstatovat, Ze
skute&ny obsah aminokyselin bude jeStvysSi, nebt nebyly stanoveny vSechny
aminokyseliny (tryptofan), naviciippouzité kyselé hydrolyze doch&zi k rozkladu sitmy
aminokyselin, coZ dokumentuji i velmi nizké hodnotgthioninu v analyzovanych vzorcich.
Z hlediska racionalnihoffstupu ve vyZi¥ zvitat jizZ nestdi znat pouze obsah dusikatych latek
v krmivu, ale pedevSim jejich kvalitu, ktera je charakterizovanasahem jednotlivych
aminokyselin. Proto jsme se zéfifi pti analyzach lupinovych semen na stanoveni obsahu
jednotlivych aminokyselin. U jednotlivych aminokyise zkoumanych odrd lupinovych
semen jsme zjistili nasledujici variabilitu (vyfédo v g pislusné aminokyseliny na 100 g
NL) : kyselina asparagova 7,65 — 10,93 g, threfni® — 3,50 g, serin 2,81 — 4,67 g, kyselina
glutamova 16,08 — 21,00 g, prolin 2,02 - 4,61lgcig 1,60 — 4,03 g, alanin 1,69 — 4,12 g,
valin 3,18 — 5,33 g, isoleucin 1,99 — 4,25 g, lau6i41 — 7,49 g, tyrosin 1,05 — 3,73 g,
phenylalanin 1,01 — 4,71 g, histidin 2,23 — 3,20/gin 3,74 — 5,95 g a arginin 7,69 — 11,16 g.
Z dosazenych vysledk je zZ'ejmé, Ze existuje zkma odfidova rozdilnost v obsahu
jednotlivych aminokyselin v lupinovém proteinu. Prporovnani byla provedena i
aminoanalyza sojovych balu dvou odid KORADA a VISION, u kterych byly stanoveny
nasledujici hodnoty obsahu jednotlivych aminokysel(vyjadeno v g pislusné
aminokyseliny na 100 g NL) : kyselina asparagov®@@ 10,18 g, threonin 3,43 a 3,50 g,
serin 4,31 a 4,37 g, kyselina glutamova 15,72 @116, prolin 4,16 a 4,31 g, glycin 3,74 a
3,77 g, alanin 3,59 a 3,65 g, valin 4,28 a 4,28aeucin 4,07 a 4,10 g, leucin 6,99 a 7,07 g,
tyrosin 3,07 a 3,14 g, phenylalanin 4,61 a 4,6Histjdin 2,68 a 2,73 g, lysin 5,66 a 6,47 g a
arginin 7,10 a 7,20 g. Nazorné vyiadi vySe popsanych rozidlili jednotlivych aminokyselin
je nazorg vyjadreno v nize uvedenych grafech.
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Kyselina asparagova -t vétSiny odid, jak dokumentuje graf 11, byl obsah niZsi ve séow
se sojovym proteinem.
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Threonin — u analyzovanych odd lupinovych semen bylo v jejich proteinu vyrazmizsi
zastoupeni této aminokyseliny, jak dokumentuje gafze srovnani se sojovymi boby. Jeho
obsah v lupinovém proteinu se pohyboval v rozm@z8 — 8,2 g/100g hrubého proteinu.U
vétSiny odid lupin byl obsah threoninu velmi nizky oproti saému proteinu a kolisal okolo
hodnoty 3 g/100g hrubého proteinu. Vyjimku iN& lupina Anska, jejiz obsah threoninu se
blizil jeho obsahu v sojovém proteinu. Protéi pestavovani krmnych sisi s obsahem
lupinovych semen je nutno tuto nizkou hladitugptimalizaci zohledovat.
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Serin — obsah serinu byl v lupinovych semenech srovnatslfeho obsahem v sojovych
bobech (graf 13). Jeho obsah v lupinovém proteenpahyboval v pomenizkych mezich, a
to od 3,2 g/100g hrubého proteinu do 4,6 g/100d&no proteinu. Vyjimku tvdla pouze
lupina Andska, ktera obsahovala 10,2 g/100g hrulpébtzinu.
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Kyselina glutamova —jak Ize vict v gafu 14, jsou lupinova semena charakteristigf&sim
zastoupenim kyseliny glutamové ve srovnani se gajoproteinem. U analyzovanych adr
lupinovych semen se hladiny této kyseliny pohybpwatozmezi 12,8 — 23,0 g/100g hrubého
proteinu. U ¥tSiny odifid vyjma lupiny Boruta a Butan byly hodnoty kyseliglutamové

v hrubém proteinu vysSi nez v proteinu sojovémmielysoky obsah kyseliny glutamové byl
prokazan pedevsim u odidy Watt.
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Prolin — u této aminokyselingaznamenany u jednotlivych @dr lupin pongérné vyrovnané
hladiny. Vyjimku tvdila pouze odikda Sonet, u které byla v proteinu zaznamenanapgm
vysoka hodnota prolinu 7,8 g/100g, jak dokumengupf 15. V porovnani se sojovymi boby
hladiny prolinu v hrubém proteinu lupinovych semgiou srovnatelné a pohybovaly se
v ramci analyzovanych ot v rozmezi 1,9 — 7,8 g/100g.
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Glycin — jeho hodnoty v ramci jednotlivych adt semen lupin, jak dokumentuje graf 16, se
pohybovaly v porarné Uzkém rozmezi hodnot 3,0 — 4,0 g/100g. V porovrsEnsojovymi
boby hruby protein lupinovych semen nevykazovalygigu vyrazné odrdové rozdily.
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Alanin — jeho hladinyse uanalyzovanych odd lupin pohybovaly v rozmezi 1,4 — 3,7
0/100g, jak dokumentuje graf 17. WtSiny odfid byly pozorovany nizsi hladiny alaninu ve
srovnani se sojovymi boby. NejnizSi obsah alaniyluppokazan u odidy Karo 1,4 g/100g,
nejvyssi u odidy Sonet 3,7 g/100g. Rozdily mezi jednotlivymi wakmi se pohybovaly
fAddow v hodnotach &kolika 0,1 g/100g.
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Valin — jeho hodnoty v hrubém proteinu lupinovych semepa®ybovaly v rozmezi 2,3 — 4,2

s

odrady Boruta, nejvyssi 4,2 g/100g u édy Sonet. U ¥tSiny semen lupinovych otld byl
obsah valinu srovnatelny nebo niZsi ve srovnarmsiogevymi boby. VySSi hladina valinu byla
pouze u odidy Sonet.
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Metionin - jeho hladiny se v hrubém proteinu sledovanychiddupin pohybovaly v rozmezi
0,1 - 0,8 g/100g. Z grafu 19 jéepmé, Ze v proteinu lupinovych semen je maretioninu ve
srovnani se sojovymi boby. Z vyslgdlanalyz Ize pedpokladat, coz potvrzuji i literarni
prameny, Ze diety postavené na lupinovém proteiohaun byt s velkou pravgodobnosti
deficitni na tuto aminokyselinu. Srovnatelny obsaétioninu se sojovymi boby byl potvrzen
pouze u odidy Juno a Karo.
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Isoleucin a leucin —rovréz u €chto aminokyselin se jejich hodnoty v lupinovém tpiou
pohybovaly v mezich srovnatelnych se sojovym pnaiei, jak dokumentuje graf 20 a 21. U
jednotlivych odéid semen lupin se hodnoty isoleucinu (graf 20) vrlapém proteinu
pohybovaly v porérné Uzkém rozsahu hodnot 3,0 — 4,0 ¢/100g, leucimaf &1) 5,2 — 6,8
g/100g.
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Graf 21
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Tyrosin, phenylalanin, histidin — rovnéZz u €chto aminokyselin se jejich hodnoty v ramci
sledované odidové skladby lupinovych protairpohybuji v pomdrné tzkych mezich, a to u
tyrosinu (graf 22) 2,1 — 3,8 g/100g, phenylalanjgraf 23) 3,0 — 3,5 g/100g a histidinu (graf
23) 2,0 — 2,8 g/100g. Rowh v porovnani se sojovym proteinem je obsah uvetteny
aminokyselin v lupinovém proteinu srovnatelny.
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Graf 23
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Lysin — jak dokumentuje graf 25, lupinovy protein je chdeaisticky u tSiny odiid nizSim
zastoupenim lysinu ve srovnani se sojovym proteidel® o druhou aminokyselinu, ktera

N 1

muze byt deficitni v dietach s vy$Sim obsahem lupjbvsemen.
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Arginin — jak lze vidit z grafu 26, charakteristickym znakem proteinurdopych semen je
vysoké zastoupeni této aminokyseliny. Z tohoto @dhllze konstatovat, Ze lupinova semena
mohou byt vyznamnym zdrojem dietarniho argininu.
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Pfi porovnani obsahu jednotlivych aminokyselin v semdupin a v sojovych bobech lze
vyvodit zawr, Ze semena jednotlivych ddt lupin jsou kvalitnim proteinovym krmivemfiP
jejich zvySeném zastoupeni v krmnychésioh pro vyzivu hospodskych zvfat je potebné
optimalizovat obsah &kterych aminokyselin jako je threonin, metionin gsih.
Charakteristickym znakem pro lupinova semena vensio se sojovymi boby je vysoky
obsah argininu. Z tohoto pohledu Ize lupinova seagokladat za vyznamny zdroj argininu,
ktery je ¢asto v krmivech a krmnych ssi ucenych pro vyzivu hospodskych zvfat
deficitni.
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Zavér

Z dosazenych vysledKze vyvodit nasledujici z&vy:

lupinovd semena jsou vyznamnym zdrojem dusikatychatek (proteini)
vyuzitelnych k vyzivé hospodaskych zvirat

existuje zna&na odriadova rozdilnost v obsahu dusikatych latek (proteit),
kterou je nutno zohlednit pfi sestavovani krmnych davek nebo vyrob®
krmnych smési

lupinovy protein je zdrojem Fady esencialnich aminokyselin a u dkterych
odrid je jeho kvalita srovnatelna s proteinem sojovym

pii sestavovani krmnych smisi s vy$Sim zastoupenim lupinovych semen je
nutné pri jejich optimalizaci vénovat pozornost predevSim threoninu,
metioninu a lysinu

lupinovy protein lze pokladat za vyznamny zdroj argninu, ktery je ¢asto
v krmivech a krmnych smésich uréenych pro vyzivu hospodéskych zviat
deficitni

vyrazného zvySeni nutréni hodnoty lupinovych semen Ize dos&hnout jejich
odslupkovanim
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