potravinarstvo

WHITE LUPIN- AN PERSPECTIVE PROTEIN SOURCE FOR SUBSTITUTION
OF SOYA MEAL IN BROILER DIETS AND ITS INFLUENCE ON

PERFORMANCE, MEAT QUALITY AND FATTY ACID PROFILE
S‘tefan Ivanko, Emil Marecek, Jaroslava Bélohradska, Eva Strakovd, Pavel Suchy

ABSTRACT

The present study examined whether replacing of soyabean in diet BR1 and BR2 by Lupinus albus cv AMIGA influenced
in broiler diets on production performance of broiler chicken such as body weight gain /BWG/, food intake/FI/,feed
connversion ratio(FCR), eviscerated carcas weight and proportion of white/ breast/ and red meat /thigh/ and content of
polyunsaturated fatty acids in meat fat. The experiment was performed by 5times repetited four diets gruops of 972 1d- old
broiler chickens ROSS 380.At the end of the experiment,sixth chickens from each diet groups were slaughtered . The
obtained results schow that inclusion of white lupin cv.AMIGA at 12% to diet BR1 and at 20 % to diet BR2 instead of
soyabean together with hydrolytic exogenous enzymes did not demostrate any negative effect on feed intake ,BWG and
FCR. Compared to the control all those results were better in groups fed diet contained white lupin up to 20%.Birds
consuming diets containig white lupin had to the control higher dressing percentage ,breast meat weight and breast meat
percentage yield from 31,3% to 34,4%.The content of long-chain ®-3 PUFA was higher in breast then i thigh meat.

Keywords: Broilers,White lupin,Performance,Meat quality, Fatty acids profile

Uvop

V poziadavkach na zvySenie produkcie bezpeénych a
nutricne kvalitnych potravin rastlinného pdvodu sa
kladie stale va¢si doraz na optimalny obsah
esencialnych aminokyselin a esencidlnych mastnych
kyselin a zloZenia polysacharidovej zlozky. Poukazuje sa
na vazne poruchy zdravia pri odklone ich obsahu
a vzajomného pomeru v potrave I'udi od optimalnych
poziadaviek. Hladaji sa nové vhodné rastlinné zdroje a
Slachtia nové vykonnejSie a nutri¢ne kvalitnejSie odrody.
Pri rieSeni produkcie biologicky hodnotnych bielkovin
aj esencialnych mastnych kyselin vo vyzive zvierat i
priamo vo vyzive l'udi sa povazuje v poslednom obdobi
vedl'a soje za strategicku plodinu aj lupina. Uvadzaju sa
jej pozitivne vlastnosti v prevencii kardiovaskularnych
chorob podobne ako u sdje (Higashi et al., 2001, Pilvi
et al., 2006, Bettzieche et al., 2009) . V Eurdpe i v
Australii sa v sucasnosti rieSi niekol’ko  velkych
vedeckych projektov zaoberajucich sa komplexne
Slachtenim, pestovanim, spracovanim a vyuZitim aj
lupiny v systéme stale udrzatelného pol'nohospodarstva
(Napr.Contract FP6-2004-FOOD-1-506223, ktory
teraz pokracuje pod oznacenim FP7). Z chemického
rozboru semena lupiny ( tab.1 a 11 ) je vidiet, ze lupina
biela svojim S$pecifickym zlozenim mdze vyznamne
prispiet  ako potravina k prevencii  zdravia ludi
anepriamo cestou zlepSenia nutricnej  hodnoty
zivo¢isnych produktov (Erbas et al., 2005, Ivanko
2008 ). Jej hlavné prednosti mozno zhrnut' do
nasledujucich ukazovatel'ov:

- Zasluhou vysokého obsahu proteinov v semene sa
vyzivnou hodnotou priblizuje k sdji a osvedcuje sa vo
vyzive hospodarskych zvierat a ryb.

- Neobsahuje prakticky skrob ( 14 g.k™, zatial’ &o sbja 27,
hrach 450 a pSenica 650) a gluten, je vhodna pre ludi
trpiacich celiakiou a nie je nebezpenym  zdrojom
glukdzy pre diabetikov.

- Vyrabaju sa z nej rdzne polotovary i findlne potravinové i
farmaceutické produkty, predovSetkym muka, pekarenské
vyrobky, tofu , napoje a iné..

-Na rozdiel od soje neobsahuje prakticky ziadne inhibitory
protedaz a lektiny (fytohemagluteniny); nemusi sa preto
tepelne  opracovavat  pred pouzitim vo  vyZive
monogastrickych zvierat.

- Novsie odrody majii aj nizky obsah alkaloidov ( menej
ako 0.02% ) ¢im sa zlepSuje ich akceptacia zvieratami.

- Obsahuje v semene 11 az 12% tuku s vysokym podielom
®-3 PNMK ¢&im moze pozitivne prispiet k zlepSeniu
kolobehu ®-3 PNMK vV potravinovom retazci a v prevencii
kardiovaskularnych chordb.

I napriek zna¢nému poctu vedeckych prac tykajlcich sa
vyuzitia lupiny ako perspektivneho proteinového zdroja vo
vyzive brojlerovych kurciat, zostdvaju stale otvorené
niektoré praktické aj teoretické otazky stvisiace
s optimalnou davkou, viskozity feces a nizSieho prijmu
krmiva (Mallet et al., 2004, Maczskowska et al., 2004). Je
to spdsobené aj tym, ze zivinové zlozenie, obsah a §truktira
neskrobovych polysacharidov, obsah oligosacharidov a
stibor alkaloidov v semene je zavisly od odrody (Mohamed
and Duarte 1995) a zna¢ne sa meni zmenou podmienok
pestovania. Odroda Amiga je lupinou bielou (Lupinus albus)
pri ktorej sa Casto uvadza ( Steenfeldt et al., 2003/, Ze
sposobuje redukciu prijmu krmiva a zvySenu viskozitu feces
v porovnani s lupinou tzkolistou (Lupinus angustifolius) a v
dosledku toho aj nizSie denné prirastky z.h. Olkowski
(2005) na rozdiel od inych autorov (Brenes et al., 1993,
2002; Edwards and Barneveld, 1998 a ini) uvadza, ze
vysoky obsah komplexu NSP a oligosacharidov
sposobujucich sice zvySenie viskozity feces nevysvetluje
vSak averziu v prijme krmiva. Odvoldvajuc sa na pracu
Kocher et al. ( 2000) uvadza, Ze zvySenie viskozity
neznizuje digésciu a absopciu proteinov a inych Zivin , napr.
Zn a riboflavinu t.j., Ze zvySena viskozita neznizuje sorpénu
kapacitu intestinalneho traktu. Olkowski (2005) konstatuje,
ze Ciastona rastova depresia kurciat, ktortt pozoroval pri
lupine bielej a Zltej v porovnani s lupinou tizkolistou nebola
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zapri¢inena pomal$im travenim NSP a viskozitou
traveniny. Viskozita bola 8 krat vysSia pri lupine
uzkolistej. Pri¢inu vidi v horSej chutnosti v dosledku
horkej prichute diéty s  vysokym obsahom ( 40 %)
lupiny bielej v diete. Ked zamenil kurc¢iatkam KZ
S lupinou bielou kimnou zmesou na baze sdje prijem
krmiva sa okamzite zvysil.

Z uvedeného vyplyva, Ze i pri tzv. nizkoalkaloidovych
odrodach lupiny bielej bude potrebné nad’alej venovat’
pozornost’ latkam spdsobujiicim horka prichut. Ta je
pripisovana vSetkym deviatim quinolizidinovym
alkaloidom i menej toxickym. Zraly et al. (2007) uvadza
obsah alkaloidov v semene odrody Amiga, stanovenych
gravimetricky (podl'a Wysocka et al., 1989) v mnoZstve
8g/kg z urody r. 2006. I napriek tomu sa v ich pokusoch
zaradenie 20 % lupiny odrody Amiga do KZ pre vykrm
prasiat  neprejavilo znizenim prijmu  krmiva.
Sumarizujuc poznatky v literatire mézeme konStatovat’,
ze stale ostava nezodpovedand optimalna davka lupiny
bielej vkfmnych zmesiach pre brojlerov aj iné
monogastrické zvieratd, ktord by nemala ziadny
negativny ucinok na ich zdravotné, produkéné a
kvalitativne parametre jatocného produktu.

- Cielom nasho pokusu bolo overit aké mnozstvo
lupiny bielej cv Amiga, pestovanej v CR v roku 2007, je

vhodné pouzit’ v KZ BR1 a BR2, ktoré brojlerové kurcata
akceptuji a neznizuje ich Uzitkové parametre a kvalitu
jatocného produktu z hl'adiska poziadaviek zdravej vyzivy
l'udi v¢itane spektra -3 PNMK

MATERIAL A METODIKA

Overovanym materidlom boli kompletné kfmne zmesi pre
vykrm  brojlerov, u ktorych bola cast sdjového
extrahovaného Srotu nahradend Srotovanym semenom lupiny
bielej, odrody AMIGA nevykazujucej pri UV svetle
pritomnost’ alkaloidov. Pri zostavovani receptur sme vyuZili
pozitivne poznatky z predchadzajucich prac tykajuce sa
najmé pomeru jednotlivych zZivin na podporu optimalneho
posobenia aplikovanych exogénnych traviacich enzymov
(lvanko, 2003, 2004). Biologicka testacia podla
Standardnej metodiky UKZUZ /CR/bola urobeni na
testovacich pracoviskach UKZUZ  a.s. Krucemburk a
Skolni zemé&délsky podnik CZU Léany formou piatich
opakovanych Stvorskupinovych porovnavacich pokusov na
kur¢atdch méasového hybridu ROSS 308.

Tabulka 1 Zakladné chemické zloZenie niektorych druhov lupiny (g.kg™ vzdusnej vihkosti).

ZloZenie Lupina tzkolista Lupina biela
var.Amiga

Sus$ina 9111 925

NL 290 337

NSP (neskrobové 432 405

Qolysacharidy.)

Skrob 12 14 (hrach 454)

Tuk 53 128

Popol 25 39

Lyzin 13,0 19,25

Metionin 1,7 2,6

Met. +Cystein 4.9 8,1

Tryptofan 2,2 2,3

Izoleucin 11,7 17,53

Leucin 19,22 29,62

Valin 10,6 15,19

Histidin 79 9,0

Arginin 45 36

Metabolizovatelna energia. 15,17 15,67

MEp MJ. kg™

StraviteI'na energia. 15,81 15,09

SE MJ.kg™

Kompletné kfmne zmesi boli vyrobené vo vyrobni krmiv ZZN Havlickdv Brod. Na granulované kfmne zmesi BR1 a BR2
bol aplikovany enzymaticky pripravok Kemzyme WP LIQUID a kyselina mrav¢ia nastrekom, aby sa zamedzilo denaturacii

enzymov pri granulacii.
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Komponentné zloZenie kimnych zmesi:

Tab.ulka 2. ZloZenie receptiry BR 1 —v % (0 - 14 dni)

Komonenty BR1-1| BR1-2 | BR1-3 |BR1-4
pSenica 34,080 27,340 26,340 25,330
kukurica 30,000 35,000 35,000 35,000
sojovy extrahovany Srot 25,500 23,000 20,000 17,000
45%
rybia micka 2,500 2,500 2,500 2,500
krv hydinova susena 3,000 3,000 3,000 3,000
sol’ kimna 0,200 0,200 0,200 0,200
vapenec mlety 1,300 1,400 1,400 1,400
monokalciumfostat 0,900 1,000 1,000 1,000
repkovy olej 1,800 1,800 1,800 1,800
kysly uhli¢itan sodny 0,100 0,100 0,100 0,100
lyzin 100% 0,110 0,150 0,150 0,160
metionin100% 0,210 0,210 0,210 0,210
doplnok V BR 1130 0,300 0,300 0,300 0,300
MAX X
lupina biela AMIGA - 4,000 8,000 12,000
Tabul’ka 3. ZloZenie receptiiry BR 2 —v % (14 — 35 dni)
Komponenty BR2-1|BR2-2/BR2-3|BR2-4
pSenica 28,580 | 21,833 | 20,111 | 20,111
kukurica 29,000 | 32,727 | 32,879 | 30,979
pSeni¢na muka kfmna 3,000 3,000 3,000 3,000
kukuri¢na muka kfmna 3,000 3,000 3,000 3,000
sojovy extrahovany Srot 45% | 25,000 | 18,000 | 14,500 | 11,500
krv hydinova suSena 3,000 3,000 3,000 3,000
sol’ kimna 0,200 0,200 0,200 0,200
vapenec mlety 1,300 1,400 1,500 1,500
monokalciumfostat 1,000 0,800 0,700 0,600
kysly uhli¢itan sodny 0,200 0,200 0,200 0,200
repkovy olej 5,100 5,100 5,100 5,100
doplnok V BR 1130 MAX X | 0,300 0,300 0,300 0,300
lyzin 100% 0,110 0,200 0,250 0,250
metionin100% 0,210 0,240 0,260 0,260
lupina biela - 10,000 | 15,000 | 20,000

Chemické rozbory krmiv ajatocného produktu boli
urobené Stardadnymi metédami oficiadlne pouzivanymi
v laboratéoriu UKZUZ, profil mastnych kyselin a
aminokyselinové zloZenie v laboratériu Ustavu vyZzivy,
zootechniky a zoohygieny VFFU Brno podla metodik
uvedenych v pracach Strakova et al. (2010) a Suchy et
al. (2006). Kompletné kimne zmesi boli skrmované
V suchom granulovanom stave bez pridavku inych krmiv
formou ad libitum. Kurcatd boli ustajnené na hlbokej
podstielke v kotercoch po 200 kusov.

Priemernd hmotnost jednodennych kurciat bola:
Krucemburk - 43 g., Lany - 48 g. Na 35. dei bol pokus
podla metodiky UKZUZ ukongeny zvazenim kuréiat

a nespotrebované¢ho krmiva
produkénych parametrov.

a vypocitanim vSetkych

VYSLEDKY A DISKUSIA

Dosiahnuté sthrne produkéné parametre su uvedené
vTab.: 4,5 6a7.V prvej faze vgkrmu  (vysledky nie
su vtabulkach) 0 — 14. dei Dbol prirastok Z.h. vo
vSetkych variantoch s aplikdciou lupiny nizsi
Vv porovnani s kontrolou v % o 2,5, 2,5 a 0,5 resp. Taktiez
spotreba krmiva bola nizsia v % 00,9, 5,5 a 2,8 resp. a
konverzia krmiva bola adekvatne ku kontrole v % 101,9,
97,0 a 98,1 resp. Z uvedenych vysledkov sa da usudit, ze
Vv prvej faze vykrmu sa kurcata postupne prispdsobovali
krmivu s vy$§im obsahom lupiny bielej. Pomerne
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vysoka konverzia krmiva pri KZ BR-1 s obsahom lupiny
8 a 12 % vsak ukazuje, ze traviaci systém nereagoval
negativne na pritomnost’ lupiny v diéte. ZniZeny prijem
krmiva sa da vysvetlovat’ pritomnostou v lupine bielej
toxicky neskodného malého mnozstva horkych latok,
zhorSujucich chutnost, ¢o je vstlade snazorom
uvadzanym Olkowskim et al. (2005). V dalsej faze
vykrmu 14 — 35 dni nebol pozorovany preukazne
zniZeny prijem krmiva vo variantoch s obsahom lupiny
bielej 10,15 a 20% v KZ BR-2 v porovnani s kontrolou,
zato sa vyznamne zlepsila konverzia krmiva v porovnani
s kontrolou v % 0 4,7, 5,7, a 3,6 resp.

Dosiahnuté experimentalne vysledky na 35. den (tab.
4.) ukazali na dve zaujimavé skuto¢nosti: V prvom rade
na vysoky geneticky rastovy potencial kurciat mésového
hybridu ROSS 308, ktory sa v danych pokusoch
manifestoval vysokymi dennymi prirastkami z.h. a
celkovym prirastkom z.h. ( az 2261 g) za 35 dni,
porovnatelnymi s najleps$imi vysledkami dosahovanymi
v USA (Havernstein et al. 2003/ a  uvadzanymi
v prehl'ade www.aviagen.com - 2010. Priemerné denné
prirastky zh. v g za 35 dni vykrmu boli, podla
jednotlivych variantov, nasledovné : 61,86 , 63,64, 64,6
a62,7g resp. Také vysoké priemerné denné prirastky
rezultovali vo vysokej priemernej zivej hmotnosti na 35
den, ktora bola vysSia od vyhodnocovaného priemeru
ROSS X ROSS 308 , 25 % najlepsich fariem v USA ,
(www.aviagen.com) o 186, 248, 283 a 216 g resp. Tato
zaujimava skutoénot znamend, Ze Zivinovy potencial,
hlavne KZ BR2, sa v zazivacom trakte enzymatickou
digésciou  endogénnych  apridanych exogénnych
enzymov plynule uvolnoval, absorboval a v maximalnej
miere zabezpeCoval vysoky geneticky potencial
misového hybridu ROSS 308 , rezultujicom vo

vysokom raste a vysokej kvalite jatocného produktu
(tab.4. tab.8.tab9. a tab.10.).

Ako druhy vyznamny faktor sa teda prejavil Zivinovy
potencial navrhnutych kifmnych zmesi (tab.5) a ucinok
aplikovanych  exogénnych digestivnych enzymov,
okyselovadla  kys. mravencej a uprava pomeru P
celkovy : Ca na 1.2 - 13. vsulade snaSimi
predchadzajucimi poznatkami ( Ivanko et al.,2002,
Ivanko 2003, 2004 ). Suplementaciou sojového
extrahovaného $rotu lupinou bielou sa v KZ zvySuje
obsah NSP (neskrobovych polysacharidov)
nestravitelnych endogénnymi enzymami , najmad [-
galaktanano — arabino — xylanového-ramnouronanového
a glukanového typu, ¢o stimuluje predlzovanie a objem
GIT (Brenes et al., 2002,Mallet et al., 2004) bez
pozorovania hypertrofickych zmien intestinalnej mukozy
(Olkowski et al., 2005). Tym sa zvySuje  absorpény
povrch  ako dosledok  fyziologicko-biochemického
adapta¢ného mechanizmu GIT  (Olkowski et al.,
2005).Vysledky pomerne nizkej spotreby krmiva na 1 kg
prirastku z.h.(tab.5), spotreby zivin na 1 kg prirastku z.h.
(tab.6 ) ukazuju nielen na vysoku konverziu, ale aj na
znizujicu sa spotrebu na 1 kg prirastku pri celkovom
preukaznom zvySovani prirastkov z.h. po suplementacii
soje lupinou bielou v KZ.

Tabulka 4. Prirastky Zivej hmotnosti v g . Kategéria : 0-35 dni

Skupina 1 2 3 4
Pocet kusov 972 972 972 963
Prirastky z.h. g 2165,1 2227,7 2262,1 2197,0
Pocet dni vykrmu 35 35 35 35
Indexy v % 100,0 102,9 104,5 101,5
100,0 101,5 98,6
100,0 97,1
Tabul’ka 5. Spotreba krmiva na 1 kg prirastku Zivej hmotnosti:
Skupiny 1 2 3 4
BR1 kg 0,347 0,334 0,314 0,332
BR 2 kg 1,203 1,166 1,159 1,169
Celkom kg 1,550 1,500 1,473 1,501
Indexy v % 100,0 96,8 95,0 96,8
100,0 98,2 100,1
100,0 101,9
KPHK ( podla Briigemanna): 103,1 104,8 102,4

KPHK = Koeficient produkénej hodnoty krmiva
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Aj ked sme vnaSom pokuse nesledovali priamo
stravitel'nost” jednotlivych Zivin zo ziskanych vysledkov
vidime, ze uz pri kontrole bola vysokd a vo variantoch
S lupinou bielou sa eSte zvySovala. D4 sa predpokladat’,
Ze tento pozitivny prejav rastového potencialu sa ziskal
aj zasluhou komplexu aplikovanych exogénnych
traviacich enzymov a acidifikatora postrekom az na
hotové granule a tiez v dosledku znizenia obsahu Ca
vKZ na pomer medzi P celkovym : Ca na 1.2- 1.3.
Takto sa mohol prejavit’ synergicky efekt aplikovanych
B aa -glykolaz a 6 - fytazy pri degradacii komplexu
NSP a fytatu ¢im sa spristupnili aj glycidické, lipidové a
proteinové komponenty diéty viazané na fytat a stali sa
potom pristupné a lahSie  stravitelné endogénnymi

enzymami uz v  tenkom Creve , Co vedie k
efektivnejSiemu vyuzitiu Zivinového potencialu ( Kocher
etal., 2000, Maczkowska et al., 2004, Mallet et al.,
2004, Ilvanko, 2004, Cowieson et al., 2006, a ini). Pri
takychto podmienkach sa suplementacia s6jového Srotu
lupinou bielou var. Amiga aaplikacia stboru
exogénnych enzymov ukazala ekonomicky efektivnou vo
vsetkych variantoch a fazach vykrmu broilerov. Suchy et
al., (2005, 2006) ziskal pozitivne vysledky pri vykrme
broilerovych kurciat pouzitim odSupovaného semena
dvoch odrdd lupiny zltej ¢im zvyraznuju dalsi faktor
prispievajuci  k efektivnejSiemu vyuzitiu lupiny vo
vyzive brojlerov.

Tabul’ka 6. Spotreba Zivin na 1 kg prirastku Zivej hmotnost.

Skupiny 1 2 3 4
Susina kg 1,395 1,350 1,317 1,372
N-latky kg 0,347 0,312 0,316 0,327
ME MJ 18,9 19,4 18,7 19,2
Tab.ulka 7. Statistické overenie rozdielov prirastku Zivej hmotnosti — Scheffeho test.

Skupina 1 2 3 4
1 - +62,6 +97,0% +31,9
2 - - +34,4 -30,7
3 - - - -65,1

MSDg s = 35,3 g Hodnoty oznacené x —Statisticky vyznamné

MSDO,Ol = 42,6 g

Jato¢ny rozbor.

Kjatocnému a chemickému rozboru boli z kazdej
skupiny vybrané vzorky brojlerov 0 priemernej
hmotnosti skupiny, vzdy 3 kohutiky a 3 sliepocky.
Jatocny rozbor ( tab.8/ ukazal, ze substiticia s6jového
Srotu lupinou bielou zvySila hmotnost i proporciu

xX —Statisticky vysoko vyznamné

stehennej a najmé prsnej svaloviny v jato¢nom produkte,
¢o je =zaujimavé tak zhladiska diétneho ako aj
ekonomického. Vyrazné zvySenie hmotnosti a podielu
prsnej svaloviny vo variantoch s lupinou na jato¢ne
opracovanom tele je pdvodny poznatok, ktory zasluzi
dalSie hlbsie $tadium aj z hl'adiska biochemického.

Tabul’ka 8. VytaZnost’ najcennejSich Casti z jato¢ne opracovaného tela

skupina 1 2 3 4
ziva hmotnost' v g 21954 2233,7 2304,2 2206,5
Priemerna hmotnost’ jato¢ne opracovaného tela v g 1390,5 1450,8 1459,6 1439,9
hmotnost’ drobkov v g 143,2 140,2 141,9 1442
vytaznost % 69,8 71,2 69,5 71,8
priemerna hmotnost’ stehennej svaloviny v g 298,3 312,2 323,8 319,5
% stehennej svaloviny z jato¢ne opracovaného tela 21,4 21,5 22,2 22,2
Priemerna hmotnost’ prsnej svaloviny v g 435,8 496,0 503,1 4954
% prsnej svaloviny z jato¢ne opracovaného tela 31,3 34,2 34,4 34,4

Chemické ukazovatele kvality jato¢ného produktu
Chemicky rozbor bol urobeny z prsnej a z stehennej
svalovine v tychto ukazovatel'och ( tab.9): susina,
N-latky, tuk, hydroxyprolin tryptofan a a mastné
kyseliny vtuku prsnej a stehennej svaloviny. Podla
vysledkov chemického rozboru bola vypocitana nutri¢na
hodnota . Rozdiely medzi variantmi nie su Statisticky

preukazne a ukazuju, Ze zaradenie 20 % lupiny bielej do
KZ namiesto s6je nevyvolalo vyznamnejSie zmeny v
zékladnom chemickom zloZeni. Za povSimnutie stoji
vyrazne vyssi obsah celkovych bielkovin , tryptofanu
a svalovych bielkovin atym aj vysSia nutri¢cna hodnota
prsnej svaloviny vo vsetkych variantoch v porovnani so
stehennou svalovinou .
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Tab.ulka 9. Obsah bielkovin tuku, hydroxyprolinu a tryptofanu v prsnej a v stehennej svalovine.

vzorka suSina N-latky/6,25/ tuk hydroxyprolin tryptofan

% 0/100g 0/100g g/100g g/100g
P-1 25,7 24,7 0,400 0,111 0,260
S-1 23,2 19,9 2,83 0,190 0,198
pP-2 25,4 24,3 0,400 0,124 0,261
S-2 23,7 20,9 2,00 0,189 0,211
P-3 25,0 24,3 0,400 0,106 0,241
S-3 24,2 20,8 3,01 0,239 0,206
P-4 25,8 24,7 0,595 0,114 0,225
S-4 23,7 20,7 1,98 0,203 0,201

P —prsia, S — stehna

Tab.uPka 10. Obsah vizivovych a svalovych bielkovin v prsnej a v stehennej svalovine.

vzorka vézivové bielkoviny svalové bielkoviny ISB nutri¢na hodnota
v 9/100g v 9/100g %
P-1 0,99 23,71 0,427 78,7
S-1 1,69 18,21 0,960 57,5
pP-2 1,10 23,20 0,475 77,8
S-2 1,68 19,22 0,898 62,8
P-3 1,01 23,69 0,440 78,8
S-3 2,12 18,68 1,160 56,0
P-4 1,01 23,69 0,507 77,2
S-4 1,80 18,90 1,010 62,2

Zmena spektra mastnych kyselin v tuku prsnej
a stehennej svaloviny

Pouzitie repkového oleja a zaradenie lupiny bielej ,ktora
obsahuje v semene okolo 12% tuku s pomerne vysokym
obsahom kyseliny a-linolénovej a pomerom n6:n3 1.97
znamenalo aj ur€ita pozitivnu zmenu zlozenia mastnych
kyselin v kimnych zmesiach BR1 a BR2 (tab.11, 12).
Bolo zaujimavé vediet’ ako sa tato zmena odrazi aj na
spektre mastnych kyselin v tuku prsnej a stehennej
svaloviny. Ziskané vysledky ukazuju, Ze tieto zmeny
neboli dostatocné, aby sposobili vyraznejSie zmeny (
tab.13, 14) vobsahu a v zlozeni mastnych kyselin v
tuku prsnej a stehennej svaloviny v porovnani
S kontrolou, takého rozsahu aky uvadzaju niektori
autori(Vasko et al. 2004, 2005, Zelenka et al. 2006,
2008). V ich pracach vsak bol pouzity lanovy olej
obsahujici  Skrat viacej kyseliny a-linolénove;j
Vv porovnani s repkovym olejom, ktory bol pouzity
v naSich diétach. I napriek tomu sa v naSom pokuse po

nahrade sdje lupinou bielou  vyraznejSie znizil obsah
mononenasytenych mastnych kyselin (MNMK) a zvysil
sa obsah polynenasytenych mastnych kyselin ( PNMK)
tak vtuku prsnej ako aj v stehennej svalovine ¢o je
v stlade so zisteniami inych autorov (Vasko at al. 2004,
2005 a, 2005b, Zelenka et al. 2006, 2008 Strakova et
al. 2010).0bsah eikosapentaénovej- EPK (C20:5n-3)
a dokosahexaénovej- DHK (C22:6n-3) kyseliny v tuku
prsnej svaloviny bol zna¢ne vyssi ako v tuku stehennej
svaloviny. Neboli zistené preukazné rozdiely medzi
variantmi diéty. Schopnost’ syntézy uvedenych dvoch
dlhoret’azcovych omega-3 kyselin v tele brojlerovych
kurciat ukazuje na vyznam zvySovania obsahu v diéte a
— linolénovej kyseliny . Syntéza EPK a DHK z ALK
v l'udskom i Vv zivo¢isnom organizme je pomerne nizka,
dosahuje v priemere len okolo 6% pre EPK a 3,8% pre
DHK (Gerster, 1998) a je potlacana zvySovanim
obsahu kyseliny linolovej a vysokym pomerom n-6:n-3.

Zlozenie mastnych Kyselin v lupine, v krmive a v jatoénych produktoch ( v g na 100g tuku) .
Tab.ulka 11. ZloZenie mastnych kyselin v kimnej zmesi BR 1

Mastné kyseliny Lupina BR1-1 BR1-2 BR1-3 BR1-4
AMIGA
suma kyselin 87,107 85,409 80,261 85,733 83,609
NMK 13,879 13,761 12,612 13,354 13,285
MNMK 52,244 23,125 22,759 28,187 27,902
PNMK 20,984 48,523 44,890 44,192 42,422
n-6 13,878 46,234 42,523 41,303 39,744
n-3 7,045 2,289 2,367 2,889 2,678
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n6/ n-3 1,970 20,198 17,965 14,297 14,841
Linolova 18:2n-6 (LK) 13,164 46,161 42,408 41,193 39,551
a-linolénova 18:3n-3 (ALK) 6,999 1,077 1,934 2,375 2,223
Tab.ul’ka 12. ZloZenie mastnych kyselin v kimnej zmesi BR 2
Mastné kyseliny BR2-1 BR2-2 BR2-3 BR2-4
suma kyselin 85,723 88,925 89,246 92,329
NMK (nenasytené MK) 12,645 10,563 11,102 12,955
MNMK (mononenasytené MK) 24,773 34,776 35,031 33,162
PNMK 48,305 43,586 43,113 46,212
n-6 46,930 40,304 39,633 43,604
n-3 1,375 3,282 3,480 2,608
né/ n-3 34,131 12,280 11,389 16,719
kyselina linolova 46,853 40,174 39,546 31,699
kyselina a-linolénova 1,217 3,245 3,426 2,547
Tab.ul’ka 13. ZloZenie mastnych Kyselin v tuku prsnej svaloviny
Skupina.
Mastné kyseliny 1. 2. 3. 4
priemer vsetkych kyselin 81,7261 74,6850 80,9595 78,2215
NMK 25,7063 21,1537 22,4945 22,4208
MNMK 41,8405 33,1328 34,6683 32,9832
PNMK 14,1793 20,3985 23,7967 22,8175
n6 12,3775 18,4673 21,8393 21,0930
n3 1,802 1,9312 1,9573 1,7245
n6: n3 6,869 9,563 11,157 12,231
kyselina eikosapentaénova 0,150 0,155 0,107 0,107
kyselina dokosahexaénova 0,266 0,351 0,244 0,241
Tab.ul’ka 14. ZloZenie mastnych kyselin v tuku stehennej svaloviny
Mastné kyseliny Skupina
1. . 3. 4.
priemer vSetkych kyselin 87,1263 85,8765 89,4707 89,4322
NMK 26,6345 23,2132 23,8172 23,9697
MNMK 46,6255 40,7057 40,5693 39,9872
PNMK 13,8663 21,9577 25,0842 25,4754
n6 12,2775 20,2176 23,2627 23,8310
n3 1,588 1,7400 1,8215 1,6443
n6: n3 7,727 11,619 12,771 14,493
kyselina eikosapentaénova 0,070 0,069 0,052 0,053
kyselina dokosahexaénova 0,092 0,123 0,107 0,095
Vysoky obsah kyseliny linolovej (18:2n-6) v diéte DHK. Je potrebny dalsi vyskuam na hl'adanie
znizuje premenu kyseliny a-linolénovej na EPK a DHK genetickych ciest vzaujme zvySenia obsahu

(Burdge and Calder, 2005 ) preto sa uvadza
poziadavka , Ze pomer n-6:n-3 by mal byt v diéte nizsi
ako 3:1. Podpora syntézy EPK a DHK v tele brojlerov
modze mat’ priamy vyznam v prevencii
kardiovaskularnych chordb cestou zlepSovania nutri¢ne;j
hodnoty zivoc¢isnych produktov (Vasko et al. 2004,
2005a, 2005b, Calder, 2006, Ivanko, 2006)

Vysledky nasho pokusu ukézali, ze samotnou
suplementaciou soje lupinou bielou v diétach sa sice
zvysi obsah ALK v diéte viacej ako dvojnasobne, ale je
to nedostatoné na vyraznejsie zniZzenie pomeru n-6:n-3
na hodnotu 3:1 apodporu vyraznejSej syntézy EPK

a-linolénovej kyseliny voleji repky olejnej a soje na
uroven 'anového oleja popripade Gspesny prenos génov
kontrolujiicich syntézu  EPK a DKPK v morskych
mikroriasach do genému hospodarskych rastlin.

Ukazuje sa, Ze tejto problematike bude potrebné
venovat vo vyskume zvySenu pozornost’ iz pohladu
zdujmov ~ humannej dietoldgie, najmid metabolizmu
prostaglandinov a prevencie kardiovaskuldrnych chordb
cestou skvalitiiovania potravin Zivo¢isneho povodu.
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ZAVER

Zo ziskanych vysledkov i s ohl'adom na literarne
informacie mézeme urobit’ nasledujice zavery:
Zaradenie lupiny bielej AMIGA do KZ BR1 v
mnozstve 0,4, 8 a 12 % a do KZ BR2 v mnozstve 0, 10,
15, a 20 % nemalo Ziadny negativny u€inok v porovnani
s kontrolou na zdravotny stav, produkéné a kvalitativne
ukazovatele vykrmovych brojlerov do veku 35 dni.
Aplikdcia exogénnych hydrolytickych  enzymov
nastrekom na hotové granule zabezpecila ich u¢innost
tak v kontrole ako aj vo variantoch s lupinou ¢o sa
prejavilo vo vysokej konverzii krmiva..

Priemerné denné prirastky Z.h. v g v pokusnych
variantoch 61,86, 63,64, 64,6 a 62,779 resp. boli
vysS§ie o cca 2 az 3g v porovnani v kontrolou. Celkové
prirastky z.h. (2165, 2227, 2262 a 2197 g resp.)
dosiahnuté v pokuse za 35 dni st pomerne vel'mi vysoké
a vo variantoch s lupinou v porovnani s bezlupinovou
kontrolou boli preukazne vyssie.Konverzia krmiva bola
lepsia ( o 50 az 70 g/kg )pri variantoch s lupinou a
spotreba N-latok na kg prirastku z.h. bola nizsia ¢o
ukazuje na vysoku nutri¢nti hodnotu proteinov lupiny.

Zaradenie lupiny do KZ vyrazne zvysilo priemernt
hmotnost’ prsnej svaloviny o 60 — 65 g/ks a podiel
zjato¢ného produktu z31,3 na 344 %, zvysilo
priemerni hmotnost’ aj percento stehennej svaloviny
Z jatocne opracovaného tela. Zvysil sa obsah PUFA
Vv prsnej a v stehennej svalovine, zlepsil sa pomer medzi
n6: n3 PUFA ¢o ukazuje na moznosti prispiet’ cestou
vyzivy zvierat k prevencii zdravia uludi. Senzorické
posudenie jednotlivych znakov predlozenych
kédovanych  vzoriek Statni  zemédélskou  a
potravinarskou inspekci CR sa pohybovalo v rozmedzi
vynikajucej a Standardnej kvality.

Odporti¢ame v tomto obdobi bez rizika zaradit’ Srot
celého semena lupiny bielej Amiga do KZ BR 1 do
vysky 12 % a do KZ BR 2 do vysky 20 % bez
akéhokol'vek predchadzajuceho tepelného opracovania.

Pre lepSie vyuzitie energie komplexu neskrobovych
polysacharidov  (NSP) i zvySenia  efektivnosti
aplikovanych exogénnych enzymov doporucujeme
nastrek hotovych granul enzymovymi preparatmi, ktoré
by mali obsahovat: Endo-1,4-beta-xylanazu (xylanaza) (
EC 3.2.1.8), Endo — 1,3(4)-glukanazu (beta-glukanaza)
(EC 3.2.1.6), Endo-1,4-beta glukanazu (celulazovy
komplex) (EC 3.2.1.4), Alfa-amylazu (EC 3.2.1.1) a 6-
resp.3-fytazu (EC 3.1.3.26, resp.EC 3.1.3.8).

Pri aplikacii enzymu fytaza upravit v kfmnych
zmesiach pomer Ca : P celkovy na 1,2 — 1.3 , aby sa
lepsie vyuzil P fytatovy a Ca krmiva.

Venovat' zvySeni pozornost’ celej problematike
pestovania a vyuzitia lupiny ,ktora sa vo svete povazuje
za druht strategicku bielkovinovi plodinu  po sdji.
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