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ANTIMIKROBIALNI AKTIVITA PALMOVYCH OLEJU
BOHATYCH NA MASTNE KYSELINY O STREDNi DELCE
RETEZCE VUCI GRAM-POZITIVNIM PUVODCUM MASTITID
DOJENEHO SKOTU: IN VITRO STUDIE.

L2Prof. MVDr. Eva Sk¥ivanova, Ph.D., °Ing. Klara Lalou¢kova

Wyzkumny tstav zivogisné vyroby, v.v.i, 2Cesk4 zemé&d&lska univerzita v Praze

Piivodci mastitid skotu jsou zpravidla vSudypfitomné grampozitivni bakterie rodii Streptococcus,
Staphylococcus, Escherichia, apod. Kromé nezpochybnitelné hrozby, kterou tyto bakterie
predstavuji v chovech skotu, je jejich dalsi nebezpeci vazano na ¢lovéka, a to zejména pro jejich
velmi vysokou miru rezistence k desinfekénim latkdm a antibiotikiim. Tato rezistence je dale
Sitena do prostfedi. Snizovani rezistence je mozné nékolika zplsoby. Nabizi se pouziti
alternativnich desinfek¢nich a antimikrobialnich pfipravki. Mezi n€ lze fadit 1 oleje bohaté na
mastné kyseliny o stfedni délce fetézce (medium-chain fatty acids; MCFA), které jsou znamé svou
antibakterialni aktivitou, a mohou slouzit jako nahrada antiseptik a antibiotik. Kokosovy, palmovy
a tucuma olej jsou béZnou soucasti ve vyzive lidi 1 zvifat. Cilem této studie bylo proto vyhodnotit
mikrodilu¢ni bujonovou metodou in vitro inhibi¢ni aktivitu palmovych oleju bohatych na MCFA
po $tépeni exogenni lipazou z Mucor javanicus viaci péti kmeniim grampozitivnich bakterialnich
patogent, u nichz bylo prokazano, ze zpusobuji mastitidu u mlé¢ného skotu (Staphylococcus
aureus a Streptococcus agalactiae). Testované palmové oleje vykazovaly inhibi¢ni Géinek proti
rastu vSech testovanych bakteridlnich kmen v rozmezi 64-8192 ul/ml. Str. agalactiae byl
stanoven jako citliv§j$i druh ve srovnani se S. aureus. Vysledky této studie naznacuji mySlenku,
ze palmové oleje bohat¢é na MCFA mohou slouZit jako alternativni pfistup v ramci ,,predip* a
,»postdip® postupli na farméch, jakoZto kontrolni mechanismus prevence mastitidy skotu. K
potvrzeni zjisténi mozného praktického vyuziti palmovych oleji bohatych na MCFA jsou vsak
zapotiebi dalsi in vivo studie.

Uvod

Bovinni mastitida je definovana jako zanét mlécné zlazy u dojnic zplisobeny invazi a rozpadem
tkani produkujicich mléko patogennimi mikroorganismy (Tremblay et al., 2014). Ekonomicky
dopad této nemoci je obrovsky. Ro¢ni ztraty se v USA odhaduji na pfiblizné 2 miliardy dolard
(Hossain et al., 2017). Mastitida se mtze projevit dvéma riznymi zptisoby — subklinicky, bez
viditelnych ptiznaki a klinicky, s riznymi ptiznaky, v€etné mirnych (vlocky v mléce, mirny otok
infikované ctvrti) nebo zédvaznych (napt. abnormalni sekrece mléka, horecka, rychly puls, ztrata
chuti k jidlu, deprese a smrt) (Schroeder, 2012). Existuje vice nez 250 mikroorganismi, které
mohou byt pfi¢inou mastitidy u skotu (Bhuvana a Shome, 2013) sestavajici ze dvou riznych
skupin bakterii podle ptivodu mikrobialniho znecisténi: nakazlivé patogeny, které ziji na povrchu
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vemene a kuzi strukti a pfenaseji se z postizeného zvitete na zvite béhem dojeni (Staphylococcus
aureus, Streptococcus agalactiae, Corynebacterium bovis); a patogeny Zivotniho prostiedi, které
jsou pfitomny napfi. v podestylce, a které se mohou pienaset béhem dojeni nebo mezi dojenimi,
pfi krmeni, ¢i béhem odpocinku (Escherichia coli, Streptococcus uberis, Streptococcus
dysgalactiae) (Dufour et al., 2019).

Bovinni mastitida pfedstavuje celosvétové vyznamny problém pro producenty mléka kviili
nevyhoddm spojenym s obvyklou 1éébou tohoto onemocnéni, tj. antibiotiky (betalaktamy,
makrolidy a linkosamidy) (Barkema et al., 2006), které zahrnuji nizkou miru GspéSnosti 1é¢by,
zvysujici se vyskyt bakteridlni rezistence a pfitomnost rezidui antibiotik v mléce (Gomes and
Henriques, 2016). Moderni pfistupy k 1€¢b¢ a prevenci mastitidy ve stadech mlécného skotu se
snazi snizit negativni dopad antibiotik v rdmci zivoc¢iSné produkce a zahrnuji nesteroidni
mastitida u mlé¢ného skotu je stidle vaznym problémem a je divodem k hledani alternativnich
moznosti 1écby, zejména s ohledem na rostouci bakterialni rezistenci viic¢i antibiotikiim, ktera
muze pronikat i do jinych oblasti, nejen mlé¢ného prumyslu.

V mnoha ptipadech jsou 1é¢ebné alternativy nalézany v ptirodé¢, naptiklad v ptipadé rostlin, které
rostou v extrémnich podminkéch (pousté, destné pralesy, horké prameny atd.) (Gohel et al., 2006).
V dnesni dobé& hraji piirodni latky v medicin¢ stale dilezitou roli a slouZzi jako primdrni zdroj
ziskavani novych lé¢iv (Harvey, 2008; Newman a Cragg, 2012) s ohledem na skutecnost, ze
pfirodni produkty jsou zdrojem sloucenin s antibakterialni aktivitou. Pfiblizn¢ 66 % schvalenych
antibakterialnich 1é¢iv je pfirodniho ptivodu nebo jsou derivaty téchto produkti (Brown et al.,
2014).

Vzhledem k jejich aktivité¢ omezujici rust bakterii a k jejich schopnosti podporovat produkci zvitat
jsou organické kyseliny slibnou alternativou k antibiotikiim (Polycarpo et al., 2017). V kravském
mléce jsou pfirozené se vyskytujicimi nerozvétvenymi nasycenymi mastnymi kyselinami ty se
sttedné dlouhym fetézcem uhlikli, konkrétné kyselina kapronova (Ceo), kaprylova (Cs),
kaprinova (Ci0:0) a laurova (Ci2:0) (Legrand, 2008). VySe uvedené mastné kyseliny vykazuji
antimikrobidlni aktivitu proti riiznym patogentim, v€etné grampozitivnich bakterii (Hovorkova et
al., 2018). Semena tropickych palem, jako je hvézdora obecna (Astrocaryum vulgare), kokosovnik
otfechoplody (Cocos nucifera) a palma olejna (Elaeis guineensis), jsou jednémi z ekonomicky
nejdulezitéjSich zdroji rostlinnych olejti a je znamo, Ze obsahuji hlavné MCFA s prevalenci C12:0.
Ptedchozi vyzkumy prokazaly, ze antibakterialni G¢inek palmovych oleji bohatych na MCFA
muze byt uplatnén az po jejich nastépeni (Hovorkova et al., 2018). Palmové oleje jsou zakladni
slozkou vyzivy, ktera kromé mastnych kyselin obsahuje riizné biologicky aktivni latky, jako jsou
karotenoidy, tokoferoly (Chiu et al., 2009) a koenzym Q10 (de Souza Guedes et al., 2017). Na
rozdil od volnych mastnych kyselin navic palmové oleje vynikaji zlepSenymi senzorickymi
vlastnostmi a niz§imi cenami. Bohuzel neexistuji zadné studie zabyvajici se antibakterialnimi
ucinky palmovych oleji bohatych na MCFA proti bakteriim zptsobujicim bovinni mastitidu, a
proto byla provedena nasledujici studie s cilem zkoumani mozné in vitro aktivity palmovych oleju
bohatych na MCFA s ohledem na moznost snizeni nezaddouci bakteridlni kolonizace vemene
dojnic, zejména v prabehu dojeni.
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Material a metodika
Chemikalie

Analyzovany byly tfi oleje: tucuma (A. vulgare), ktery byl zakoupen od spole¢nosti Natural Sweet
Botanicals (USA), kokosovy (C. nucifera) a palmojadrovy olej (E. guineensis), které byly ziskany
od spolecnosti Sigma-Aldrich (USA). Podle standardizované metodiky mikrodilu¢niho testovani
antimikrobidlni senzitivity bakterii, které rostou aerobné (CLSI, 2013), byl kazdy olej analyzovan
ve tfech jednotlivych experimentech, z nichz kazdy byl realizovan ve trojim provedeni. Pted
testovanim byly oleje pfipraveny zpusobem, ktery popsali Hovorkova et al. (2018). Stru¢né
feceno, oleje byly rozpustény v dimethylsulfoxidu a emulgovany Tween 80 (oba Sigma-Aldrich),
aby byla zajiSténa dostatecnd disperze do emulze o koncentraci 819 200 pg/ml. Konecna
koncentrace rozpoustédel v testovanych vzorcich nepteséhla 1 %; bakteridlni zivotaschopnost tedy
nemohla byt ovlivnéna (Wadhwani et al., 2009). Pfislusné objemy emulzi byly zfedény v
tryptonovém sdjovém bujonu (TSB) (Oxoid, UK) nebo TSB obohaceném kvasinkovym extraktem
(TSB-YE) (Oxoid), aby byla dosazena kone¢na koncentrace 8192 ug/ml. Emulze oleje v médiu
byla poté doplnéna lipazou z Mucor javanicus (Sigma-Aldrich) v mnozstvi 2,73 mg/ml (stanoveno
dle lipolytické aktivity enzymu). Roztok byl poté tfepan ve vodni lazni pii 37 °C po dobu 1 hodiny,
aby byly uvolnény MCFA z triglyceridll a aby bylo umoZnéno jejich antibakteridlni piisobeni. Ke
kontrole ristu bakterialnich kultur byl pouzit penicilin G (Sigma-Aldrich).

Bakterialni kultury a jejich uchovavani

K urceni antibakteridlni aktivity testovanych palmovych olejii bohatych na MCFA bylo vybrano
pet kment bakterii, u nichz bylo prokazano, ze vyvolavaji mastitidu u dojnic. Testovani byli
zastupci druhu Staphylococcus aureus (kmen CCM 4442, CCM 6188 a DSM 6732) a
Streptococcus agalactiae (kmen CCM 6187 a DSM 6784), pochazejici z Ceské sbirky
mikroorganismt (CCM) a Némecké sbirky mikroorganismti a bunéénych kultur (DSM). Alikvoty
bakterialnich kultur byly skladovany pti -80 °C ve 20% glycerolu aZ do pouZiti v TSB nebo TSB-
YE. Zéasobni kultury mikroorganisml byly pted testovanim kultivovany 24 hodin pfi teploté 37
°C. Negativni a pozitivni kontrola bakteridlniho rlstu byla zahrnuta do navrhu experimentu v
mikrotitracnich destickach.

Stanoveni minimalnich inhibicnich koncentraci

Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIK) byly stanoveny dle protokolu Institutu pro klinické a
laboratorni standardy (CLSI, 2013) pro stanoveni antibakterialni aktivity kokosového,
palmojadrového a tucuma oleje vici vybranym grampozitivnim kmentim bakterii zptisobujicich
bovinni mastitidu. In vitro mikrodiluéni bujonova metoda byla provedena v 96ti jamkovych
mikrotitracnich destickadch. Pocate¢ni koncentrace palmovych oleji pro testovani jejich
antibakterialni aktivity byla 8192 pg/ml.

Desti¢ky byly naockovany bakteridlni suspenzi o kone¢né hustoté 5-10° KTJ/ml, ¢eho bylo
dosazeno nefelometricky pomoci McFarland Densitometer Biosan DEN 1 (BioTech, Ceska
republika), a inkubovany pii 37 °C po dobu 24 hodin. Rust bakterii pfed a po inkubaci byl méien
spektrofotometricky za pouziti Tecan Infinite® 200 PRO (Tecan Group Ltd., Svycarsko) pfi
vlnové délce 405 nm.
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nejméné o 80 % ve srovnani s kontrolou rlstu v bujonu bez oleje. Kromé toho byla také testovana
citlivost vSech kmenii na penicilin G shodn¢ pomoci stanoveni MIK, jako v piipadé palmovych
oleji. Konecné hodnoty MIK testovanych sloucenin byly stanoveny jako modus v§ech métenych
hodnot. Béhem experimentu byl antibakterialni u¢inek palmovych olejii pozorovan az po $tépeni
lipazou. Nize uvedené vysledky se proto vztahuji pouze na oleje po Stépeni lipazou z M. javanicus.
Statisticka analyza

Jak jiz bylo zminéno vyse, hodnoty MIK byly stanoveny jako modus spektrofotometricky
naméfenych hodnot vypocitany v editoru Microsoft Excel, stejné jako primémé hodnoty MIK
testovanych olejli a penicilinu G proti vS§em bakterialnim kmenim zobrazenym v tabulce 1.
Rozdily mezi MIK olejt byly analyzovany pomoci metody ANOVA, vliv bakteridlniho rodu na
MIK olejt byl analyzovan Welchovym testem pro nerovnomérné rozptyly v softwaru Statistica 12
na hladiné vyznamnosti 0,05.

Vysledky a diskuze

Hodnoty MIK uvedené v tabulce 1 pfedstavuji antibakterialni aktivitu vybranych palmovych oleji
vuci testovanym kmendm grampozitivnich bakterii, které byly identifikovany jako kauzalni
bakterialni patogenny zpusobujici bovinni mastitidu. Oleje vii¢i zminénym bakteriim vykazaly
aktivitu v koncentracich od 64 (Str. agalactiae) do 8192 pg/ml (S. aureus). Nejcitlivéjsim z
testovanych bakteridlnich kmend podle nejniz§i namétfené hodnoty moddlniho MIK byl
Str. agalactiae CCM 6178 (64 ng/ml v ptipadé palmojadrového oleje), nasledovany Str.
agalactiae DSM 6784 (128 pg/ml pro tucuma olej). Podle celkové inhibi¢ni aktivity, povazované
za primér hodnot MIK pro kazdy testovany olej proti vSem kmentim, se nejicinnéjsi ukazal byt
palmojadrovy olej (primér MIK 2112 pg/ml), nasledovany tucuma olejem (primér MIK 2656
ug/ml) a kokosovym olejem (primé&rna MIK 3942 pg/ml). Str. agalactiae byl stanoven jako
citlivéjsi vuci antibakteridlnimu pisobeni testovanych palmovych oleji s primérnou hodnotou
MIK 331 pg/ml pro vSechny oleje, ve srovnani se S. aureus, u néhoz MIK pro testované oleje
nabyla hodnoty 4324 pg/ml. Str. agalactiae byl také citlivéjsim druhem vici antibiotické kontrole,
ktera byla hodnocena na zdkladé MIK penicilinu G (primérnéa MIK 0,00037 pg/ml), v porovnani
s druhem bakterii S. aureus (pramérna MIC 0,00138 pg/ml).

Na zakladé¢ statistické analyzy nebyl vyznamny rozdil mezi MIK testovanych oleji na hladiné
vyznamnosti 5 %, ale ukdzalo se, Ze bakterialni rod vyznamné ovliviiuje MIK oleji bohatych na
MCFA (P<0,05).
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Tabulka 1. Minimalni inhibi¢ni koncentrace testovanych palmovych olejii (ng/ml)

modus MIK [ug/ml] primérna pru'\;InIeKma
Kmen kokosovy | palmojadrovy | tucuma | penicilin MIK enicilinu
olej olej olej G oleju P G
CCM
S. aureus 4442 2048 2048 2048 | 0,001953
(é](_:sl\él 8192 4096 4096 | 0,001953 4324 0,00138
DSM
6732 8192 4096 4096 | 0,000244
. a?;:'tiae ng'\;' 1024 64 256 | 0,000244
g — 331 | 0,00037
6784 256 256 128 0,00049
CelkOKAylmemer 3942 2112 2656 | 0,00082

MCFA jsou znamé svou in Vitro antibakterialni aktivitou vu¢i riznym patogenum, ale dle
recentnich poznatkl neexistuji zddné dikazy o antibakterialnich vlastnostech palmovych olejii
bohatych na MCFA proti stafylokokiim a streptokokim, u nichz bylo prokézéno, ze zptsobuji
mastitidu u mlécného skotu. Batovska a kol. (2009) testovali antibakterialni u¢inek MCFA na tfi
rizné kmeny S. aureus diftzni agarovou jamkovou metodou a pozorovali inhibi¢ni aktivitu
kyseliny kaprinové vici vSem tiem kmentim v koncentracich 250-500 pg/ml a kyseliny laurové
inhibujici jeden kmen S. aureus v koncentraci 125 pg/ml. Tyto inhibi¢ni koncentrace vaci S.
aureus jsou priblizn¢ 10krat nizsi nez v piipad¢ palmovych oleji testovanych v této studii (2048—
8192 ug/ml). Palmové oleje jsou rozmanitd smés nejen MCFA, ale také rtiznych biologicky
aktivnich sloucenin (Srivastava et al., 2016), které vzajemn¢ interaguji a tim pravdépodobné
sniZzuji antibakteridlni aktivitu olejli ve srovnéni s volnymi mastnymi kyselinami. MIK mohou byt
sniZeny také vlivem pravdépodobného neuplného uvolnéni mastnych kyselin z triglyceridit béhem
Stépeni lipadzou. V souladu s naSimi vysledky Nair et al. (2005) pozorovali inhibici ristu 15
klinickych izolata patogentt zpusobujicich mastitidu, véetné S. aureus, Str. agalactiae, Str.
dysgalactiae a Str. uberis kyselinou kaprylovou a monokaprylinem.

Cistota a hygiena vemene jsou zasadni pii kontrole mastitidy ve stadech dojnic (Schreiner a Ruegg,
2003), a proto se na farmach pouzivaji rizné postupy dezinfekce strukti pied a po dojeni. Nejcastéji
se po dojeni pouzivaji latky na bazi jodu (jodofory) a na bazi chlorhexidinu; u obou typti té€chto
dezinfek¢nich prostfedkli se vSak v soucasné dobé& vyskytuje zvySujici se mira bakterialni
rezistence (Behiry et al., 2012). Antibakterialni vlastnosti rostlinnych oleji bohatych na MCFA
tedy mohou slouzit jako nastroj pfi kontrole kontaminace patogeny zpiisobujicimi mastitidu.
Vyhodou rostlinnych oleji bohatych na MCFA muzZe byt nejen jejich antibakteridlni aktivita, ale
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také pozitivni ti€inek na stav pokozky (Oyedeji a Okeke, 2010). Proto mlze byt pouziti rostlinnych
olejii bohatych na MCFA prospésné jako soucast piipravy a oSetfeni struku béhem procesu dojeni.

Zavér

S rostouci rezistenci bakterii vii¢i antibiotikiim je hledani novych alternativ v omezeni zvifecich
patogennich kmend bakterii sou¢asnym cilem celosvétového vyzkumu a Sifeni rezistentnich
bakterii prostiednictvim zivoc¢isné vyroby do lidskych komunit je nezddouci. V piedlozené studii
byla antibakterialni aktivita palmovych oleji bohatych na MCFA, jmenovit¢ kokosového,
palmojadrového a tucuma oleje (po $tépeni lipazou z Mucor javanicus), testovana proti péti
bakterialnim kmenim zptsobujicim mastitidu pomoci mikrodilu¢ni metody in vitro. Vysledky
nabizeji alternativni ptistup k prevenci mastitidy ve stadech skotu, protoze oleje bohaté na MCFA
jsou cennymi antibakteridlnimi prosttedky vhodnymi pro pouziti pii pfipravé a 1écbé strukii
V procesu dojeni.

Podékovani

Studie byla podpofena Ministerstvem zemédélstvi Ceské republiky (projekt MZE-RO0718) a

Evropskym fondem pro regionalni rozvoj (projekt NutRisk Center ¢. CZ.02.1.01 / 0,0 / 0,0 /
16_019/ 0000845).
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Abstrakt

Cilem prace bylo zjistit, zda ndhrada s6jového extrahovaného Srotu (50 % a 100 %), Srotem ze
semen lupiny bilé (odrida Zulika) ovlivnila kvalitu (obsah mastnych kyselin) v tuku prsni a
stehenni svaloviny u slepi¢ek a kohoutkli vykrmovanych kufat (ROSS 308) v porovnani
s kontrolni skupinou, kde krmné smési byly pouze na bazi sdjovych produkti. Po podavani diet
s obsahem lupinového Srotu byl u slepicek prokazan statisticky vyznamny P < 0,05 pokles tuku
Vv jejich prsni i stehenni svaloviné. U kohoutki tato zavislost prokdzana nebyla. Stehenni svalovina
vykazovala az trojnasobné vyssi obsah tuku ve srovnani se svalovinou prsni. Z hlediska kvality
svalového tuku, hodnoceno na zaklad¢ zastoupeni jednotlivych skupin mastnych kyselin (v g/100
g tuku), nasycené (SFA), mononenasycené (MUFA), polynenasycené n-6 FA an-3 FA, Ize vyvodit
zaveéry, ze obsah SFA se v prsni svaloviné u slepi¢ek i kohoutkli se zvySujicim se obsahem
lupinového Srotu v dieté zvySoval, naopak u stehenni svaloviny se snizoval. Obdobn¢ i u MUFA
byly statisticky vyznamné vyssi P < 0,05 primérné hodnoty u prsni svaloviny slepic¢ek i kohoutk
u experimentalnich skupin ve srovnani s kontrolou; u stehenni svaloviny statisticky vyznamné
rozdily prokazany nebyly. U skupiny mastnych kyselin n-6 FA, i pfesto, Ze mezi nékterymi
priméry u jednotlivych skupin n-6 FA byly prokdzany statisticky vyznamné rozdily, nelze na
zaklad¢ dosazenych vysledkl jednozna¢né prokéazat vliv lupinovych diet na jejich obsah v prsni
ani stehenni svaloving€. Naopak, u skupiny mastnych kyselin n-3 FA byl jednozna¢né statisticky
prikazny P < 0,05 vliv podavanych experimentalnich diet na obsah n-3 FA v tuku prsni i stehenni
svaloviny, a to jak u slepicek, tak i u kohoutkti. Vysledky dokladaji, ze s davkou lupinového Srotu
v dieté se zvySuje 1 jejich obsah ve svalovém tuku vykrmovanych kufat. Na zéklad¢ zvySeného
obsahu n-3 FA v tuku svaloviny u pokusnych kufat 1ze konstatovat, ze podavani krmnych smési
na bazi lupinového Srotu ve vykrmu kufat vede k zvySeni nutriéni hodnoty svaloviny, jako jedné
Z vyznamné potraviny ve vyzive lidi.

Kli¢ova slova: brojlerova kufata, svalovina, nutri¢ni hodnota tuku, mastné kyseliny

Uvod

V soucasné dob¢ je ikolem evropského zeméd¢lstvi co nejvice vyprodukovat tuzemska proteinova
krmiva, jako alternativu dovozu s6ji a sdjovych produktli, vétSinou ze zdmotskych statii. Nejvice
proteinovych komponent pro vyrobu krmnych smési je potieba pro vyzivu monogastrickych

zvirat, pfedevSim prasat a driibeZe. Tato potfeba je kryta v provoznich podminkach pievézné
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sojovymi extrahovanymi Sroty. Proto se stale vice usiluje o jejich ndhradu tuzemskymi
proteinovymi krmivy. Jednou z moznosti jak ziskat tuzemska proteinova krmiva je zvysit produkci
luskovin, kam patii i lupiny, jejichz semena obsahuji vysoky obsah proteinu, u nékterych odrad
srovnatelny s obsahem proteinu v sdjovych bobech, ktery je charakteristicky vysokym obsahem
argininu. Proto nasla lupinové semena uplatnéni v krmnych smésich uréenych pro vyzivu driibeze
(Jeroch et al., 2016), a to predevsim ve vykrmu brojlerovych kurat (Geigerova et al., 2017; Chladek
et al., 2017). Lupinova semena bilych odrid obsahuji i vysoce kvalitni olej charakteristicky
vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin (Zapletal et al., 2015), coz nas vedlo
k hypotéze, zda nahrada s6jového extrahovaného Srotu, Srotem z lupinovych semen v dietach
urcenych pro brojlerova kufata, pozitivné neovlivni i1 kvalitu tuku ve svaloviné kufrat, a tim 1
nutricni hodnotu svaloviny, jako vyznamné potraviny z hlediska lidské vyzivy.

Material a metody

Cilem prace bylo zjistit vliv lupinového Srotu, jako nahradu za s6jovy extrahovany Srot v krmnych
smésich podavanych brojlerovym kutatim ROSS 308, na slozeni mastnych kyselin prsni a
stehenni svaloviny slepic¢ek (F) a kohoutkd (M). Pro pokusné sledovani bylo sestaveno 6 skupin
po 40 kutatech, 2 kontrolni K0% (F a M) a 4 pokusné skupiny (E) 2 E50% (F a M) a 2 E100% (F
a M). Skupiné K0% byly podavany krmné smési pouze s obsahem sojového extrahovaného Srotu,
u pokusnych skupin byl s6jovy extrahovany Srot nahrazen Srotem z lupinovych semen (odriida
Zulika), a to 50 % u skupin E50% a 100 % u skupin E100%. Kufata byla ustdjena na hluboké
podestylce pii svételném rezimu 23 hodin svétlo + 1 hodina tmy. V prabéhu vykrmu byly kufatim
podavany granulované kompletni krmné smési BR 1 (1. - 14. den vykrmu), BR 2(15. - 29. den
vykrmu) a BR 3 (30. - 35. den vykrmu).

Na konci vykrmu bylo z kazdé skupiny porazeno 10 kuftat, v ziskané prsni a stehenni svaloviné
byl stanoven obsah tuku, a nasledné byly stanoveny jednotlivé mastné kyseliny. Tuk byl stanoven
extrakci diethyletherem podle soxhleta, mastné kyseliny pomoci analyzatoru GAS
CHROMATOGRAF GC — 2010 firmy Shimadzu. Obsah tuku ve svaloving byl vyjadien v g/kg
susiny svaloviny, obsah mastnych kyselin v g FA na 100 g tuku.

Dosazené vysledky byly zpracovany matematicko-statistickymi metodami za pouziti statistického
programu Unistat 5.6, bylo provedeno vyhodnoceni primérnych hodnot a jejich rozdilt
mnohonasobnym porovnanim pomoci testu Tukey-HSD na hladin€ vyznamnosti P < 0,05. Kazdy
ukazatel je prezentovan hodnotou priméru (x) a smeérodatnou odchylkou (+ Sn).

Vysledky a diskuse

Ukazatele uzitkovosti

Cilem této prace bylo zjistit, zda zkrmovéani lupinového Srotu, jako ndhrada sdjového
extrahovaného Srotu v krmnych smésich, ovlivni kvalitu svalového tuku u brojlerovych kufat.
Vykrm trval 35 dnti, kdy kutata dosahla u jednotlivych skupin primérné zivé hmotnosti u slepicek
FK 0% 2,37+0,216 kg, F E50% 2,33 + 0,205 kg a F E100% 2,19 + 0,283 kg, u kohoutkii M K0%
2,41 + 0,290 kg, M E50% 2,55 + 0,276 kg a M E100% 2,46 + 0,301 kg. Mezi primérnymi
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hodnotami mezi kontrolnimi a pokusnymi skupinami nebyly statisticky vyznamné rozdily, vyjma
slepicek, kde byla prokazana (P <0,05) u skupiny F E100% niZ§i hmotnost ve srovnani s kontrolou
F K0%. Uvedena hmotnost byla dosaZena pii konverzi krmnych smési u slepicek F K0% 1,43 kg,
F E50% 1,44 kg a F E100% 1,48 kg, u kohoutki M K0% 1,43 kg, M E50% 1,43 kg a M E100%
1,46 kg.

Obsah tuku v susiné svaloviny kurat (g/kg)

Z vysledkl uvedenych v tabulce 1 vyplyva obecny fakt, ze stehenni svalovina kufat obsahuje az
3x vice tuku ve srovnani s prsni svalovinou, bez rozdilu na pohlavi a diety, které jsou brojlerim
podavany. U prsni svaloviny byl pozorovan postupny pokles obsahu tuku ve vztahu k obsahu
lupinového Srotu v dieté, statisticky prikazny P < 0,05 byl pouze mezi kontrolou (PS F K0%) a
100% nahradou (PS F E100%). U stehenni svaloviny byla tato zavislost pozorovana pouze u
slepicek mezi kontrolou a skupinou SS F E50%. Naopak u kohoutkll se s obsahem lupinového
Srotu v dieté obsah svalového tuku nepriikazné zvysoval.

Tabulka 1. Obsah tuku v g/kg v susing svaloviny kuftat (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina,
F slepicky, M kohoutci, x aritmeticky primér, Sn smérodatnd odchylka, ab P < 0,05,
K0% kontrola, E50%, E100% pokusné skupiny)

Tuk X Sn Tuk X Sn

PS F K0% 113,542 20,150 SS F K0% 323,062 27,299
PS F E50% 98,11 14,361 SS F E50% 283,68 19,487
PS F E100% 86,84 14,806 SS F E100% 301,27 19,581
Tuk X Sn Tuk X Sn

PS M K0% 130,31 26,924 SS M K0% 302,13 27,656
PS M E50% 120,54 15,868 SS M E50% 310,40 31,215
PS M E100% 111,87 25,302 SS M E100% 322,34 26,965

Obsah nasycenych mastnych kyselin (X SFA) v tuku svaloviny v g/100 tuku

Jak vyplyva z tabulky 2, nelze jednoznaéné potvrdit vliv krmnych smési s obsahem lupiny na
obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA) 1 pfesto, Ze mezi n€kterymi primérnymi hodnotami
SFA byly prokdzany statisticky vyznamné rozdily. U slepicek byl pozorovan ur€ity trend, Ze
Vv prsni svaloviné se u pokusnych skupin obsah SFA zvySoval, zatim co u stehenni svaloviny
snizoval. Mezi primérnou hodnotou u kontroly a pokusnymi skupinami byl rozdil SFA testovan
jako statisticky prukazny P < 0,05.
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Tabulka 2. Obsah nasycenych mastnych kyselin (SFA) v g/100 g tuku svaloviny kufat (PS prsni
svalovina, SS stehenni svalovina, F slepicky, M kohoutci, x aritmeticky pramér, Sn smérodatna
odchylka, ab P < 0,05, KO% kontrola, E50%, E100% pokusné skupiny)

> SFA X Sn > SFA X Sn

PS F K0% 16,518 1,826 PS M K0% 18,024 2,820
PS F ES0% 18,5472 1,198 PS M E50% 19,9562 1,352
PS F E100% 20,1762 1,905 PS M E100% 16,385 1,764
> SFA X Sn Y. SFA X Sn

SS F K0% 23,0112 1,609 SS M K0% 21,7692 0,942
SS F E50% 20,595° 1,697 SS M E50% 18,016° 3,231
SS F E100% 19,454 1,352 SS M E100% 20,072 1,133

Dominantni mastnou kyselinou ze skupiny SFA byla v tuku kufat C16:0 (tabulka 3). Podil C16:0
z celkového obsahu Y. SFA se pohyboval ve svalovém tuku od 62,01 % do 81,01 %.

Tabulka 3. Obsah dominantni mastné kyseliny ze skupiny SFA v g/100 g tuku a jeji procentualni
zastoupeni (%) ve skupiné Y. SFA (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F slepicky, M
kohoutci, x aritmeticky pramér, Sn smérodatna odchylka, ab P < 0,05, K0% kontrola, E50%,
E100% pokusné skupiny)

C16:0 X Sn % C16:0 X Sn %

PS F K0% 13,130° | 1,561 79,49 | SS F K0% 18,5342 | 1,389 80,54
PS F E50% 14,510 | 0,954 78,23 | SS F E50% 16,389° | 1,369 79,58
PSFE100% | 15,9172 | 1,572 78,89 | SSF E100% | 15,571° | 1,140 80,04
C16:0 X Sn % C16:0 X Sn %

PS M K0% 14,270 | 2,149 62,01 | SS M K0% 17,4202 | 0,928 80,02
PS M E50% 15,8732 | 1,142 77,07 | SSME50% | 14,595 | 2,638 81,01
PSM E100% | 13,091 | 1,426 67,29 | SSM E100% | 16,164 | 1,045 80,53

Obsah mononenasycenych mastnych kyselin (X MUFA) v tuku svaloviny v g/100 tuku

Vysledky o celkovém obsahu mononenasycenych mastnych kyselinach ' MUFA jsou uvedeny
Vv tabulce 4. Z vysledku je ziejmé, ze obsah Y. MUFA byl ve svalovém tuku u pokusnych kufat
vétsinou vyssi, ve srovnani s kontrolou, coz znamena, Ze diety na bazi lupinového Srotu mohou
zvySit MUFA ve svalovém tuku. Statisticky priikazné P < 0,05 byly tyto zmény prokdzany
predevs§im v prsni svaloving, a to zejména v tuku prsni svaloviny slepic¢ek. U kohoutkl v prsni
svaloviné byl rovnéz vyssi obsah > MUFA u pokusnych skupin, ale prikazny rozdil byl potvrzen
jen mezi skupinou PS M K0% a PS M E50%. U stehenni svaloviny byly zaznamenany rovnéz
vy$$i primérné hodnoty >, MUFA ve svalovém tuku u slepicek i kohoutkd, ale tyto rozdily byly
testovany jako statisticky neprikazné.
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Tabulka 4. Obsah mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) v g/100 g tuku ve svaloviné
kutat (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F slepicky, M kohoutci, x aritmeticky pramer,
Sn smérodatna odchylka, ab, cd P < 0,05, KO% kontrola, E50%, E100% pokusné skupiny)

> MUFA X Sn > MUFA X Sn

PS F K0% 13,754bd 2,281 PS M K0% 15,582P 2,388
PS F E50% 16,681°° 1,108 PS M E50% 18,1632 1,396
PS F E100% 20,7912 1,923 PS M E100% 16,899 1,866
> MUFA X Sn > MUFA X Sn

SS F K0% 19,785 1,741 SS M K0% 19,021 1,562
SS F E50% 19,231 1,170 SS M E50% 18,465 3,942
SS F E100% 20,584 1,832 SS M E100% 21,251 1,408

Z celkového obsahu ) MUFA byla v tuku svaloviny nejvice zastoupenou kyselinou C18:1n9, a to
u slepicek i kohoutkil v jejich prsni i stehenni svaloving. Jeji podil v rdmci skupiny > MUFA
predstavoval kolem 70 %. I u C18:1n9 byl pozorovan trend jejiho vyssiho obsahu v tuku svaloviny
bez ohledu na pohlavi a typ svalové tkang.

Tabulka 5. Obsah dominantni mastné kyseliny ze skupiny MUFA v g/100 g tuku a jeji
procentualni zastoupeni (%) ve skupiné > MUFA (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F
slepicky, M kohoutci, x aritmeticky primér, Sn smérodatna odchylka, ab P < 0,05, K0% kontrola,
E50%, E100% pokusné skupiny)

C18:1n9 X Sn % C18:1n9 X Sn %

PS F K0% 9,911° 1,512 72,06 | SSF K0% 13,776 | 0,853 69,63
PS F E50% 12,045 | 0,715 72,21 | SS F E50% 13,908 | 0,764 72,32
PS F E100% 14,8622 | 1,506 71,48 | SSFE100% | 14,736 | 1,199 71,59
C18:1n9 X Sn % C18:1n9 X Sn %

PS M K0% 10,714° | 1,738 68,76 | SS M K0% 13,048 | 0,829 68,60
PS M E50% 12,6932 | 1,049 69,88 | SSM E50% | 11,880° | 1,921 64,34
PS M E100% | 11,964 1,480 70,80 | SSM E100% | 14,9892 | 0,955 70,53

Obsah polynenasycenych n-6 mastnych kyselin (X n-6 FA) v tuku svaloviny v g/100 tuku
Jak uvadi tabulka 6, nelze jednoznacné prokazat vliv podavanych diet s lupinovym Srotem na
obsah polynenasycenych mastnych kyselin ze skupiny n-6 FA, 1 pfesto, Ze mezi nékterymi
skupinami byly statisticky prikazné rozdily.
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Tabulka 6. Obsah polynenasycenych mastnych kyselin ze skupiny n-6 (n-6 FA) v g/100 g tuku
ve svaloviné kufat (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F slepicky, M kohoutci, x
aritmeticky pramér, Sn smérodatna odchylka, ab, cd P < 0,05, K0% kontrola, E50%, E100%
pokusné skupiny)

> n-6 FA X Sn > n-6 FA X Sn

PS F K0% 10,063 1,301 PS M K0% 11,028 2,117
PS F ES0% 12,9312 1,067 PS M E50% 13,1112 0,877
PS F E100% 13,4812 1,321 PS M E100% 10,518 1,023
> n-6 FA X Sn > n-6 FA X Sn

SS F K0% 14,072°¢ 0,859 SS M K0% 13,715 0,895
SS F E50% 14,6462 1,344 SS M E50% 11,958 2,425
SS F E100% 12,576 1,225 SS M E100% 13,344 1,678

Dominantni mastnou kyselinou ze skupiny n-6 FA byla C18:2n6, jak dokumentuje tabulka 7.
V ramci skupiny ) n-6 FA ptedstavovala vice jak 90% podil.

Tabulka 7. Obsah dominantni mastné kyseliny ze skupiny n-6 FA v g/100 g tuku svaloviny a jeji
procentualni zastoupeni (%) ve skupiné > n-6 FA (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F
slepicky, M kohoutci, x aritmeticky primér, Sn smérodatna odchylka, ab P < 0,05, K0% kontrola,
E50%, E100% pokusné skupiny)

C18:2n6 X Sn % C18:2n6 X Sn %

PS F K0% 9,098 1,223 90,41 | SSF K0% 13,094 | 0,687 93,05
PS F E50% 11,765 | 0,932 90,98 | SS F E50% 13,7472 | 1,247 93,86
PS F E100% 12,1762 | 1,290 90,32 | SSFE100% | 12,230° | 1,190 97,25
C18:2n6 X Sn % C18:2n6 X Sn %

PS M K0% 10,246 1,984 92,91 | SS M K0% 12,868 | 0,829 93,82
PS M E50% 12,0042 | 0,775 91,56 | SS M E50% 11,216 | 2,220 93,79
PS M E100% | 9,713 0,906 92,35 | SSME100% | 12,502 | 1,533 93,69

Obsah polynenasycenych n-3 mastnych Kkyselin (X n-3 FA) v tuku svaloviny v g/100 tuku

V tabulce 8 jsou uvedeny vysledky o celkovém obsahu polynenasycenych n-3 FA. U pokusnych
skupin byly statisticky prokdzany P < 0,05 vyssi primérné hladiny n-3 FA ve svalovém tuku kufat.
Vysledky dokladaji, Ze se zvysujicim se podilem lupinového Srotu v dietach se i prikazné P <0,05
zvySoval obsah ) n-3 FA ve svalovém tuku kurat.
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Tabulka 8. Obsah polynenasycenych mastnych kyselin ze skupiny n-3 (n-3 FA) v g/100 g tuku
ve svaloviné kufat (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F slepicky, M kohoutci, x
aritmeticky pramér, Sn smérodatna odchylka, ab, cd P < 0,05, K0% kontrola, E50%, E100%
pokusné skupiny)

> n-3 FA X Sn > n-3FA X Sn

PS F K0% 1,058 0,132 PS M K0% 1,095bd 0,241
PS F E50% 1,5980¢ 0,152 PS M E50% 1,591b¢ 0,130
PS F E100% 2,3582 0,245 PS M E100% 1,9022 0,179
> n-3 FA X Sn > n-3FA X Sn

SS F K0% 1,410bd 0,114 SS M K0% 1,312b 0,102
SS F E50% 1,878 0,195 SS M E50% 1,523° 0,288
SS F E100% 2,3062 0,210 SS M E100% 2,4532 0,332

Za dominantni mastnou kyselinu ze skupiny ) n-3 FA lze pokladat C18:3n3, ktera zaujimala vice
jak 90 % z 3" n-3 FA ve svalovém tuku. [ ukyseliny C18:3n3 bylo prokazano statisticky vyznamné
P < 0,05 jeji zvySeni ve svalovém tuku pokusnych kuftat, jak dokumentuje tabulka 9.

Tabulka 9. Obsah dominantni mastné kyseliny ze skupiny n-3 FA v g/100 g tuku svaloviny a jeji
procentualni zastoupeni (%) ve skuping >’ n-3 FA (PS prsni svalovina, SS stehenni svalovina, F
slepicky, M kohoutci, x aritmeticky pramér, Sn smérodatnd odchylka, ab, cd P < 0,05,
K0% kontrola, E50%, E100% pokusné skupiny)
C18:3n3 X Sn % C18:3n3 X Sn %
PS F K0% 0,931bd | 0,127 88,00 | SS F K0% 1,328 | 0,092 94,18
PS F E50% 1,525 | 0,143 95,43 | SS F E50% 1,825 | 0,190 97,18
PS F E100% 2,1342 0,245 90,50 | SSFE100% | 2,237% | 0,202 97,01
C18:3n3 X Sn % C18:3n3 X Sn %
PS M K0% 1,005 | 0,181 91,78 | SS M K0% 1,272 | 0,096 96,95
PS M E50% 1,520 | 0,129 95,54 | SS M E50% 1,480° | 0,276 97,18
PS M E100% | 1,7582 0,162 92,43 | SSM E100% | 2,304 | 0,309 93,93

Zavér

Z dosazenych vysledkl 1ze vyvodit zavéry, Ze nahrada s6jového extrahovaného Srotu v krmnych
smésich neméla prikazny vliv na Zivou hmotnost kutat na konci vykrmu (35. den), vyjma u
slepicek, kde byla nizsi. Podstatny rozdil nebyl pozorovan ani u konverze krmnych smési.
Pouziti lupinového Srotu v dietach u brojlerovych kutat pozitivné ovlivnilo pfedev§im obsah
polynenasycenych mastnych kyselin ve svalovém tuku kutat ze skupiny n-3 FA, kdy se zvySujici
se davkou lupinového Srotu v dieté se i1 pritkazné zvysoval jejich podil ve svalovém tuku, ¢imz se
zvySovala i jeho nutri¢ni hodnota a tim i nutri¢ni hodnota svaloviny, jako vyznamné potraviny
urcéené k vyziveé ¢loveka.

18



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpecnosti produkti 2020

Literatura

Literarni zdroje jsou k dispozici u autorti.

Prace byla podporena grantovym projektem NAZV MZe CR QJ1510136.

19



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpe¢nosti produkt 2020

VLIV SLOZENI KRMNYCH SMESI NA NUTRICNI HODNOTU
VAJEC UZITKOVYCH NOSNIC
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Abstrakt

Cilem provedeného experimentu bylo zjistit, jak obsah lupinového Srotu v dieté, urcené k vyzivé
uzitkovych nosnic, ovlivni kvalitu tuku ve vajecném zloutku. Vysledky pokusu s vyuzitim
lupinovych semen (neloupanych a loupanych) v krmnych smésich, jako 50% a 100% néhrada
sojového extrahovaného Srotu, potvrdily pozitivni vliv diet na bazi lupinového Srotu na slozeni
tuku vaje¢ného zloutku. Pfesto, ze diety u pokusnych skupin nosnic neovlivnily obsah tuku ve
vajeéném Zloutku, v jeho kvalité byly v pribéhu snaSky prokazany kvalitativni zmény. Tyto
zmény v tuku vajecného zloutku, oproti kontrole, byly u pokusnych skupin charakterizovany
poklesem nasycenych mastnych kyselin (SFA), u nékterych skupin i1 mirnym poklesem
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) a naopak vyraznym zvySenim polynenasycenych
mastnych kyselin ze skupiny omega 6 a omega 3. Z vysledkl Ize vyvodit zavér, ze pouziti
lupinového Srotu v krmnych smésich pro uzitkové nosnice zvysuje kvalitu produkovanych vajec.

Kli¢ova slova: nosnice uzitkové; lupinovy Srot; kvalita tuku Zloutku

Uvod

Soucasné trendy v Evropské unii jsou vramci zemé&délské vyroby zaméfeny na produkci
proteinovych krmiv. Divodem je snizit dovoz ptedev§im drahych s6jovych produkti, které jsou
nedilnou slozkou prakticky v§ech krmnych smési urenych k vyzive hospodaiskych zvitat. Jednou
Z moznosti jak zvysit produkci proteinovych krmiv je zvysit péstovani luskovin. Semena luskovin
jsou bohatym zdrojem proteind. Nékteré druhy, napt. lupiny, obsahuji srovnatelny nebo i vyssi
obsah proteinu neZ sdjové boby (Strakova et al., 2006; Saastamoinen et al., 2013; Strakova and
Suchy, 2016). Z tohoto pohledu se jevi jako perspektivni semena nékterych odrid ze skupiny
bilych a Zlutych kulturnich lupin. Jejich pfednosti je 1 skutecnost, Ze diky hlizkovym kotfenovym
bakteriim obohacuji ptidu o dusik, jejich mohutny kofenovy systém zanechava v ptidé mnozstvi
organické hmoty a z hlediska jejich vyuZiti ve vyZiv€ neni zanedbatelny 1 fakt, Ze nepatii mezi
geneticky modifikované organismy. Vyhodou semen kulturnich odrtid lupin je i to, ze ve srovnani
S ostatnimi druhy luskovin (hréach, soja, fazole) obsahuji nejméné antinutric¢nich latek (Kurlovich
etal., 2002). Z uvedenych divodi jsou semena kulturnich odrad bilych lupin pfedmétem velkého
zajmu, jako alternativni zdroj dietarniho proteinu v krmivech pro hospodaiska zvitata. Velké
uplatnéni nasla lupinova semena v krmnych smésich uréenych pro vyzivu dritbeze (Jeroch et al.,
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2016), a to ptedevsim ve vykrmu brojlerovych kufat (Geigerova et al., 2017; Chladek et al., 2017)
nebo uzitkovych nosnic. Jako pozitivum bylo u uzitkovych nosnic dosazeno zlepseni barvy
vajecného zloutku a spektra mastnych kyselin ve Zloutku (Drazbo et al., 2014). Lupinova semena
obsahuji kvalitni protein, ktery je charakteristicky vysokym obsahem argininu (esencialni
aminokyselina pro dribez). Lupinova semena bilych odrid obsahuji i vysoce kvalitni olej
charakteristicky vysokym obsahem polynenasycenych mastnych kyselin (Zapletal et al., 2015).
Tyto vysledky nas vedly k tomu, zda obsah lupinového srotu v dietach pozitivn€ neovlivni i kvalitu
tuku v produktech, v tomto experimentu sloZeni mastnych kyselin v tuku vaje¢ného Zloutku.

Material a metody

Cilem prace bylo zjistit vliv lupinového Srotu, jako nahradu za s6jovy extrahovany srot, V krmnych
smésich podavanych uzitkovym nosnicim Isa Brown, na slozeni mastnych kyselin tuku vaje¢ného
Zloutku. Nosnice ve véku 18 tydnd byly umistény individualné v tii etazové klecové technologii,
S ru¢nim zaklddanim krmiva (ad libitum) a automatickymi napajeckami. Celkem bylo vytvotfeno
5 skupin po 70 nosnicich, skupina kontrolni (K 0 %) a 4 skupiny pokusné (N 50 %, N 100 %, L
50 % a L 100 %). Kontrolni skupina dostdvala komercné vyrabénou krmnou smés, pokusnym
skupindm byly pfipraveny krmné smési podobného komponentniho a Zivinového slozeni s tim
rozdilem, ze v pokusnych smésich byla provedena ndhrada sdjového extrahovaného Srotu
lupinovym, a to 50% a 100% a to z neloupanych (N) nebo loupanych (L) lupinovych semen odridy
Zulika. Tabulka 1 uvadi zastoupeni mastnych kyselin v testovanych krmnych smésich. V pribéhu
snaskového obdobi bylo v 8tydennich intervalech (celkem 5x) odebrano 10 vajec od kazdé
skupiny, ve kterych byl ve zloutku stanoven obsah tuku, a v ném byly provedeny analyzy
mastnych kyselin. Tuk byl stanoven extrakci diethyletherem podle soxhleta, mastné kyseliny
pomoci analyzatoru GAS CHROMATOGRAF GC — 2010 firmy Shimadzu. Obsah tuku ve
vaje¢ném Zloutku byl vyjadien v procentech, obsah mastnych kyselin v g na 100 g tuku.
Dosazené vysledky byly zpracovany matematicko-statistickymi metodami za pouZziti statistického
programu Unistat 5.6, provedeno vyhodnoceni primémych hodnot a jejich rozdila
mnohonasobnym porovnanim pomoci testu Tukey-HSD, na hladiné vyznamnosti P < 0,05 (ab, cd,
ef, gh). Kazdy ukazatel je prezentovan hodnotou priméru (x) a smérodatnou odchylkou (+ SD).
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Tabulka 1 Zastoupeni mastnych kyselin v testovanych krmnych smésich (pouze FA > 0.1 g)

g FA/100 g tuku K N 50% N 100% L 50% L 100%
C14:0 (myristic acid) 0,20 0,13 0,14 0,19 0,11
C16:0 (palmitic acid) 14,59 10,24 10,06 12,81 9,50
C17:0 (margaric acid) 0,15 0,11 0,11 0,12 0,10
C18:0 (stearic acid) 2,21 1,80 1,85 2,20 1,79
C20:0 (arachidic acid) 0,26 0,57 0,76 0,59 0,83
C24:0 (lignoceric acid) 0,19 0,41 0,55 0,42 0,56
> SFA 17,60 13,26 13,47 16,33 12,89
C16:1 (palmitoleic acid) 0,21 0,24 0,31 0,30 0,32
C18:1n9 (oleic acid) 18,82 17,05 23,07 18,05 25,28
C20:1n9 (gadoleic acid) 0,54 2,67 3,82 2,67 4,36
> MUFA 19,57 19,96 27,20 21,02 29,96
C18:2n6 (linoleic acid) 27,09 34,38 31,08 21,89 27,34
C20:2n6 (eicosadienoic acid) 0,06 0,13 0,18 0,14 0,20
> n-6 PUFA 27,15 34,51 31,26 22,03 27,54
C18:3n3 (a-linolenic acid) 4,16 5,68 7,16 6,28 7,20
C20:5n3 (eicosapentaenoic acid) 0,32 1,57 2,00 1,39 2,30
C22:5n3 (docosapentaenoic acid) 0,61 1,36 1,81 1,36 1,83
C22:6n3 (docosahexaenoic acid) 0,21 0,10 0,09 0,18 0,05
> n-3 PUFA 5,30 8,71 11,06 9,21 11,38

Vysledky

V pribéhu snaskového obdobi byl 5x v 8tydennich intervalech, tj. 8., 16., 24., 32. a 40. tydnu
snasky odebran vzorek 10 vajec od kazdé skupiny (celkem 50 ks vajec za skupinu). Ze vzorku
vajec byl odebran zloutek, ve kterém byl stanoven obsah tuku a z n€ho vypocitan jeho procentudlni
obsah. Vysledky jsou uvedeny v grafu 1. Obecné lze konstatovat, Ze bez ohledu na podavanou
dietu se procentudlni zastoupeni tuku ve Zloutku pohybovalo v pomérné uzkém rozmezi od 24,59
% do 25,68 %. Z vysledkt vyplyva, Ze diety na bazi lupinového Srotu neovlivnily procentualni
zastoupeni tuku ve Zloutku. Dokladem tohoto tvrzeni je skutec¢nost, Ze primér tuku ve Zloutku u
kontroly se statisticky prikazné nelisil od primérnych hodnot pokusnych skupin.

Zmeény ve sloZeni mastnych kyselin ve vaje¢ném Zloutku v pribéhu snaSkového obdobi

Nasycené mastné kyseliny (SFA)

Z vysledkli uvedenych v grafu 2 vyplyva, Ze nosnice, kterym byly poddvany diety na bazi
lupinového Srotu vykazovaly v tuku vaje¢ného Zloutku vyrazng€ nizsi zastoupeni SFA, v porovnani
nosnic N 100 %, kterym byla podavéana krmna smeés se 100% néhradou s6jového Srotu lupinovym
Z neodslupkovanych lupinovych semen. Z vysledki 1ze vyvodit zavér, ze lupinovy Srot ma vliv na
sniZzeni obsahu SFA v tuku zloutku.
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Graf 1 Primérny procentualni obsah tuku ve Zloutku u kontrolni a pokusnych skupin
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Graf 2 Primérny obsah SFA v tuku zloutku u kontrolni a pokusnych skupin

Obsah SFA v tuku Zloutku
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Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA)

Nejednoznacné zavéry poskytuji vysledky analyzy MUFA, jak dokumentuje graf 3. V porovnani
s kontrolou byl primérny obsah MUFA v tuku Zloutku v prabéhu snaskového obdobi u pokusnych

cvwr

obsah MUFA v tuku potvrzen u pokusné skupiny N 100 %.

23



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpe¢nosti produkt 2020

Graf 3 Primérny obsah MUFA v tuku Zloutku u kontrolni a pokusnych skupin
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Polynenasycené mastné kyseliny (n-6 FA)

Z uvedenych vysledkl v grafu 4 lze vyvodit zavér, Ze krmné smési na bazi lupinového Srotu
podavané pokusnym skupinam nosnic mély, ve srovnani s kontrolou, vyznamny vliv na zvyseni
n-6 FA v tuku Zloutku. Nejvyssi obsah n-6 FA byl ve vaje¢ném Zloutku u pokusnych nosnic N 100
%, u kterych byla v diet¢ provedena 100% néahrada s6jového Srotu lupinovym. Za zajimavé lze
pokladat i dynamické zmény n-6 FA v tuku vajecného zloutku. Bez rozliSeni jednotlivych skupin
Ize v pribéhu snaskového obdobi pozorovat do 24. tydne snasky postupny pokles n-6 FA v tuku
zloutku u vSech skupin. Od 24. tydne se hladina n-6 FA stabilizovala a az do 40. tydne jen kolisala
V pomérné uzkém rozmezi hodnot.
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Graf 4 Pramérny obsah n-6 FA v tuku zloutku u kontrolni a pokusnych skupin
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Polynenasycené mastné kyseliny (n-3 FA)

Po celé sledované snaskové obdobi se jednoznaéné potvrdil, oproti kontrolni skuping, vliv
lupinového Srotu v krmnych smésich na zvySeni n-3 FA v tuku vajecného zloutku, obdobné jako
un-6 FA.

Graf 5 Primérny obsah n-3 FA v tuku zZloutku u kontrolni a pokusnych skupin
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—— L 100 % 1,112 1,095 0,907 0,804 0,714

Tabulka 2 uvadi prostfednictvim primérnych hodnot jednotlivych skupin mastnych kyselin
vysledky u sledovanych skupin nosnic za celé obdobi véetné statistickych charakteristik.
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Tabulka 2 Zmény v obsahu mastnych kyselin (g FA/100 g tuku) u sledovanych skupin véetné
statistickych charakreristik na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05 (ab, cd, ef, gh)

> SFA X SD

K0 % 28,946 a 0,980
N 50 % 27,547 be 1,364
N 100 % 25,345 bdfh 2,120
L 50 % 27,689 bc 1,331
L 100 % 26,149 hdfg 1,173
> MUFA X SD

K0 % 43,597 2,583
N 50 % 43,134 3,510
N 100 % 41,741 b 4,853
L 50 % 43,133 2,689
L 100 % 43,732 a 3,070
> n-6 FA X SD

K0 % 11,323 hdf 2,612
N 50 % 13,176 be 2,755
N 100 % 15,366 a 3,091
L 50 % 12,962 be 2,779

0 ) c )

L 100 % 13,506 b 2,309
> n-3FA X SD

K0 % 0,441 bdf 0,138
N 50 % 0,766 bde 0,186
N 100 % 1,141 a 0,268
L 50 % 0,727 bde 0,221
L 100 % 0,926 bc 0,202

Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze pouziti diet na bazi lupinového Srotu, jako ndhrada za s6jovy Srot, ma
pozitivni vliv na slozeni mastnych kyselin v tuku vaje¢ného zloutku, ktery je dan:

o sniZzenim obsahu nasycenych mastnych kyselin (SFA)

o zvySenim obsahu polynenasycenych mastnych kyselin omega 6 (n-6 FA)

o zvySenim obsahu polynenasycenych mastnych kyselin omega 3 (n-3 FA)

Z uvedenych vysledkl 1ze vyvodit zavér, Ze pouziti Srotu z lupinovych semen vede ke zvySeni
nutric¢ni hodnoty vajec jako jednoho z nejvyznamnéjsich produktt pro vyzivu lidi. Z testovanych
diet se jako optimalni jevi dieta, ve které byla provedena 50% nahrada s6jového Srotu lupinou.

Literatura

Literarni zdroje jsou k dispozici u autort.
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Uvod

Vykrm kutat je v ramci produkce dribeziho masa velmi dulezity, protoze kufeci maso se na
produkci dribeziho masa podili vice nez 85 %. Soucasna svétova produkce je kolem 114 mil t
(Faostat, 2018) a je nejvice produkovanym druhem masa. Oblibenost kuieciho masa je také patrna
v CR, kde se spotieba v poslednich 5 letech pohybuje kolem 27 kg, coZ je vice nez dvojnasobek
proti roku 1990. Kurata na produkci masa se zacala intenzivn¢ Slechtit na pocatku 60. let minulého
stoleti, kdy se vyznam kufeciho masa zacal vyrazn€ zvySovat. Intenzita Slechténi se v poslednich
30 letech promitla do ro¢niho zvySeni primérného denniho piiriistku o 60 g. Se zvySujici se
intenzitou ristu souvisi 1 nartist jatecné vytéznosti o 0,2 % a podilu prsniho svalstva 0 0,1 % rocné.

Metody hodnoceni kvality masa

Kvalita masa se hodnoti na cennych partiich, kterymi jsou u driibeZe prsni a stehenni svalovina, a
Ize ji posuzovat nékolika moznymi zptisoby. Radime mezi né: chemické slozeni, fyzikéalni
vlastnosti (pH, barva, textura, vaznost), histochemické slozeni svalové tkané€ a v neposledni fadé
také senzorickou hodnotu. Nejcast¢jSimi fyzikalnimi vlastnostmi, které jsou u dribeZiho masa
zjiStovany, jsou: pH, barva, textura a vaznost. VSechny tyto charakteristiky mezi sebou uzce
souvisi a vzajemné tvoii komplexni soubor znakil urcujicich kvalitu masa, a je moZzné podle nich
detekovat i vady masa. Hodnota pH se méii pomoci pH metru, ktery se zavadi 1 cm do fezu svalem.
Hodnota pH souvisi se zranim masa a miizeme pomoci ni detekovat vady masa.

Pro spottebitele je dilezitou vlastnosti masa barva, ktera je vztazena k energetickému metabolismu
svalii, hodnoté pH a také k podminkam skladovani masa. Barva masa se mé&fi pomoci kolorimetru
nejcastéji na pricném fezu svalem, ¢i na jeho povrchu, a je vyjaddiena dle syst¢tmu CIE tfemi
hlavnimi charakteristikami — L* (svétlost, ¢i lesk), a* (Cervenost = poloha barvy mezi zelenou a
cervenou) a b* (Zlutost = poloha barvy mezi zlutou a modrou). Odstin barvy masa z4visi na obsahu
pigmentli — myoglobinu a hemoglobinu a podminkdm pted a po poraZzce.

vvvvvv

konzumenty. Textura zavisi na mnozstvi a kvalité pojivové tkané (pfedevsim kolagenu) a na
struktufe myofibrilarni sit¢ ve svalech. Textura je nejcastéji zjiStovana v hlubokém prsnim svalu
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pomoci Warner-Bratzlerova testu, kdy se simuluje skus, hodnoti se sila potfebna pro prestiizeni
masa.

Vaznost masa je schopnost masa udrzet vlastni vodu, vzhled a texturu masa. Vaznost masa souvisi
s hodnotou pH. Pfi okyseleni svalu pfi zrani se myofibrilarni sit’ smrst'uje a klesa kapacita bilkovin
pro navazani vody. Tento jev souvisi se snizenim kiehkosti masa. Nejhorsi vaznost mé maso
v dobé posmrtného ztuhnuti. Vaznost masa je mozno urcovat n¢kolika metodami, napt. ztrata
masové Stavy odkapem nebo varem, které jsou zalozené na rozdilu hmotnosti ¢erstvého masa a
hmotnosti po skladovani pii 4 °C po dobu 24 hod (ztrata masa odkapem) a na rozdilu hmotnosti
pied varem a po varu (80 °C 1 hod.) v pfipad¢ ztraty masa varem.

Z hlediska chemického sloZeni masa se zjiStuje obsah vody, suSiny, tuku, bilkovin a popelovin.
Obsah vody v mase je v negativnim vztahu k obsahu tuku.

Tuk je rozmistén pfedevsim v bfisni oblasti mezi vnitinostmi (tzv. bfiSni neboli abdominélni tuk)
a dale v oblasti krku a podkozi. Abdominalni tuk ma uzky vztah k celkovému obsahu tuku
V jate¢ném trupu dritbeze. Dulezitou slozkou tuku je také tuk intramuskulédrni, ktery je mezi
svalovymi vlakny a ovliviiuje chut, kiehkost a §tavnatost masa.

Obsah bilkovin je nejvyss$i V partiich s nejmensim obsahem tuku, protoze podil bilkovin
S rostoucim mnoZzstvim tuku klesd. Bilkoviny v mase driibeze maji vysoky obsah esencialnich
aminokyselin jako je napf. lysin, arginin, a metionin.

Senzorické hodnoceni masa je dilezité pro spotiebitele. Provadi se ve specialné upravené tzv.
senzorické laboratofi, kde jsou Skolenym hodnotitelim ptedkladany vzorky masa (nejcastéji prsni
svalovina) upravené duSenim bez piidavku soli a kofeni. Mezi jednotlivymi vzorky je
hodnotiteliim k dispozici voda a chléb pro neutralizaci chuti. Vzorky jsou zakédovany tak, aby
nebylo hodnoceni ovlivnéné. Hodnoti se viing, chut’, kiehkost, Stavnatost a celkovy dojem.

Vady masa

Vysoka uzitkovost brojlerovych kurat jako vysledek intenzivni selekce na riist a podil prsniho
svalstva Vv poslednich desetiletich je v$ak spojena i s vyskytem morfologickych abnormalit
kosternich svall. ZvySend intenzita rstu kufat se promitd do vétsi velikosti, zejména plochy
svalovych vlédken v jednotlivych svalech. To souvisi s tim, Ze kufe, kdyz se vylihne, tak mé ve
svalech jiz kone¢ny pocet svalovych vlaken a se zvySujici se Zivou hmotnosti a objemem téla roste
velikost svalovych vlaken. Kosterni svaly kufat jsou tvofeny tfemi druhy svalovych vlaken, typ I
neboli BR jsou Cervena pomald oxidativni vldkna. Vldkna typu IIA, aR jsou rychla, oxidativné
glykolyticka. Tyto dva druhy vldken se vyskytuji pfedevsim ve stehennim svalstvu. Poslednim
druhem vléken jsou vlakna IIB, také oznacovana jako aW, jsou bila, rychla, glykolyticka, ktera se
vyskytuji v prsnim svalstvu. Bild svalova vlakna v prsnim svalstvu jsou siln€j$i a maji vySsi obsah
glykogenu a bilkovin. Cim vice se zvétsuje jejich velikost ve svalu, jsou tato vlakna vnimavéjsi
k degenerativnim zménam a mohou tak vést ke vzniku né&jaké vady masa. To je jeden z hlavnich
divodii pro¢ vady masa postihuji prsni svaly driitbeze a témét se nevyskytuji ve stehennim
svalstvu.

Svaly po porazce se premenuji na maso v disledku procesu zrani, béhem kterého se rozkladaji
zasobni latky, zejména glykogen a adenosintrifosfat, na rozkladné produkty jako je kyselina
mlécna a kyselina inosinova. Kyseliny pak snizuji pH masa, které je u zivych zvifat kolem 7 a
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béhem procesu zrani se snizi na hodnoty kolem 6. Pokles pH je podstatné mensi nez napiiklad u
skotu nebo prasat, protoze ve svalech kurat je podstatné méné zasobnich latek. Pokud jsou kufata
pii odchytavani, transportu a pied porazkou stresovana, zptisobuje to rychlejsi rozklad zasobnich
latek a vede to k vy$Simu poklesu pH, coz souasn¢ indikuje néjakou vadu masa. Jednou
Z nejcastéjsich vad masa kurat je PSE (pale, soft, exudative=bledé¢ mékké, vodnaté) a postihuje
20-30 % vykrmenych brojlerovych Vyznamnéjsi zmény v pH a barvé masa jsou zjistovany pii
méteni 24 h post mortem. PSE maso ma nizs§i vaznost vody a zhorSenou texturu masa, coz je
neptiznivé predevsim pii zpracovani masa do vyrobkii. PSE maso muze byt problematické i pfi
mrazeni a nasledném rozmrazeni, protoze ma vétsi ztraty vody po rozmrazeni a pii tepelném
zpracovani. Ztrata vody nasledné snizuje kiehkost masa.

Dalsi vady masa kufat jsou spojené s degenerativnimi zménami svalovych vlaken. Tyto
abnormality jsou znamé pod anglickym nazvem wooden breasts (dfevnaté maso), bila pruhovitost,
Vv angli¢tin€ white striping nebo onemocnéni hlubokého prsniho svalu ozna¢ované také jako zelené
maso nebo degenerativni myopatie. Tyto vady postihuji nejrychleji rostouci kurata a byvaji
spojené abnormalni velikosti svalu.

Vada masa wooden breasts postihuje mohutny sval prsni a je spojena s nadmérnou akumulaci
vazivové tkané mezi svalovymi vladkny, naruSuje integritu svalu a vede k fragmentaci svalu.
ovlivnény vékem kufat a vyskytuje se pfi delsim vykrmu. Vada je detekovéana predevsim vysSSim
pH masa pies 6, dochazi i ke zménam v barvé masa, svaly jsou Zlut&jsi. Prsni svalstvo s touto

A4 A4

vadou masa je tuzsi, ma vyssi ztratu vody pii kuchynské Gprave a pii rozmrazovani.

Podobné jako predchozi vada i bilé pruhy, tady white striping postihuje kutata s vyssi intenzitou
ristu a vys§im podilem prsniho svalstva. Vyskytuje se pfedev§im u mohutného prsniho svalu a
vypada jako bilé prouzky, které vedou stejnym smérem jako svalova vldkna. Bilé pruhy jsou
tvofené kolagenem, a proto také kufata s touto vadou maji vyssi obsah dusikatych latek v mase.
Kolagen neni schopen vazat vodu a pfti kuchyniské tpraveé vykazuje vétsi ztraty vody, stejné jako
pfirozmrazovani. Je tuzs§i neZ maso kufat bez vad. Maso ma vyss$i pH, je Cervenéjsi neZ maso kufat
bez vady. Postihuje rovnomérné kohoutky i kuficky.

Posledni vadou je degenerativni myopatie, ktera se také oznacuje jako onemocnéni hlubokého
prsniho svalu nebo zelené maso. Postihuje nejrychleji rostouci kufata, zeyjména hybridy
selektované na vysoky podil prsniho svalstva. Degenerativni myopatie je zptisobena nekrotickymi
zménami svalovych vlaken hlubokého prsniho svalu. Postizeny sval je abnormalné zvétSeny a mé
zménénou barvu na zelenou. Vyskyt vad masa je mozné sniZit pfedev§im volbou vhodného
genotypu kufat. Méné postiZzené jsou genotypy kufat, které nejsou selektované na vysoky podil
prsniho svalstva, protoZe nejvyssi vyskyt vad masa je zejména u genotypit Ross 508 a 708, které
se viak v Ceské republice nevykrmuji. Dalsi moznosti je poraZzet kufata v niz§im véku, protoze
s vékem, zejména nad 35 dnd véku se tyto vady v mase zvy$uji. Vzhledem k tomu, ze se v CR
nepouzivaji genotypy S vysokym podilem prsniho svalstva, vyskyt vyse uvedenych vad je
nedosahuje ani 1 % porazenych kurat. Urcitou prevenci je 1 aplikace rané restrikce kutat, doplnek
antioxidantl apod.
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Zpusoby vykrmu kurat

V poslednich letech se rozsifily zpusoby vykrmu kufat a Stim i nabidka genotypti kurat.
NejrozsifenéjSim typem vykrmu kufat je brojlerovy vykrm do 33-35 dnti véku. Vysoké uzitkovosti
kufat v tomto typu vykrmu je dosahovano pouzitim rychle rostoucich genotypt a optimalizaci
podminek prostiedi a vyzivy. Ve vyzivé kufat se nepouzivaji hormony ani antibiotika jak je stale
Casto popisovano ve sdélovacich prostiedcich.

DalSim typem vykrmu je prodlouzeny vykrm do 49-56 dnt véku a v tomto typu vykrmu se
vyuzivaji stfedné rychle rostouci genotypy. Vykrm pomalu rostoucich kufat trva do 70-77 dnt
veéku. Poslednim typem vykrmu je ekologicky, za ptesné¢ definovanych podminek a trva minimalné
81 dnt. Jsou k nému vhodné pouze pomalu rostouci genotypy. Do pomalu rostoucich genotypt
jsou zatazovani hybridi s kombinovanou uzitkovosti, u kterych se slepice pouzivaji ke snasce a
kohouti k vykrmu. Kohouti nosného typu slepic maji velmi pomaly riist a nizkou jate¢nou hodnotu
a pro vykrm se nehodi. Ve vSech typech vykrmu se kufata vykrmuji ptiblizn¢ do hmotnosti 2 kg,
kdy maji nejvyssi podil cennych partii, prsou a stehen.

Genotypy kurat pro vykrm (hybridi vznikli dlouhodobym ktizenim plemen a linii) se rozd¢€luji
podle rychlosti ristu (primérného denniho ptirtstku) do tfech skupin, rychle rostouci s pfirtistkem
nad 35 g, stfedné rychle rostouci, které maji ptirtstek mezi 20-35 g a pomalu rostouci s pfiriistkem
do 20 g. Z porovnani genotypu téchto skupin vyplynulo, ze ukazatele vykrmnosti byly nejlepsi u
rychle rostoucich kufat a nejhorsi u pomalu rostoucich. Problémem vykrmu pomalu rostoucich
kutat jsou velmi vysoké naklady a tim i ptipadna spotiebitelska cena. Z hlediska jate¢né hodnoty

v
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podil stehenniho svalstva. U pomalu rostoucich kufat je predpokladem prodej celych jate¢nych
trupt, protoZze nejsou vhodni pro technologické zpracovani. Fyzikalni vlastnosti masa jako pH,
barva, ztrata vody varem a textura vSak genotypem prikazné ovlivnény nebyly. Také senzorické
hodnoceni masa se mezi genotypy statisticky pritkazné nelisilo.

Chemické slozeni prsniho svalstva kutat (Testy CZU v Praze)

Ukazatel Rychle rostouci | Stfedné rychle | Pomalu rostouci Prikaznost

Ross 308 rostouci ISA Dual

Hubbard

Susina (%) 24,9P 25,0° 26,42 0,001
Bilkoviny (%) 21,42 23,42 23,92 0,001
Tuk (%) 1,15 0,49P 0,30° 0,001
Cholesterol 663? 399° 397° 0,001
(mg/kg)
Hydroxyprolin 0,51° 0,45¢ 0,602 0,001
(o/kg, stanovuje
kolagen)
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Zavér

Ptfi porovnani kvality masa kufat s riznou intenzitou rastu vyplivaji vyhody i1 nevyhody
jednotlivych genotypt. V kvalit¢ masa nejsou vyrazné rozdily, coz je ziejmé zejména ze
senzorického hodnoceni masa. Rychle rostouci genotypy kufat nejsou vhodné pro prodlouzeny
vykrm nebo pastevni vykrm, protoze se mohou u téchto kutat objevit vady masa. Vyuziti rizné
rychle rostoucich genotypii rozsifuje nabidku dribeziho masa a zélezi na spotiebiteli co bude
preferovat.

Prispévek byl zpracovan za podpory projektu NAZV QK1910387.
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HODNOCENI VYUZITELNOSTI FOSFORU Z ROSTLINNYCH KRMIV
PRO BROJLEROVA KURATA

doc. Ing. Martina Lichovnikova, Ph.D., Ing. Lucie Kup¢ikova

Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 1, 613 00 Brno

Snahou vyzkumnikii vénujicich se problematice fosforu u driibeze je zpfesnit hodnoceni
vyuzitelnosti fosforu z rostlinnych krmiv, vyuzit tato upfesnéna data v optimalizaci krmnych
smési a zaroven snizit pouzivani anorganickych zdroji fosforu a to jak z dtvodu jejich
neobnovitelnosti, tak ve vztahu k zatézi zivotniho prostredi, kdy pii nadmérném pouzivani fosforu
dochazi také k jeho zvySenému vylucovani trusem.

Pfi hodnoceni kvality krmiv z pohledu obsahu fosforu, nebo pfi hodnoceni jeho potieby, se
pouziva mnoho termind. Jejich rizné pouzivani a zaménovani nékdy zplsobuje nedorozumeéni
mezi vyzivaii. Nize jsou uvedeny jeho nejcastéjsi pouzivané terminy.

Celkovy fosfor

Celkovy fosfor je ozna¢ovany jako tP (total P) a je definovan jako chemicky analyzovany fosfor
obsazeny v krmivu, bez ohledu na vazbu fosforu. Tato frakce zahrnuje v§echny formy P.

Fytatovy fosfor

Fytatovy fosfor PP (phytate P), neboli fytat oznacuje organicky vazany fosfor v kyseling€ fytove,
se kterou tvofi nerozpustny komplex (myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hexakisdihydrogenfosfatu IPs).

Nefytatovy fosfor

Nefytatovy fosfor nPP (non-phytate P) je dan rozdilem mezi analyzovanym celkovym fosforem a
fytatovym fosforem. Chemicky se jedna o ¢ast fosforu, ktera neni vazana v molekule kyseliny
fytové. Nefytatovy fosfor je obsazen v riznych organickych a anorganickych slouceninach, avsak
sloZeni je odlisné v riznych krmivech, coZ znamena, Ze vyuZitelnost nefytatového fosforu neni
pro kufata konstantni.

Vyuzitelny fosfor

Vyuzitelny fosfor aP (available P) vyjadfuje mnozstvi fosforu v krmivu, které je vyuzitelné
zvitaty. Touto formou se vyjadiuje také potieba fosforu. Vyuzitelny fosfor 1ze definovat jako
mnozstvi fosforu v krmivu, které je biologicky vyuzitelné a miize byt absorbovano a metabolicky
vyuzito dle pozadavku zvitet (Sands et al., 2003).

Termin vyuzitelny fosfor je casto zaménovan s nPP. Hlavni rozdil mezi aP a nPP je v tom, Ze
vyuzitelny fosfor zahrnuje vSechny absorbované formy fosforu, anorganicky i organicky, vcetné

33



Aktualni poznatky ve vyzivé a zdravi zvifat a bezpe¢nosti produkt 2020

fytatového. Naproti tomu nPP vylucuje vSechny formy PP, které jsou zvifetem vyuzitelné (Angel
etal., 2002).

Retenovany fosfor

Retenovany fosfor rP (retainable P) je rozdil mezi mnozstvim piijatého a vylouceného fosforu. Pro
stanoveni obsahu retenovan¢ho fosforu je tieba kvantitativné vyhodnotit mnozstvi pfijatého
fosforu a mnozstvi fosforu vylouceného trusem. Precekalné stravitelny fosfor

Terminem precekalné stravitelny fosfor pcdP (pre-ceacal digestible Phosphorus) je oznacovéan
podil fosforu, ktery je skute¢né absorbovany v ileu. Stanoveni precekalni stravitelnosti fosforu
(pcdP), tedy metoda stanoveni jeho obsahu pted slepymi stievy, vyjadiuje podil celkového fosforu
v krmné smési, ktery jiz neni obsazen v kaudalni poloviné ¢asti ilea (WPSA, 2013).

Potieba fosforu pro brojlerova kurata

Nejvyssi potieba fosforu je u rostoucich kufat, coZ je spojeno s intenzivnim rustem kostry a jeji
osifikaci. Nasledné potteba fosforu vlivem véku, vzhledem ke zpomaleni a dokoncovani ristu,
klesa.

V soucasnosti se doporucuji hladiny vyuzitelného fosforu na konci vykrmu mezi 3.8 a 4,2 g/kg,
dle jednotlivych technologickych navodi daného hybrida, viz tabulka 1., v porovnani s
doporuc¢enim NRC (1994), kde je tato hladina 3 g/kg.

Tab 1. Potreba vyuzitelného fosforu v krmnych smésich pro brojlerova kurata (9/kg)

Potfeba vyuzitelného fosforu
Starter Grower Finisher Finisher 2 Reference

0.-8. den 9.-18. den 19.-28. den > 29. den

45 42 38 38 Cobb-Vantres, (2018)
0.-10. den 11.-24. den >25. den )

48 435 4,05 Aviagen, (2019)
0.-10. den 11.-28. den 25.-29. den > 43. den

50 45 42 42 Zelenka, (2007)

Na experimentalni Grovni pro stanoveni potieby fosforu vyuzivaji riizni autofi odlisné metody

analyzovani potteby vyuZitelného fosforu, viz tabulka 2.
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Tab 2. Potreba vyuzitelného fosforu pro brojlerova kurata dle riiznych metod odhadu (g/kg) (Li et
al., 2016)

Odhad potieby vyuzitelného fosforu
Kritéria hodnoceni 1.-21. den 21.-42. den Reference

3,7 (do 10. dne), Van der Klis a
3.0 (1030, den) | 2% (G0740-0en) |\ cteegh, (1999)

Leske a Coon,

Obsah fosforu v JUT

Pevnost kosti 3.9 3,0 (2002)
1,6 Yan et al., (2001)
Konverze krmiva 3339 Persia a Saylor,
B (2006)
Riist a popel z tibie 3,2-28(18-32. dze,:) 1]191((3423. _4429 Angeletal., (2000);
den) t " " | Angel et al., (2000b)
den)
Rust, popel a ztraty 45 40 Moran a Todd,
pfi zpracovani ' ' (1994)

Lietal., (2013);

3,5(do14.dne) | 3,0(15-49. den) Zhang et al., (2013)

Waldroup et al.,
3.2-34 (2000)
Pfirtistek hmotnosti 1,9 Yan et al., (2001)
Persia a Saylor,
3835 (2006)
Yan a Waldroup,
2,8-2,9 2006
Popel z tibie a prstu
behiky 4,5 3,5 NRC, (1994)
3,3 Yan et al., (2001)
- Persia a Saylor,
Popel z tibie 3,539 (2006)
3,7-3,9 3,1 (49. den) Yan et al., (2003)

Pii porovnéani hodnot z tabulek 1 a 2 je patrné, Ze komeréni doporuceni na obsah P v krmnych
smésich je vyssi, neZ uvadi experimentalni data. Zaroven s vy$§im obsahem P v krmné smési
souvisi jeho nadmérmné vyluCovani trusem do Zivotniho prostredi, coZ zplisobuje jeho zna¢nou
Zatéz.

Rostlinna krmiva tvofi hlavni podil krmnych smési pro brojlerova kufata. Fosfor je v semenech
rostlinnych krmiv uloZen primarné zasobni ve formé fytatu (50-85 %).

V obilovinach je fytat ukladan predevsim v obalové a aleuronové vrstvé obilky, stejné tak, jako
vétsina mineralnich latek, proto je i celkove vyssi obsah fytatu ve vedlejSich produktech obilovin
V porovnani se zrnem (Kornegay, 2001).
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Obsah celkového fosforu (tP), fytatového fosforu (PP) a jejich vzajemny podil u vybranych
rostlinnych krmiv znazoriiuje tabulka 3.

Tab 3. Obsah fosforu v rostlinnych krmivech (g/kg) (Selle and Ravindran, 2007)

tP PP Podil PP (%)
Obiloviny
Kukufice 2,62 (2,30-2,90)" | 1,88 (1,70-2,20) 71,6 (66-85)
PSenice 3,07 (2,90-4,09) 2,19 (1,80-2,89) 71,6 (55-79)
Je¢men 3,21 (2,73-3,70) 1,96 (1,86-2,20) 61,0 (59-68)
Vedlejsi produkty
obilnin
PSeniéné otruby 10,96 (8,02-13,71) | 8,36 (7,00-9,60) 76,3 (50-87)
Sroty olejnin
Repkovy extrahovany $rot | 9,72 (8,79-11,50) | 6,45 (4,00-7,78) 66,4 (36-76)
Séjovy extrahovany Srot 6,49 (5,70-6,94) 3,88 (3,54-4,53) 59,9 (53-68)

*Rozsah hodnot

Precekalni stravitelnost fosforu

Stanoveni stravitelnosti fosforu z krmnych komponent je zaloZeno na vyuZiti testovaci krmné
komponenty, jakozto jediného zdroje fosforu. Vypocet koeficientu precekalni (pcdP, zdanlivé
ilealni stravitelnosti) vychazi z obsahu fosforu pochazejiciho ztestovaného krmiva pomoci
regresni analyzy. Dle nového protokolu pracovni skupiny (WPSA, 2013) je doporu¢eno pouzivat
metodu pcdP, jako metodu vhodnou pro budouci stanoveni vyuzitelnosti fosforu u brojlerovych
kufat, vzhledem k tomu, Ze vysledné hodnoty nejsou ovlivnény mikrobialni ¢innosti ve slepych
sttevech. Této problematice se vénujeme také na nasem pracovisti. V poslednich letech byly
stanovovany koeficienty pcdP pro p3enici, kukufici, SES a RES. PfestoZe byla tato metodika velice
precizné ptipravovana, mezi vysledky riznych pracovist’ pii hodnoceni danych krmiv jsou velké
rozdily. Pfi kruhovém testu zjistovani pcdP u s6jového extrahovaného Srotu, do kterého se zapojilo
17 laboratofi, se koeficient pohyboval v rozmezi 19-51 % (Rodehutscord et al., 2017). Tyto
rozdily mohly byt zplisobené nejen krmivem, ale také pouzitou technologii chovu kuiat a jejich
vzdjemnou interakci a to také jiz pred zarazenim kufat do experimentu, (chov na podestylce vs.
chov v bilan¢nich klecich). Naptiklad pfijem podestylky mize ovlivnit kolonializaci mikrobioty
GIT u kurat. Tedy i metodika WPSA z roku 2013 dozna tfady zmén. Rodehutscord et al. (2017)
doporucuji rozsitit standardizovanou metodiku odhadu koeficientti pcdP dle WPSA (2013) uzi na
fazi predexperimentalni, Mezi jednotlivymi vyzkumnymi pracovisti byl rozdil v koncentraci tP
05-0,7% i Ca (0,7 — 1,1 %), obsazenych v krmnych smésich preexperimentalniho obdobi,
nékteré z nich obsahovaly exogenni fytazu a jiné nikoli. V nedavné studii Rousseau et al. (2016)
autofi uvadégji, Ze nizka hladina fosforu mezi 10. a 21. dnem véku kutat mize ovlivnit hladiny
mRNA nékolika genli kodujicich transportéry P a Ca ve 35. dni véku, v zavislosti na obsahu
fosforu a vapniku v krmné smési mezi 22. a 35. dnem vé€ku kufat. Autofi dospéli k zavéru, ze
zmény v obsahu fosforu a vapniku v raném véku kurat, vedou k adaptaci a zefektivnéni traviciho
systému v pozdéjsim veéku. Coz jen doklada potiebu sjednoceni protokolu fakticky od vylihnuti
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kutat, ¢imz by doslo také k cilenému vyuziti stimulacniho efektu snizenou ddvkou fosforu v raném
veéku a k maximalnimu vyuziti potencialu brojlerovych kufat travit fosfor z rostlinnych krmiv.

Zavér
Z vyse uvedeného vyplyva, ze je nutné pracovat na zpiesnéni metodiky pro stanoveni obsahu

precekalné stravitelného fosforu v krmivech, jako néstroje pro optimalizaci obsahu fosforu
v krmnych smésich ve vztahu k zivotnimu prostfedi a neobnovitelnosti anorganickych zdroju.
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