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Anotace

Konopné a Inéné seminko jsou zdrojem cennych latek, jakymi jsou n-3 mastné kyseliny nebo
vitamin E, které zvysuji kvalitu produktt, ale 1 ovliviiyji zdravi zvifat. Ve Vyzkumném tstavu
zivoCisné vyroby, v.v.i. byla realizovana fada pokusii testujici riizné hladiny a poméry téchto
seminek v krmnych smésich pro nosnice a brojlerova kurata. Z vysledk pokust je patrné
zvyseni pevnosti kosti u nosnic a kutat po podani konopného seminka. Toto zjiSténi mlze
zmirnit riziko vyskytu zlomenin u nosnic souvisejici se zmeénou systému ustijeni z
obohacenych kleci na podlahové systémy. V ptipadé¢ zkrmovani obou seminek soucasné je
idealni kombinace 40 g/kg konopného a 60 g/kg Inéného seminka jak v krmné smési pro
slepice, tak 1 pro kurata, ktera zajisti zlepSeni uzitkovosti a kvality masa, vajec 1 kosti. Tento
ptiznivy vliv lze pfisuzovat vyssi aktivité enzymu v travicim traktu driibeze po podadni takovéto

krmné smési, coz zajisti vyssi stravitelnost a vyuziti Zivin.

Hemp seed and flaxseed are a source of valuable substances, such as n-3 fatty acids or vitamin
E, which increase the quality of the products, but also influence the health of the animals. In
the Institute of Animal Science, a number of experiments testing different levels and
proportions of these seeds in diets for laying hens and broiler chickens were carried out. The
results of the experiments show an increase in bone strength in laying hens and chickens after
the administration of hemp seed. This finding may mitigate the risk of fractures in laying hens
associated with changing the housing system from enriched cages to floor systems. In the case
of feeding both seeds at the same time, a combination of 40 g/kg of hemp and 60 g/kg of linseed
in the feed mixture for both hens and chickens is ideal, which will ensure improved performance
and quality of meat, eggs and bones. This beneficial effect can be attributed to the higher
activity of enzymes in the digestive tract of poultry after the administration of such a mixed

feed, which will ensure higher digestibility and utilization of nutrients.
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1. Uvod

V soucasné¢ dob¢ se velky diiraz klade na welfare zvitat a kvalitu produktii. Kvalita zivo¢iSnych
produkti je hodnocena na zdklad¢ tady fyzikalnich a chemickych ukazateldi, mikrobidlni
kontaminace nebo senzorické analyzy. Z hlediska zdravi konzumentt je dtlezitym markerem
kvality produktd obsah n-3 mastnych kyselin a pomér n-6/n-3 mastnych Kkyselin.
Polynenasycené n-3 mastné kyseliny totiz snizuji riziko srdecnich chorob, osteopordzy,
revmatoidni artritidy, autoimunitnich poruch nebo rakoviny. Podle doporuceni Svétové
zdravotnické organizace by mél byt pomér polynenasycenych mastnych kyselin n-6/n-3 4-5
nebo méne. Redukci tohoto poméru lze zajistit vyzivou, tedy zafazenim vhodnych komponent
do krmné smési, které obsahuji n-3 polynenasycené mastné kyseliny. Vyznamnym zdrojem n-
3 mastnych kyselin je rybi tuk nebo Inéné seminko. Rovnéz konopné seminko vynika ptiznivym
pomérem n-6/n-3. Polynenasycené mastné kyseliny snadnéji podléhaji oxidaci neZ nasycené, a
proto je dilezité, aby byl zvifatim do krmné smési dodédvan soucasné i néjaky antioxidant, ktery
snizi oxidaci mastnych kyselin jak v krmivu, tak i v samotném produktu. V piipadé konopného
seminka je vyhodné, ze je pfirozenym zdrojem vitaminu E, ktery vykazuje antioxidacni
vlastnosti a neni tudiz nutné krmnou smes obsahujici konopné seminko nadmérné dotovat timto
vitaminem. DalSim ale ne v§ak mén¢ vyznamnym efektem zkrmovani obou seminek je jejich
pozitivni vliv na kvalitu kosti a zdravi zvifat, coz je jednim z ptedpokladl pro zajiSténi Zivotni

pohody zvifat.
2. Konopné seminko

2.1. Tokoferoly

Konopi (Cannabis sativa L.) je znamé svym obsahem bioaktivnich latek, kam patii i tokoferoly.
Tokoferoly mohou, kromé jinych fyziologickych ucinki, sniZit riziko kardiovaskularnich
chorob, rakoviny a vékem podminéné makulédrni degenerace (Leger, 2000). U konopi se
koncentrace tokoferoll, jakoz i obsah tuku a profil mastnych kyselin, mohou lisit podle
kultivaru (Kriese et al., 2004). Za dominantni tokoferol se u konopi povazuje y-tokoferol (21,68
mg/100 g), nasledovany a- (1,82 mg/100 g), 8- (1,20 mg/100 g) a B-tokoferolem (0,16 mg/100
g) (Oomah et al., 2002; Kriese et al., 2004). Gammatokoferol se velmi snadno vstiebava a
hlediska antioxida¢niho efektu je povazovan za méné ucinny nez a-tokoferol z dtivodu nizsi

schopnosti darovat elektrony (Kamal-Eldin a Appelqvis, 1996). Zda se vsak ale, ze



nesubstituovana poloha C-5 y-tokoferolu umoznuje 1épe zachytit lipofilni elektrofily, jako jsou

reaktivni formy oxidu dusiku (Cooney et al., 1993).

Vzhledem k vysokému obsahu nenasycenych mastnych kyselin v konopném seminku ptisobi
tokoferoly jako antioxidanty, které zabrafuji oxidaci téchto mastnych kyselin. Mimoto studie
na zvifatech prokazaly pozitivni vliv a-tokoferolu na kosti u riznych modeli osteoporozy.
Vysoké davky a-tokoferolu vSak mohou byt pro kosti $kodlivé (Chin a Ima-Nirwana, 2014).
Alfatokoferol ma tendenci navozovat ve vertebralni sekundarni spongiozni kostni tkani
dominantni osteogenezi, pti které¢ dochazi k aktivni remodelaci kosti. Proto mtze mit ptijem o-
tokoferolu ptiznivé ucinky na zdravi kosti (Kasai et al., 2015). Dale Borhanuddin et al. (2012)
uvadeji, ze a-tokoferol mize mit vyznamny vliv na tvorbu kosti béhem normalni faze
remodelace sekundarniho hojeni kosti. Na druhé strané¢ Hamidi et al. (2012) zjistili, Ze dopln¢k
vitaminu E ve formé a-tokoferolu potlacoval hladinu y-tokoferolu v séru a m¢l negativni vliv
na tvorbu kosti. Na rozdil od a-tokoferolu vede doplnovani stravy y-tokoferolem nejen ke

zvyseni samotného y-tokoferolu, ale také ke zvyseni a-tokoferolu v krvi (Jiang et al., 2001).
2.2.Mastné kyseliny

Konopné seminko je také zdrojem energie a mastnych kyselin. Hlavni mastnou kyselinou ze
skupiny polynenasycenych mastnych kyselin vyskytujici se v konopném seminku je kyselina
linolova, ktera zaujima 60 %. Kyselina a-linolenova dosahuje 17-19 % (Parker et al., 2003). Z
toho vyplyva pomér kyseliny linolové (n-6) ku kyselin€ a-linolenové (n-3) 3,3. Vysledky prace
Goldberg et al. (2012) ukazuji, ze konopi pouzivané v dieté slepic vedlo ke zvySeni obsahu n-
3 polynenasycenych mastnych kyselin a intenzité barvy vajeénych zloutkli a nemélo neptiznivy
ucinek na senzoricky profil vafenych vajec. Jak uvedli Neijat et al. (2014), davka konopného
seminka 10 % a konopného oleje 4,5 % v krmivu slepic je dobfe snasena, je bezpecna a ucinna.
Dopln¢k konopnych vyliskl ve stravé slepic az do koncentrace 10 % obohatil vaje¢né Zloutky
polynenasycenymi mastnymi kyselinami, bez negativniho vlivu na snéasku slepic (Hale a

Schone, 2013).

Nevyhodou je, Ze polynenasycené mastné kyseliny snadnéji podléhaji oxidaci neZ nasycené, a
proto je diilezité, aby byl zvitatim do krmné smési dodavan soucasné 1 néjaky antioxidant, ktery
snizi oxidaci mastnych kyselin jak v krmivu, tak i v samotném produktu. V pfipadé konopného
seminka je vyhodné, Ze je pfirozenym zdrojem vitaminu E, ktery vykazuje antioxidacni
vlastnosti a neni tudiz nutné krmnou smés obsahujici konopné seminko nadmérné dotovat timto

vitaminem.



3. Lnéné seminko

Pro potiebné z(zeni poméru obou tfid mastnych kyselin (n-6/n-3) v krmné smési piipada v
uvahu z rostlinnych zdroji hlavné Inéné seminko (Linum usitatissimum L.), které ma vysoky
obsah a-linolenové kyseliny a je vhodné pro obohaceni vajec a masa o n-3 polynenasycené
mastné kyseliny. Lnéné seminko obsahuje 35-45 % oleje, z toho 45-52 % je a-linolenova
kyselina (Bhatty, 1995), ktera je prekurzorem dalSich dvou n-3 mastnych kyselin, kyseliny
eikosapentaenové a dokosahexaenové kyseliny (Lisiak et al., 2013). Antinutri¢ni faktory Inu
vsak mohou snizit uzitkovost driibeze. Koncentraci antinutri¢nich latek v Inénych semenech Ize

vyrazn¢ snizit extruzi (Anjum et al., 2013).

S ohledem na zdravi lidi, n-3 mastné kyseliny snizuji riziko srde¢nich chorob, osteoporozy,
revmatoidni artritidy, autoimunitnich poruch nebo rakoviny (Connor, 2000). Proto podle
doporuceni Svétové zdravotnické organizace by mél byt pomér polynenasycenych mastnych
kyselin n-6/n-3 4-5 nebo mén¢. Zahrnuti Inéného semene v dieté dribeze vyznamné zvysuje
zastoupeni a-linolenové kyseliny ve vaje¢ném zloutku a mase, ale vyssi obsah nenasycenych
mastnych kyselin vede k vys$si nachylnosti k oxidaci, proto je nezbytné zajiSténi dostatecné
davky antioxidantii, napt. vitaminu E, v krmné smési. A pfirozenym zdrojem tokoferold je

praveé konopné seminko.
4. Kvalita kosti nosnic

Kvalita kosti slepic je v produkénich chovech slepic jednim z faktor®, které ovliviiuji
ekonomiku chovu. Vysoky vyskyt zlomenin pozorovany u slepic béhem produkcéniho obdobi,
pii vyméne hejna a transportu svéd¢i o osteopordze u slepic jako bézném jevu. Osteopordza je
charakterizovana progresivni ztratou mineralizace strukturalnich kosti skeletu, jejich kiehkosti
a zvySené nachylnosti ke zlomeninam. Pfi velkém poklesu pevnosti strukturalnich kosti dochazi
ke spontannim zlomenindm vcetné zlomenin pétefe a k thynu. ProdlouZeny snaskovy cyklus
omezuje moznost regenerace kosti a zvySuje vyskyt zlomenin. Ve vSech halovych systémech
chovu, od kleci, voliér az po podestylku, dochazi k pomérné ¢astym zlomeninam hrudni kosti.

Kromé¢ vyzivy na to ma vliv genotyp a zpiisob ustajeni.

Z nedavno realizované studie (Stratmann et al., 2015) je zfejmé, ze vyskyt zlomenin hrudnich
kosti je vyssi ve voliérach oproti obohacenym klecim, a to v rozsahu 56-96 % vs. 23-30 %.
Riziko fraktur snizuje adaptace na voliérovy systém. Hodné zaleZi na konstrukci baterie tzv.

otevienych voliérovych kleci. Rovny vertikalni okraj kleci vede k vyssimu vyskytu zlomenin



proti kaskadov€ posunutym patriim baterie. U portalového systému byl o 13 % nizsi vyskyt
zlomenin hrudni kosti nez u tradi¢niho rovného systému. Literatura uvadi, ze vyskyt zlomenin
snizuje rampa na vrcholu voliérovych kleci v tthlu pod 40°. Dilezité jsou hiady, které vSak na
druhé stran¢ vytvareji zvySeny tlak na hrudni kost a deformace hiebene hrudni kosti. Z tohoto
hlediska jsou nevyhodné kovové hiady proti dfevénym. Dfevéné hiady ale zase umoznuji ukryt
vyvojovym stadiim ¢melikt. LepSim feSenim jsou hfady z umélé hmoty nebo kovové potazené
umélou hmotou. Bili hybridi jsou mén¢ nachylni ke zlomenindm kosti nez hnédi hybridi. Bili
hybridi jsou leh&i a snaze 1étaji. Hnédi hybridi maji vice zlomenin hrudni kosti. Uspé&$na je
geneticka selekce na pevnost kosti. Linie selektované na vyS$i pevnost maji méné zlomenin.
Zlomeniny predstavuji velky problém z hlediska welfare a jsou zplsobeny pady a kolizemi
mezi slepicemi. Kromé bolestivosti pro slepice zpisobuji zlomeniny zvySeny thyn a nizsi

snasku.

V Ceské republice je povolen chov slepic v obohacenych klecich jen do roku 2027.
Pravdépodobnou nahradou v soucasné dobé velmi pouzivaného systému ustijeni —
obohacenych kleci bude voliérovy, podestylkovy nebo vyb&hovy chov. Slepice zde maji
moznost volného pohybu, a tak dochazi k vét§imu vyskytu zlomenin a zaroven je tim ovlivnéna
pohoda zvitat. Sledovani ve 47 hejnech ustajenych v riiznych voliérovych systémech v Belgii
a v Holandsku ukazalo, Ze zlomeniny se bézn¢ vyskytuji v poloviné hiebene hrudni kosti a byly

zjistény u vice nez poloviny vysetfovanych slepic (Van Doorn, 2018).

Jednim ze zplsob, jak zvysit kvalitu kosti, mize byt ptidavek konopného seminka do krmné
smési. Pozitivni ucinek extrakti Cannabis sativa na morfologii a rist mezenchymalnich
kmenovych bun€k kostni dfen¢ u potkand popsal Sazmand et al. (2018). Vyznamny vliv
konopného seminka na zvySeni pevnosti kosti u nosnic (Skfivan et al., 2019) i brojlerovych
kutat (Skiivan et al., 2020) je zfejmy ze studii realizovanych ve Vyzkumném tstavu zivocisné

vyroby, v.v.1.

5. Pokusna odzkouSeni Gcinkii konopného a Inéného seminka v krmnych
smésich pro nosnice a kurata
Na zaklad¢ uvedenych charakteristik konopného a Inéného seminka a ptedpokladu jejich

vzajemného spolupiisobeni byly ve VUZV navrzeny a odzkouseny krmné smési, které tyto

komponenty obsahovaly.



5.1.Prinosy konopného seminka v krmnych smésich pro nosnice

V prvnim pokusu byly porovnavany rtizné hladiny konopného seminka v krmivu pro slepice, a
to 0, 30, 60 a 90 g/kg (Tabulka 1). Krmna smés obohacena o konopné seminko v koncentraci
30 g/kg vyznamné (P < 0,001) zvysila snasku i produkci vaje¢né hmoty (Tabulka 1). Dale
zkrmovani konopného seminka zvysilo hmotnost vajec (P < 0,001). Pfitomnost konopného
seminka vV Krmivu nijak neovlivnila jeho pfijem. Limitujicim faktorem pro pouziti konopného
9 % konopného oleje do krmiva nemélo zadné nepiiznivé G¢inky na uzitkovost nebo kvalitu
vajec (Neijat et al., 2014). Halle a Schone (2013) zkoumali G¢inky zkrmovani konopnych
pokrutin (5, 10 a 15 %) a dosli k zavéru, ze krmivo s az 10 % pokrutin neovliviiuje negativné
uzitkovost slepic. Obdobné vysledky jsou patrné i po testovani 10, 20 a 30 % konopného
semene v krmivu (Neijat et al., 2014).

Tabulka 1. Ukazatele uzitkovosti nosnic (Sktivan et al., 2019).

Konopné seminko (g/kg) 0 30 60 90 SEM Prikaznost
Intenzita snasky (%) 88,7° 93,6° 86,4° 89,3® 0,59 <0,001
Hmotnost vejce (g) 63,6° 64,6% 65,02 64,45 0,07 <0,001
Produkce vaje¢né hmoty 56,4° 60,5° 56,1° 57,5° 0,39 <0,001
(g/den/slepice)

Spotieba krmiva 127,4%® 132,32 1253  124,3* 0,75 0,001
(g/den/slepice)

Spotieba krmiva (g/vejce) 144.4 141,6 1452 1401 1,08 NS
Konverze krmiva (g/g) 2,27 2,19 2,24 2,17 0,016 NS
Uhyn (%) 0 0 0 0

#‘Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prikazné lisi; SEM = stfedni chyba praméru.

Fyzikalni ukazatele kvality vajec jsou uvedeny v Tabulce 2. Ackoliv konopné seminko
neovlivnilo koncentrace karotenoidil ve vaje¢nych Zloutcich, vliv na barvu vaje¢ného zloutku
byl vyznamny. Konopné seminko (30 g/kg) zvysilo hodnotu Eervenosti vaje¢ného zloutku,
zatimco davka 90 g/kg konopného seminka méla opacny tc€inek (P < 0,001). Hodnota Zlutosti
vajeéného Zloutku se zvysila (P < 0,001) s doplitkem 30 a 60 g/kg konopného seminka. Ciselné
hodnoty se blizi zjisténim Goldberg et al. (2012), kteti pozorovali podobné t¢inky konopného
seminka na Zlutost a Cervenost pii pouziti vysSich koncentraci konopného seminka. Ptes vyse
uvedené zmény ziistala barva vaje¢ného zloutku méfena dle stupnice DSM na spiSe nizkych
hodnotach. Komer¢ni vystup tohoto zjiSténi je tedy margindlni. Na rozdil od studie Halle a
Schone (2013) nebyl nepozorovan vyssi podil vajecného bilku pfi suplementaci konopnym

8



seminkem. Nejvyssi koncentrace konopného seminka snizila (P = 0,036) tloustku vajecné
skotapky bez neptiznivého vlivu na jeji pevnost. Pfidavek konopného seminka do diety nosnic

snizil (P < 0,001) obsah cholesterolu ve vaje¢nych Zloutcich.

Tabulka 2. Fyzikalni ukazatele kvality vajec a obsah cholesterolu ve zloutcich (Skiivan et al.,
2019).

Konopné seminko (g/kg) 0 30 60 90 SEM  Priikaznost
Haughovy jednotky 80,7 80,1 81,8 81,6 0,38 NS
Podil bilku (%) 63,5 63,3 63,6 63,5 0,12 NS
Podil Zloutku (%) 26,2 26,4 26,2 26,3 0,11 NS
Podil skotapky (%) 10,3 10,2 10,2 10,1 0,04 NS
Tloustka skotapky (pm) 363° 3572 3572 350° 1,5 0,036
Pevnost skofapky (g/cm?) 4195 4128 4126 4377 42,3 NS
Index skofapky (g/100 cm?) 8,81 8,73 8,79 8,69 0,03 NS
Barva zloutku

DSM 3,76° 3,86° 4,062 3,81° 0,035 0,022

Cervenost (a*) 2,09 2,422 2,27% 1,60° 0,059 <0,001

Zlutost (b*) 40,2° 41,72 41,8° 39,1° 0,21 <0,001
Cholesterol (g/kg) 12,28 10,8° 10,7° 10,6° 0,17 <0,001

#“Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prukazné lisi; SEM = stfedni chyba primeéru.

Vajecné zloutky jsou cennym zdrojem oa-tokoferolu. Mnozstvi y-tokoferolu ve vaje¢ném
zloutku se vSak blizi nule (Guinazi et al., 2009). Se zvysujici se koncentraci konopného seminka
se odpovidajicim zptisobem zvysilo mnozstvi a-tokoferolu, B-karotenu, luteinu a zeaxantinu v
krmivu (Tabulka 3). Mnozstvi y-tokoferolu v konopném seminku je téméf dvacetkrat vyssi nez
mnozstvi a-tokoferolu, coz se odpovidajicim zptisobem odrazilo v krmné smési. V kontrolni
dieté bez pridaného konopného seminka byl obsah a-tokoferolu vyssi nez obsah y-tokoferolu,
coz bylo pozorovano také v krmivu obohaceném o 30 g/kg konopného seminka. Kdyz bylo
piidano 60 g/kg konopného seminka, byly oba tokoferoly pfitomny téméf stejné a v ptipadé
koncentrace 90 g/kg byl y-tokoferol ptitomen ve vyssi koncentraci ve srovnani s a-tokoferolem.
V doplitku vitaminii a mineralti do krmné smési nebyl Zadny vitamin E. Tokoferoly v krmivu
pochézely vyhradné ze slozek krmiva a ptevazné z tukovych slozek. Podle analyzy fepkovy
olej obsahuje 217 mg/kg a-tokoferolu a 286 mg/kg y-tokoferolu. Proto piitomnost y-tokoferolu
a jeho koncentrace ve vajecnych zloutcich souvisi s pfitomnosti rostlinnych oleji v krmné
smési, coz byl v naSem piipadé prevazné konopny a fepkovy olej. Vejce slepic krmenych

kontrolni krmnou smési obsahovala hlavné a-tokoferol v mnozstvi 83 mg/kg susiny; mnozstvi



y-tokoferolu bylo 11,3 mg/kg susiny (Tabulka 3). Pomér mezi dvéma tokoferoly byl 7,35. S
naristem konopného seminka v kKrmivu se pomér snizil z 3,2 na 2,6 a na 2. ZvysSena spotieba
y-tokoferolu u nosnic odpovidala zvy$senému mnozstvi obou tokoferolii ve vaje¢nych Zloutcich.
Mezi skupinami byl vyznamny rozdil v koncentracich a- a y-tokoferolu (P = 0,002 a P < 0,001).
Podobné vysledky pozorovali Jiang et al. (2001) v krvi. Ve zde uvedeném experimentu byla
koncentrace y-tokoferolu v konopném semenu 21,2 mg/100 g, coz je v souladu s primérnou
koncentraci y-tokoferolu 21,7 mg/100 g, jak stanovil Kriese et al. (2004) u 51 genotypi.
Konopné seminko nemélo prokazatelny vliv na obsah B-karotenu, luteinu a zeaxantinu ve

vajecnych Zloutcich.

Tabulka 3. Obsah vitaminti a karotenoidi v krmivu, konopném seminku a vajecnych zloutcich

(Skiivan et al., 2019).

Krmna smés a konopné seminko

Konopné seminko (g/kg) 0 30 60 90 Konopne

seminko
a-Tokoferol (mg/kg) 141 18,8 17,6 20,3 11,7
y-Tokoferol (mg/kg) 8,8 15,0 17,6 25,2 211,7
B-Carotene (mg/kg) 0,028 0,054 0,058 0,063 0,299
Lutein (mg/kg) 0,89 1,03 1,38 1,43 7,61
Zeaxantin (mg/kg) 0,52 0,65 0,88 0,92 3,99
Vajecéné Zloutky
Konopné seminko (g/kg) 0 30 60 90 SEM Prtkaznost
a-Tokoferol (mg/kg DM) 82,9 94,0  101,0? 86,0° 2,01 0,002
y-Tokoferol (mg/kg DM) 11,3° 29,0° 38,6° 43,3 2,32 <0,001
B-Karoten (mg/kg DM) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 NS
Lutein (mg/kg DM) 7,39 7,32 7,64 6,93 0,129 NS
Zeaxantin (mg/kg DM) 3,57 3,48 3,57 3,32 0,063 NS

&CHodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prukazné li§i; SEM = stfedni chyba praméru; DM =
susina.

V intenzivnich chovech driibeze je pevnost kosti nepochybné jednim z hlavnich problémd,
ktery je tfeba feSit. Vysoky vyskyt zlomenin kosti je pozorovan u slepic po celou dobu
produkéniho obdobi a béhem vyskladnéni ¢i transportu (Gregory a Wilkins, 1989; Budgell a
Silversides, 2004). Pevnost holennich kosti byla vyznamné zvysena (P < 0,001) vSemi
koncentracemi konopného seminka v dieté, bez rozdilu mezi experimentdlnimi konopnymi

skupinami (Tabulka 4). Pozitivni vliv konopného semene na pevnost kosti holenni je v souladu
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s vysledky z humanni mediciny (Gabet, 2017) a experimenta na potkanech (Sazmand et al.,
2018). Extrakt z Cannabis sativa mél kladny ucinek na morfologii kostni struktury a rist
mezenchymalnich kmenovych kostnich bun¢k (Sazmand et al., 2018). Podobné zpuisoby G¢inku
Ize pfedpokladat také u dribeze. Vyssi sila holenni kosti ve zde uvadéném experimentu je v
souladu s vys8i koncentraci vapniku ve skupinach krmenych dietou obohacenou o konopné
semeno. Devét procent konopného seminka zvySilo koncentraci vapniku (P = 0,021) ve
srovnani s kontrolou, zatimco mnozstvi fosforu se snizilo s piidanim 60 a 90 g/kg konopného

seminka. Mnozstvi hot¢iku nebylo ovlivnéno experimentalni dietou.

Tabulka 4. Pevnost a obsah mineralnich latek v holenni kosti slepic (Skfivan et al., 2019).

Konopné seminko (g/kg) 0 30 60 90 SEM Prikaznost

Pevnost holenni kosti (N) 297° 3544 3528 350 10,7 <0,001
Vapnik v holenni kosti (g/kg DM) 170,8° 179,2® 1854%® 189,6° 4,20 0,021
Fosfor v holenni kosti (g/kg DM) 158,78 150,5® 148,0° 146,1° 2,05 0,001
Hoi¢ik v holenni kosti (g/kg DM) 301 320 315 312 0,108 NS

“bHodnoty na stejném fadku oznadené jinymi pismeny se pritkazné lisi; SEM = stfedni chyba priméru; DM =
susina.

Zkrmovani konopného seminka zvysilo obsah a-tokoferolu i y-tokoferolu ve Zloutku a pevnost
holenni kosti a snizilo obsah cholesterolu ve Zloutku. Z hlediska uzitkovosti a kvality kosti
slepic je nejvhodnéjsi davkovani 3 % konopného seminka v krmné smési. Zjisténi tykajici se
zvySeni pevnosti holenni kosti nasledkem zkrmovani smési obohacené o konopné seminko je
unikatni, a jest¢ nikde jinde nebylo zvefejnéno. Vysledky byly publikovany v zahrani¢nim

védeckém casopise PLOS One (Skiivan et al., 2019).

5.2.Kombinace konopného a Inéného seminka v krmnych smésich pro

nosnice

V dalsim pokusu (Tabulka 5) se slepicemi byly pozitivni ¢inky konopného seminka podpofeny
zvySenim zastoupeni n-3 mastnych kyselin pomoci pfidavku Inéného seminka do krmné smési
pro slepice. Lnéné seminko z potravinaiskych odrud Inu ma totiz vysoky obsah kyseliny a-
linolenové a jeho pomér n-6/n-3 polynenasycenych mastnych kyselin je nizsi nez 1. V
kombinaci s konopnym seminkem snizi pomér uvedenych mastnych kyselin v krmné smési pro
slepice a tim 1 ve vejcich proti samotnému konopi. Byly testovany samotné ptidavky konopného
(40 g/kg) a Inéného (60 g/kg) seminka a jejich kombinace. Krmna smés obsahujici soucasné
konopné a Inéné seminko zvysila uzitkovost slepic 1 kvalitu vajec proti samotnému Inénému

seminku nebo konopnému seminku, a zvlaSt€ oproti kontrolni krmné smési. Kombinace
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konopného a Inéného seminka zvysila hmotnost vajec o 2 %. Ve vaje¢ném Zloutku byla 5,8krat
vyssi koncentrace kyseliny eikosapentaenové, vice nez 2krat vyssi koncentrace kyseliny
dokosahexaenové, 1,8krat vyssi koncentrace y-tokoferolu a témeét Skrat vyssi koncentrace
karotenoidi luteinu a zeaxantinu. Pomér prozanétlivych mastnych kyselin n-6 k
Rovnéz u obsahu cholesterolu doslo k vyznamnému (P = 0,013) snizeni z 13,7 na 11,4 g/kg u

skupiny s konopnym a Inénym seminkem v Krmivu.

Tabulka 5. Vliv konopného a Inéného seminka v krmivu pro slepice na uzitkovost a kvalitu

vajec (Skiivan et al., 2021).

Konopné seminko (KS, g/kg) 0 40 0 40 Prikaznost

Lnéné seminko (LS, g/kg) 0 0 60 60 SEM KS LS KS*LS

Intenzita snasky (%) 98,2 982 98,1 97,8 0,19 NS NS NS

Hmotnost vajec (g) 58,0 583" 57,7° 59,1* 0,27 NS NS 0,040

Konverze krmiva (kg/kg) 2,122 2,07* 2,08 2,09 0,011 NS NS 0,048

Zloutek
EPA (mg/100 g) 6,42¢ 11,79° 25,00° 37,10*0 2,240 <0,001 <0,001 0,021
DHA (mg/100 g) 395°¢  425° 534P 8172 31,4 <0,001 <0,001 <0,001
n-6/n-3 PUFA 526* 5,33° 2,30¢ 2,72 0,256 0,015 <0,001 NS
Cholesterol (g/kg) 13,7¢  13,2¢ 135* 114* 021 <0,001 0,002 0,013
a-Tokoferol (mg/kg DM) 175 177 170 174 4,1 NS NS NS
y-Tokoferol (mg/kg DM) 25,1 38,6° 23,8° 452®@ 187 <0,001 0,002 <0,001
Karotenoidy* (mg/kg DM) 416" 16,35 13,10° 21,72®8 156 <0,001 <0,001 <0,001

*dHodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se priikazné li§i; SEM = stfedni chyba priiméru; NS =
neprikazny; EPA = eikosapentaenova mastna kyselina, DHA = dokosahexaenovd mastna kyselina, PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny; DM = susina; Lutein a zeaxantin.

Krmné smés pro slepice s konopnym a Inénym seminkem zvySuje hmotnost vajec a obsah Zivin
ve vejcich a snizuje konverzi krmiva. Na zakladé téchto vysledkii bylo v roce 2021 Utadem
pramyslového vlastnictvi CR vystaveno osvédéeni na uZitny vzor (¢. 34942) chranici slozeni
krmné smési pro slepice s ptidavkem konopného a Inéného seminka (Skifivan et al., 2021). S
firmou HEMP Solution, s.r.o. byla uzaviena licen¢ni smlouva. Predmétem smlouvy bylo
poskytnuti nevyluéného prava k vyuzivani uzitného vzoru, ktery se tyka krmné smési pro
slepice obsahujici konopné a Inéné seminko v ovéfeném procentudlnim zastoupeni. Vyzkumny
ustav, v.v.i. ma i nadale pravo vyuzivat a poskytovat uzitny vzor dal§im zajemctim, predevsim
vyrobctim krmnych smési. Funkéni vzorek krmné smési byl ocenén Zlatou medaili na veletrhu

ANIMAL TECH 2023.
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5.3.Vyznam konopného a Inéného seminka v krmnych smésich pro

Kurata

Obdobny pokus se seminky byl odzkouSen i na brojlerovych kutatech. Byly pouzity rtizné
kombinace extrudovaného Inéného (0 a 60 g/kg) a konopného seminka (0, 30, 40 a 50 g/kg).
Vysledky publikovanych pokusii s konopnym seminkem v krmivu u driibeze uvadéji jeho
pozitivni vliv na uzitkovost a kvalitu produkti (Khan et al., 2010; Eriksson a Wall, 2012;
Goldberg et al., 2012; Neijat et al., 2014; Mahmoudi et al., 2015). Pouzité hladiny konopného
seminka v pokusech realizovanych témito autory byly €asto vyssi nez 20 %. Vysoky obsah
vlakniny v konopném seminku, az 30 %, se nejevi jako prekazka pro jeho pouziti, 1 kdyz je
znamo, ze nadmérné mnozstvi vlakniny v dieté snizuje stravitelnost zivin. Na rozdil od vétSiny
publikovanych dat bylo mnozstvi konopného seminka v krmivu v naSem experimentu nizké,
ale t¢inné. VSechny dietni kombinace konopného a Inéného seminka zvysily (P <0,001) Zivou
hmotnost kutat (2375-2493 g) vice nez samotné konopné (2174 g) nebo Inéné seminko (2254
g; Tabulka 6). Obdobn¢ tomu bylo i u pfijmu krmiva (P < 0,05). Konverze krmiva a mortalita
nebyly dietou ovlivnény. Prekroceni davky konopného seminka 30 g/kg vedlo v jiné studii ke
snizeni uzitkovosti slepic (Skifivan et al., 2019). V souladu s tim bylo v tomto pokusu
S brojlerovymi kutaty dosazeno nejlepSich vysledka s 40 g/kg konopného seminka v dietni
kombinaci s 60 g/kg Inéného seminka. Limitujicim faktorem pro pouziti konopného seminka v
dieté jsou antinutri¢ni latky, zejména polyfenoly a fytaty (Galasso et al., 2016). V¢&tsi negativni
ucinek antinutri¢nich latek je popisovan U Inéného seminka neZ u konopného seminka. Uz diive
bylo prokazano, ze 5 % Inéného seminka snizilo uzitkovost kutat (Mridula et al., 2015). SniZzeni
rastu brojlerti po zkrmovani smési obsahujicich Inéné seminko mtize byt zpiisobeno pfitomnosti
slizu, kyanogennich glykosidu, alergenti a antagonistt vitaminu B6 (Bond et al., 1997). Naproti
tomu extrudované Inéné seminko pouzité ve zde prezentovaném pokusu zvysilo zivou hmotnost

kutat ve 35. dni v€ku ve srovnani s kontrolou bez Inéného a konopného seminka.
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Tabulka 6. Ukazatele uzitkovosti (Skiivan et al., 2020).

Konopné seminko (g/kg) 0 0 40 30 40 50

SEM  Prikaznost
Lnéné seminko (g/kg) 0 60 0 60 60 60
Ziva hmotnost (1. den, g) 432 433 433 434 432 433 0,10 NS

Ziva hmotnost (14. den, g)  418° 400 427°  495® 511*  491° 109 <0,001
Ziva hmotnost (35. den, g)  2145¢ 2254° 2174% 2417® 2493* 2375 31,7 <0,001
Spotieba krmiva (g/den) 89,5° 945° 91,0° 100,6° 102,5% 100,2¢ 2,30 <0,05
Konverze krmiva (kg/kg) 152 151 150 1,50 151 151 0,030 NS
Uhyn (%) 3 2 1 2 2 2 0,4 NS

“dHodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se prikazné lisi; SEM = stfedni chyba priméru; NS =
neprukazny.

Konopné seminko obsahuje vysoké hladiny y-tokoferolu, ktery byl donedavna v lidské vyziveé
opomijen (Crescento et al., 2018). Konopné a Inéné seminko nezvySily koncentraci a-
tokoferolu v krmnych smésich. Krmné smési obsahovaly vice y-tokoferolu po piidavku
konopného seminka. Obsah obou tokoferoltt v prsnim svalstvu nebyl ovlivnén zafazenim
konopného a/nebo Inéného seminka do krmiva. Zatimco koncentrace a-tokoferolu (P=0,017) a
y-tokoferolu (P=0,028) v jatrech byly vyssi u skupin s vys$sim zastoupenim konopného seminka
v dieté (40 a 50 g/kg) spolu se Inénym seminkem (60 g/kg; Tabulka 5). To znamena, Ze vyssi
ptijem y-tokoferolu kufaty diky konopnému seminku pozitivné ovlivnil nejen obsah y-
tokoferolu, ale i a-tokoferolu v jatrech. Stejny vztah mezi dvéma tokoferoly v lidské krvi
prezentoval Jiang et al. (2001). Vysoké davky a-tokoferolu snizovaly plazmaticky y-tokoferol,
zatimco suplementace y-tokoferolem oba tokoferoly zvySovala. Ve srovnani s vaje¢nym
Zloutkem je svalstvo kufat, zejména prsni, nedostate¢nym zdrojem vitaminu E. Pfestoze mezi
obsahem vitaminu E a obsahem tuku existuje uzky vztah, rozdily v obsahu vitaminu E mezi
tkanémi a organy jsou pfipisovany jeho geneticky podminéné kontrole u riznych druhd
driibeze, organti a produktl. Ve vaje¢ném Zloutku je 30 % tuku, zatimco obsah tuku ve vzorcich

jater zkoumanych v této studii byl 6,5 % a v prsni svaloving 1 %.
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Tabulka 7. Koncentrace a-tokoferolu a y-tokoferolu v krmné smési, prsni svaloviné a jatrech
(mg/kg) (Sktivan et al., 2020).

Konopné seminko (g/kg) 0 0 40 30 40 50 .
Lnéné seminko (g/kg) 0 60 0 60 60 60 SEM Prakaznost
Krmna smés
a-Tokoferol 55,5 52,0 54,5 53,4 53,9 53,1
v-Tokoferol 15,8 15,1 21,5 18,6 18,7 19,0
Prsni svalstvo
a-Tokoferol 3,85 3,51 3,68 4,06 3,66 3,90 0,146 NS
y-Tokoferol 0,29 0,31 0,41 0,39 0,37 0,41 0,016 NS
Jatra
a-Tokoferol 15,0%c 12,6  10,0° 16,0 18,6 19,62 0,99 0,017
y-Tokoferol 1,01®  0,77° 0,75° 0,87° 1,10  1,31*® 0,061 0,028

*Hodnoty na stejném radku oznacené jinymi pismeny se prakazné lisi; SEM — stfedni chyba prameru.
Nejvyssi obsah n-3 polynenasycenych mastnych kyselin v prsnim svalstvu (P = 0,011, Tabulka
zaznamenan u kufat krmenych smési s 60 g/kg Inéného seminka a 40 g/kg konopného seminka.
Obsah n-3 polynenasycenych mastnych kyselin byl u této skupiny o 57 % vyssi oproti kontrole.
z 3,11 na 1,75. Nebyl pozorovan zadny vyznamny vliv diety na obsah n-6 polynenasycenych
mastnych kyselin. Toto zjisténi je v souladu se zjisténim Skiba et al. (2015), kteti uvedli, ze
ucinnost ukladani byla vyssi pro n-3 neZ pro n-6 mastné kyseliny. Jak uvadi Brenner (1974),
delta-6-desaturaza hraje klicovou roli v biosyntéze polynenasycenych mastnych kyselin. Lze
predpokladat, ze vliv Inéného seminka na vys$i produkci n-3 polynenasycenych mastnych
kyselin s dlouhym fetézcem byl zplisoben vyssi aktivitou delta-5- a delta-6-desaturaz a elongaz,
jak popisuje Garg et al. (1988).
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Tabulka 8. Profil mastnych kyselin v prsnim svalstvu kufat (mg/100 g) (Skiivan et al., 2020).

Konopné seminko (g/kg) 0 0 40 30 40 50
SEM  Prikaznost

Lnéné seminko (g/kg) 0 60 0 60 60 60

SFA 381 309 386 353 302 353 14,6 NS
MUFA 5382 318 446  426%c  273% 382°¢ 255 0,011
PUFA 365 324 413 392 385 365 15,3 NS

n-3 88,7¢ 106,2 93,4 108,8* 139,3° 113,4* 5,80 0,011
n-6 275 217 318 281 244 250 12,3 NS
n-6/n-3 3,11° 2,03 3,41® 2,58 1,75¢ 2,21 0,144 <0,001

#Hodnoty na stejném fadku oznacené jinymi pismeny se pritkazné 1isi; SEM = stiedni chyba priméru; NS =
neprikazny; SFA = nasycené mastné kyseliny; MUFA = mononenasycené mastné kyseliny; PUFA =
polynenasycené mastné kyseliny.

Samotné konopné seminko (346,3 N) a kombinace konopného seminka se Inénym seminkem
(40 g/kg s 60 g/kg (359,2 N) nebo 50 g/kg s 60 g/kg (358,3 N)) pozitivné ovlivnila pevnost
kosti kufat (P < 0,001) ve srovnani s kontrolni skupinou (297,3 N; Tabulka 9). Zminéné tfi
krmné smési tak zvysSily pevnost holenni kosti o 16 %, respektive 21 %, coz mlze vést ke
snizeni vyskytu zlomenin. Rostouci trend, ac statisticky nevyznamny, byl zjistén u téchto
skupin s konopnym seminkem u obsahu hot¢iku v holenni kosti. V piipadé obsahu popela,
vapniku, a fosforu v holennich kostech rovnéz nebyly zaznamenany signifikantni rozdily. U
vSech pokusnych skupin byla zjisténa nizsi aroven deformace holenni kosti (P < 0,001) oproti
kontrole. Toto zjisténi potvrdilo pozitivni vliv konopného seminka v krmivu pro brojlery na
kvalitu holenni kosti, ktery byl ptivodné zaznamenan u slepic (Sktivan et al., 2019). ZvySena
pevnost kosti ma znaény prakticky vyznam, protoZe zlomeniny jsou bézné ve vSech halovych
systémech chovu driibeze. Impuls pro méteni pevnosti holenni kosti byl odvozen z n¢kolika
nedavno publikovanych studii v oblasti huméanni mediciny a experimentii na potkanech

v souvislosti s kostnim metabolismem (Gabet, 2017; Sazmand et al., 2018).
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Tabulka 9. Pevnost a obsah mineralnich latek v holenni kosti kufat (Skiivan et al., 2020).

Konopné seminko (g/kg) 0 0 40 30 40 50
SEM  Prikaznost

Lnéné seminko (g/kg) 0 60 0 60 60 60

Pevnost (N) 297,3" 304,6® 346,32 339,0° 359,22 358,3 8,62 <0,001
Deformace (mm) 6,328 540" 536" 550° 524°> 550° 0,17 <0,001
Popel (g/kg) 486,4 481,7 4786 4729 4858 469,1 2,15 NS
Vapnik (g/kg popelu) 375 369 377 363 364 369 2,1 NS
Fosfor (g/kg popelu) 178 179 179 177 178 177 0,5 NS
Hoi¢ik (g/kg popelu) 862 876 891 875 9,00 932 0,093 NS

#Hodnoty na stejném fadku oznacené jingmi pismeny se pritkazné lisi; SEM = sttedni chyba priiméru; NS =
neprukazny.

Pro vykrm kutat je vhodné zaradit do krmné smési 40 g/kg konopného seminka spolu s 60 g/kg
Inéného seminka. Tato kombinace zajisti zvySeni zivé hmotnosti kutat na konci vykrmu, obsahu
y-tokoferolu a n-3 polynenasycenych mastnych kyselin v prsnim svalstvu a pevnosti holenni
kosti kutat a snizeni poméru n-6/n-3 polynenasycenych mastnych kyselin v mase. Zkrmovani
této krmné smési tak vede nejen ke zlepSeni uzitkovosti a kvality kosti, coZ naznacuje zvyseni
zivotnich podminek chovu, ale i ke zvySeni ukladani latek dalezitych z hlediska zdravi lidi i
zvifat a prodlouzeni trvanlivosti produktl. Vysledky byly uvefejnény v zahrani¢nim
védeckém Casopise Animals (Skiivan et al., 2020). Krmna smés pro kufata s konopnym a
Inénym seminkem je pravné chranéna uzitnym vzorem ¢. ¢. 36290. S firmou HEMP Solution,
s.r.0. byla uzaviena licen¢ni smlouva K vyuzivani uzitného vzoru. Funk¢ni vzorek krmné smési
ziskal ocenéni v soutézi Zlaty klas 2022 na mezindrodnim agrosalonu Zemé Zivitelka

Vv kategorii ,,Zivo€i$na vyroba“, kterou kazdoro¢né vyhlaSuje Ministerstvo zemédélstvi CR.

5.4.Vliv konopného a Inéného seminka na enzymatickou aktivitu

traviciho traktu kurat

Lnéné a konopné seminko jsou komponenty krmnych smési a vyznamné zdroje Zivin a jejich
piidavek do krmiva by mohl zménit enzymatickou aktivitu v travicim traktu a zlepsit tak ptijem
zivin. Aktivita enzymi v travicim traktu je dilezitym parametrem pro spravnou funkei traviciho
traktu. Cilem pokusu bylo zjistit u¢inky extrudovaného Inéného seminka, konopného seminka
a kombinace obou seminek na uzitkovost kufat, stravitelnost vybranych zivin a aktivitu
zékladnich enzymi ze skupiny polysachariddz (amyldza, celuldza, pektindza, xylandza a
inulindza) a disachariddz (maltaza, invertdza a laktaza) a protedz a lipazy v travicim traktu
brojlerovych kufat. Béhem experimentu byla kontrolni skupina krmena dietou bez Inéného

nebo konopného seminka. Krmna smés druhé skupiny obsahovala 80 g/kg Inéného seminka,
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dieta tfeti skupiny obsahovala 40 g/kg konopného seminka a krmivo ¢tvrté az Sesté skupiny

obsahovalo 80 a 30 g/kg, 80 a 40 g/kg a 80 a 50 g/kg Inéného a konopného seminka.

Ptidani samotného Inéné¢ho a konopného seminka nebo v kombinaci vyznamné (P < 0,001)
zvysilo zivou hmotnost kufat ve véku 35 dnt (Tabulka 10). Nejvyssi ziva hmotnost kurat byla
zjidténa u skupiny se samotnym konopnym seminkem piidanym do krmiva (2827 g). Ziva
hmotnost téchto kufat se neliSila od skupiny, které byla podavana smés obsahujici kombinaci
80 g/kg Inéného a 30 g/kg konopného seminka (2753 g). Kurata z kontrolni skupiny méla pouze
2555 g. U v8ech pokusnych skupin doslo ke zvyseni piijmu krmiva (P = 0,036) a poklesu
konverze (P = 0,041) ve srovnani s kontrolni skupinou. Mimo to ptidavek obou seminek,
zejména pak konopného seminka, mél pozitivni vliv na iledlni stravitelnost tuku (P = 0,043) a
dusikatych latek (P = 0,038) u kutat. Tato zjisténi jsou v souladu s vysledky Skiivan et. al.
(2020).

Zjisténi tykajici se stravitelnosti koresponduji s vysledky uZitkovosti. Synergicky efekt Inéného
seminka s konopnym seminkem na zivou hmotnost je patrny z pokusu Skiivana et al. (2020).
Pozitivni vliv Inéného seminka na stravitelnost 1ze vysvétlit zlepSenim zdravotniho stavu stifev
u driibeze, jak bylo uvedeno ve studii Popescu et al. (2021). Na druhou stranu ale Rodriguez et
al. (2001) uvedli, ze zafazeni Inéného seminka do krmné smési brojler mélo negativni vliv na
stravitelnost Zivin. Tento ucinek byl pravdépodobné zplisoben ptitomnosti antinutricnich latek
ve Inéném seminku, jednou z nich byl sliz, ktery zpusobil vyznamné zvyseni viskozity jejunalni
traveniny. Dale Hook Presto et al. (2011) prokazali vyssi stravitelnost tukd u prasat, kterym
bylo podavano krmivo s konopnymi vylisky na rozdil od Inénych a fepkovych vyliski. pH a
teplota vyznamné ovliviiuji enzymatickou aktivitu. Vyssi pH v Zaludku neni optimalni pro
proteolytickou aktivitu. Vyss§i hodnoty pH v zaludku vSak podporuji aktivitu dalSich enzymi.
Podobny efekt byl pozorovan v ileu, kde je pro aktivitu vétSiny enzymil optimalni vyssi hodnota
pH. Optiméalni rozsah pH v Zaludku pro dobrou aktivitu proteolytickych enzymu je 1,5-3,5
(idedlni 2,5) (Tabata et al., 2017). Optimalni pH je 6,4 v ileu a 6,6 ve slepém stievé (Mabelebele
etal., 2014). Primérné hodnoty pH pro vSechny skupiny zde prezentovaného pokusu byly 4,21

v zaludku, 5,32 v ileu a 6,58 ve slepém stieve.
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Tabulka 10. Ukazatele uzitkovosti a ilealni stravitelnost vybranych zivin u kutat (Taubner et

al., 2023).
Lnéné seminko (g/kg) 0 80 0 80 80 80
SEM Prikaznost
Konopné seminko (g/kg) 0 0 40 30 40 50

Ziva hmotnost (35. den, g) 2555¢ 2718 2827% 2753*® 2732° 2721° 11,7 <0,001
Konverze krmiva (kg/kg) 1,47 1,42 143°> 141> 144> 145% 0,028 0,041
Spotteba krmiva (g/den/kus) 102,3¢ 105,7¢ 106,3° 106,3° 107,4° 109,0° 2,33 0,036
Ilealni stravitelnost (%)
Tuk 73,2 758> 77,9 76,0° 76,3 765" 0,62 0,043
Dusikaté latky 79,5¢ 819" 83,74 819" 820" 825" 0,58 0,038

“dHodnoty na stejném fadku oznadené jinymi pismeny se pritkazné 1i§i; SEM = stfedni chyba priiméru.
Vysledky uvedené v Tabulce 11 dokladaji zvySeni enzymové aktivity v travicim traktu kufat
po podani krmnych smési s ptidavkem Inéného a konopného seminka samostatné, ale zejména
pak Vv jejich kombinaci. Skrob je obvykle plné vyuZit ve vyzivé (Clavijo a Vives Florez, 2018).
Uspé&sna pfeména pozieného $krobu na glukézu je kriticky dillezitd pro energeticky stav
(Cowieson et al., 2019). PSeni¢ny, kukufi¢ny a sojovy Srot byly hlavnimi sloZkami krmné smési
pro brojlery. Lze pfedpokladat, ze hlavnim zdrojem energie v tomto experimentu byl skrob.
Nejvyssi aktivita amyldzy a maltazy byla zaznamenana v iledlni traveniné. V Zaludku nebo
slepém stievé nebyla detekovana zadnd aktivita amylazy. Zde uvadéné vysledky jsou v souladu
s vysledky Gracia et al. (2003), ktefi detekovali pouze stopova mnozstvi amylazové aktivity ve
slepém stfevé a Zadnou amylazovou aktivitu v Zaludku, pfi¢emz nejvyssi amylazova aktivita
byla zjiSténa v ileu. Nulova aktivita amyldzy ve slepém stteve je ptekvapiva. Protoze kukufi¢ny
Skrob je bohaty na amylozu, ktera je soucésti rezistentniho Skrobu a prechazi do slepych stiev
a tlustého stfeva. Jejunum je povazZovano za hlavni misto traveni Skrobu u kufat (Gracia et al.,
2003). Stanoveni nejvyssi namétené aktivity amylazy v ileu je v souladu s touto piedstavou.
Krmna smés s obsahem konopného seminka nebo v kombinaci se Inénym seminkem miize
mirné podporovat aktivitu amylazy. Obsah Skrobu v konopnych semenech je mensi nez 2 %
(Schultz et al., 2020). Obsah skrobu ve Inéném seminku je 6 % (Filipovic et al., 2016).
Pankreatickd a-amylaza je hlavnim enzymem zodpovédnym za traveni Skrobu u ptakt. Pro
usnadnéni vytéZeni maxima energie z krmiva podavaného dribezi je dilezité zatadit
komponenty s vysokym obsahem Skrobu (pSenice a kukufice).

Celulolytickou aktivitu vykazuji v gastrointestinalnim traktu pouze mikroorganismy (Kopecny
a Bartos, 1990). Podobn¢ jako u amylazy byla aktivita celulazy nejvyssi v ileu u brojlert,

kterym bylo poddvano Inéné i konopné semeno (80 g/kg a 50 g/kg). Diety obsahujici konopné
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semeno mély vyssi obsah hrubé vlakniny, coz mohlo ovlivnit aktivitu celulazy (Smolova et al.,
2019; Schultz et al., 2020). Hlavni pfeména polysacharidti, zahrnujici pektindzy, xylanazy a
inulinazy, probéhla v ileu. Vysokou aktivitu celulazy, pektinazy a xylandzy lze vysvétlit
pritomnosti mikroorganismi v této koncové Casti traviciho traktu. Pankreatické stavy také
obsahuji amyléazu, ktera pokracuje ve Stépeni Skrobu a glykogenu na maltozu, coz je disacharid.
Disacharidy se maltdzou §t€pi na monosacharidy. Aktivity ostatnich enzymi (invertaza a
laktaza) jsou prevazné vysledkem mikroorganismu traviciho traktu (Marounek et al., 1995).
Aktivita enzymi St€picich disacharidy (maltaza, invertdza a laktdza) byla nejnizsi v zaludku a
byla vyznamné vyssi v ileu a ve slepych stievech. V ptipadé maltazy byl piiznivy ucinek
pozorovan u krmnych smési obsahujicich Inéné seminko.

Protein je pro zvifata nezbytny jako zdsoba aminokyselin. Proteazy jsou velmi diilezité enzymy,
které jsou zodpovédné za §tépeni proteinti na peptidy a poté na aminokyseliny. Bilkoviny maji
ve vyzivé dritbeze velky vyznam a patii mezi hlavni Ziviny. Proteolyticka aktivita byla vyrazna
v ileu. Proteolyticka aktivita byla p¥iblizné desetkrat niz§i v zaludku a ve slepém stievé. Stépeni
proteinu bylo tedy nejvyssi v ileu (Antalis et al., 2007). Zaludek je pro tuto ¢innost také dileZity,
protoZe v tomto segmentu za¢ina pisobeni proteaz. Skupiny, které dostavaly samotné konopné
a Inéné seminko, ale i v kombinaci, vykazovaly zvySenou proteolytickou aktivitu v ileu.
Nejvyssi hodnota proteolytické aktivity byla naméfena u brojlerovych kufat krmenych
kombinaci 80 g/kg Inéného semene a 50 g/kg konopného semene.

Lipidy ptedstavuji pro brojlery hlavni zdroj energie. Stravitelnost tukd a oleji zavisi na
chemickych a fyzikdlnich vlastnostech mastnych kyselin, které je tvofi. Traveni ovliviluje
mnoho faktord (véetné zdroje a typu lipidi, slozeni potravy a stafi brojlertt) (Hu et al., 2018).
Vyssi lipazova aktivita byla pozorovana u skupin, které dostavaly diety obsahujici Inéné a
konopné seminko, a hlavné kombinaci obou. Ziskana data prokazala, Ze v travicim traktu
brojlerovych kufat jsou pfitomny vSechny hydrolazy nezbytné pro enzymatickou pfeménu

komplexnich zivin na dostupné formy.
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Tabulka 11. Distribuce aktivity enzymu na hmotnost traveniny v jednotlivych segmentech gastrointestinalniho traktu (Taubner et al., 2023).

Lnéné
Segment Skupina /konopné Amylaza' Celulaza® Pektindza®' Xylanaza® Inuliniza®’ Maltiza’? Invertdza? Laktiza®? Proteinazy® Lipaza*
s. (9/kg)
. | 0/0 0,00° 0,00° 5,3 0,00¢ 0,18 3,4h 5,7 5,94 108¢f 0,189
Zaludek I 80/0 0,00°  0,25° 11,5 0,19¢ 10 6,99 7,8 1,5 133¢f 0,349
1 0/40 0,00° 1,9¢ 34¢f 8,7 44T 16% 144 8,1 104 0,099
v 80/30 0,00° 0,39 20¢f 5,1 17fhi 3,3" 2,0 0,00¢ 72f 0,059
v 80/40 0,00° 0,53¢ 430f 5,7 169N 3,49" 4,1¢ 0,68¢ 75f 0,049
Vi 80/50 0,00° 0,00° 126% 13¢ 750def 14,99 31¢d 3,0 169°f 0,100
| 0/0 494P 550¢ 526¢ 452° 2742 476° 683 396° 2241¢ 20¢
leum I 80/0 4600 627¢d 485¢ 535b 125¢ 895 677 2700 3146° 33°
1 0/40 536 7550 727° 543P 216b 7379 699? 238P 3309° 400
v 80/30 5422 828> 928¢ 587° 2422 8482 726 391° 3857° 522
v 80/40 5462 756 763° 514 2402 6821 707 378 3832° 400
Vi 80/50 7917 109 873 685 190P 807t 779° 380° 4463 46%
s | 0/0 0,00° 9,9° 31¢f 25¢ BOkefah 116 1425 86° 393¢ 11¢f
Slepé strevo I 80/0 0,00° 0,00¢ 23¢ 16¢ 6700 115° g10cd 105° 128¢f 9,1f
1 0/40 0,00° 22,5¢ godef 479 goode 1050 103bed 59cd 153¢f 9,9f
v 80/30 0,00° 20,5¢ 120 54¢ 124¢ 147" 118 87° 217 18¢%
v 80/40 0,00° 0,42 136¢% 39¢ 944 131f 1420 104¢ 203¢f 150f
VI 80/50 0,00° 0,96° 1524 70 106% 115 157b 112¢ 177 170
SEM 22584 36596 32,576 24,135 9,056 30,872 29,865 15785 145576 1,794
5_hodnota Segment <0,001 <0,001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001  <0,001
Skupina NS 0,004  <0,001 0,004 0,007  <0,001 NS 0,017 <0,001  <0,001
Segment x skupina NS 0,001 <0,001 NS 0,001 <0,001 NS 0,021 <0,001 <0,001

Vyjadieno jako mg uvolnéného cukru/h?, uvolnéné glukézy/h?, mg rozlozeného azokaseinu/h®, mmol butyratu uvolnéného z tributyrinu/h?.
“dHodnoty na stejném fadku oznadené jinymi pismeny se pritkazné 1idi; SEM = stfedni chyba priiméru; NS = nepriikazny.
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Piidavek Inéného a konopného seminka nebo jejich kombinace v krmné smési se zda mit velmi
pfiznivy vliv na zvySeni aktivity enzymi a stravitelnosti zivin, doplnéni latek prospéSnych pro
organismus, zvySeni rustovych parametri kufat a snizeni konverze krmiva. K hlavni
enzymatické pfeméné doslo v ileu, kde pfidani konopného a Inéného seminka do krmiva zvysilo
aktivitu enzymu nejvice. Nejvyssi troven enzymatické aktivity byla zaznamenana u krmiva s
kombinaci Inéného a konopného seminka 80 a 50 g/kg. Hlavni zvySeni aktivity enzymu
(amylaza, celulaza, pektindza, xylanaza, maltdza, invertaza, proteindzy a lipaza) na irovni ilea
vykazovaly vSechny skupiny s ptidavkem konopného semene. Tyto vysledky ukazaly vyhody

vyuziti diet obsahujicich Inéné a konopné seminko, a piedev§im kombinaci obou.
6. Zavér

Zatazeni 30 g/kg konopného seminka do krmiva pro nosnice zvysi uzitkovost a pevnost kosti.
Pro vétsi dliraz na zvySeni obsahu n-3 mastnych kyselin je Zaddouci doplnit krmnou smési 1 o
Inéné seminko. V piipadé¢ kombinace téchto dvou seminek Ize doporucit krmnou smés pro
slepice se 40 g/kg konopného a 60 g/kg Inéného seminka. Konopné seminko mé potencial snizit
riziko vyskytu zlomenin u nosnic, které¢ vyvstane pifi prechodu z klecového ustdjeni na
podlahové systémy z diivodu zakazu klecovych chovili nosnic od roku 2027. Taktéz u kutat je
nejvhodnéjsi zaradit do krmné smési 40 g/kg konopného seminka spolu s 60 g/kg Inéného
seminka. Tato kombinace zajisti zlepSeni uzitkovosti kurat, kvality masa a kosti a ukladani a-
tokoferolu v jatrech. Tento pfiznivy vliv lze mimo jiné pfisuzovat vyssi aktivité enzymil
Vv travicim traktu kufat po podéani takovéto krmné smési, coZ zajisti vyssi stravitelnost a vyuZiti
zivin. Experimenty byly podpofeny grantem Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky a
Technologickou agenturou Ceské republiky a vzeily z nich tii kvalitni zahrani¢ni védecké
publikace, dva uzitné vzory a dva funkéni vzorky, které byly ocenény na vystavach. Smlouvy

o vyuziti krmnych smési byly podepsany s firmou Hemp Solution, s.r.o.
7. Podékovani

Text vznikl s podporou Ministerstva zemé&délstvi Ceské republiky (projekt MZE-RO0723) a
Technologické agentury Ceské republiky (projekt TP01010047).
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