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[. Cil metodiky

Ucelem metodiky je poskytnout informace o vyuZiti odslupkovanych semen lupiny bilé
(Lupinus albus, odrtda Zulika), jako domaci proteinovy zdroj, v krmnych smésich uréenych
pro rlizné kategorie brojlerovych kralikQ (reprodukéni a vykrmové smési). Metodika si klade
za cil ukazat, Ze odslupkovana semena lupiny bilé predstavuji kvalitni zdroj dusikatych latek a
energie, ktery pro vyzivu brojlerovych kraliki, kromé plné nahrady predevsim na dovozu
zavislého sdjového extrahovaného Srotu, pfinasi radu priznivych efektd. Predevsim se jednd
o plnohodnotnou produkci mléka, pozitivni zménu ve slozeni matefského mléka, uzitkovosti
kralikG ¢i kvalité masa. Odslupkovana lupina bild dosud v krmnych smésich brojlerovych
kralikd pouzita nebyla, a tedy jedna se o nové informace a moZnosti obohaceni vyZivy a
krmeni faremné chovanych brojlerovych kralik(.

Dedikace metodiky

Metodika je vysledkem fteSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1510136 s ndzvem
»,Optimalizace proteinové vyzivy monogastrickych zvifat na bdazi odrid semen lupiny bilé
(Lupinus albus)“.

[I. Vlastni popis metodiky

2.1 Uvod do problematiky

Tradi¢nimi zdroji dusikatych latek pro krmiva kralik( v Evropé jsou séjovy extrahovany Srot a
v mensim rozsahu také slunecnicovy extrahovany srot, jejichZz obvyklé zastoupeni v krmnych
smésich se pohybuje okolo 80-150 g/kg (Villamide et al., 2010; Volek a Marounek, 2011).
Séjovy extrahovany Srot je vynikajicim proteinovym zdrojem zejména z pohledu uzitkovosti
zvitat, ma vsak radu negativ. Je znamo, Ze ve vysSich koncentracich muize zvySovat riziko
tradvicich poruch krdlikl; doporucuje se proto jeho nahrada v podobé slunecnicového
extrahovaného Srotu ¢i lupiny bilé (Gutiérrez et al., 2003; Carabaio et al., 2009; Volek a
Marounek, 2009; Volek a Marounek, 2011; Volek et al., 2014; Uhlifova et al., 2015).

Ve srovnani se slunecnicovym extrahovanym Srotem ma vsak lupina bila fadu vyhod, jez lze
definovat lepsi konverzi krmiva a kvalitou masa (Volek a Marounek, 2009; Volek a Marounek,
2011). Hlavni vyhodou lupiny bilé ve srovnani se séjovym extrahovanym Srotem je nizsi riziko
travicich poruch krdlikd bezprostfedné po odstavu a zejména moznost vyuzivat domdci
proteinové plodiny. Je znamo, Ze Evropska unie je vysoce zavisla na dovozu séjovych bobl a
séjovych produktl, a tedy Ze sbja se stava prevazujicim rostlinnym proteinem pro potraviny
a krmiva (Lucas et al.,, 2015). Ztéchto davodl, tedy sniZeni zavislosti EU na dovozu
proteinovych komodit, miZe obecné lupina bild predstavovat vyznamnou alternativu sdji
(Gresta et al., 2010; Chiofalo et al., 2012; Lucas et al., 2015; Musco et al., 2017).

Lupina bild ma vyznamny potencial jako zdroj proteinu a energie pro hospodarska zvirata,
obsahuje olej, ktery je definovany vysokou kvalitou profilu mastnych kyselin, extrakt lupiny
bilé bohaty na alkaloidy ¢i lupinovy proteinovy koncentrat jsou znamy svymi protizanétlivymi
ucinky a antioxida¢nim potencidlem (Van Barneveld, 1999; Volek a Marounek, 2011; Chiofalo
et al.,, 2012; Danowska-Oziewicz a Kurp, 2017; Magalhdes et al., 2017). Nutri¢ni kvalita
semen lupiny bilé muze byt dale zvySena odslupkovanim (Nalle et al., 2010). V neposledni



fadé je vyhodou lupiny bilé, v porovndni se séjou, Ze neni predmétem obav verejnosti
tykajicich se geneticky modifikovanych rostlin (Domingo a Bordonaba, 2011).

V pripadé vyzivy kralikG byla v nedavné dobé realizovdna rada experimentd, ve kterych byly
porovnany krmné smési obsahujici lupinu bilou, sdietami, které obsahovaly séjovy
extrahovany Srot ¢i slunecnicovy extrahovany Srot. Ve vSech experimentech byla pouzita cela
semena lupiny bilé, tedy neodslupkovana. Provedené experimenty prokazaly, Ze krmné
smési s lupinou bilou nemély negativni vliv na uzitkové parametry kralik(i (Volek a Marounek,
2009; Volek et al., 2014; Zwolinsky et al., 2017), stravitelnost diet (Volek a Marounek, 2009;
Volek et al., 2014; Uhlifova et al., 2015; Zwolinsky et al., 2017), charakteristiku jatecného
téla (Volek a Marounek, 2009; Volek a Marounek, 2011; Uhlifova et al., 2015), produkci
mléka i rast kralicat (Volek et al., 2014). U kralik(, kterym byla podavdna krmna smés

evvs

(Volek et al., 2014; Uhlirova et al., 2015).

Je vsak zajimavé, Ze do soucasné doby, neni v literatufe popsan vliv pfidavku lupiny bilé do
krmné smési na fyzikdIni charakteristiky masa kralik(, stejné jako na senzorickou kvalitu
masa, pficemz z pohledu spotiebitele jsou tyto parametry velmi dulezité. Je zndmo, Ze
rostlinné proteiny pritahuji pozornost potravinarského pramyslu kvdli jejich vlivu na texturu
a senzorickou kvalitu potravin (Lin et al., 2017). V tomto ohledu existuje znacny rozdil mezi
séjovym proteinovym koncentratem a lupinovym proteinovym koncentratem (Berghout et
al., 2015). Je proto Zadouci ziskat informace o vlivu krmné smési obsahujici lupinu bilou na
kvalitu krali¢iho masa.

Kromé vyse uvedeného, jak jiz bylo zminéno, ve vSech experimentech se pro krmné smési
pouzivala celd semena lupin, tzn. se slupkou. Pro dalsi druhy hospodarskych zvifat, jako jsou
prasata Ci drlbez, je vSak nutné semena lupin odslupkovat. Vznikly produkt, tedy
odslupkovana semena lupiny bilé, pak pfedstavuji vynikajici domaci zdroj proteinu a energie,
ktery mGze byt plné vyuzit pro krmné smési hospodarskych zvirat. ProtoZe v pfipadé vyZivy a
krmeni brojlerovych kraliki neexistovala dostupna data tykajici se vlivu odslupkované lupiny
bilé na uzitkovost a kvalitu masa, bylo zadouci tyto informace ziskat. Pfedklddand metodika
proto prindsi nové informace o vlivu odslupkované lupiny bilé na produkci mléka krdlic a jeho
sloZeni, uzitkovost krali¢at pred odstavem, uzitkovost kralik( ve vykrmu, naklady na krmivo ci
fyzikalni a senzorické parametry kréli¢ciho masa.

2.2 Experimentalni ¢ast
2.2.1 Material a metody

Experimentalni ¢ast metodiky zahrnuje testaci, ve které se sledoval vliv odslupkované lupiny
bilé (OLB, odriida Zulika), coby domaci proteinovy zdroj jako nahrada predevsim séjového
extrahovaného Srotu, na uzitkovost kralic, produkci a slozeni mléka ¢i Zivotaschopnost a
uzitkovost jejich potomstva pred odstavem, stejné jako na rlst, konverzi krmiva, zdravi
traviciho traktu, kvalitu jatecného téla c¢i kvalitu masa vykrmovanych kralik(. Sledoval se také
vliv proteinovych zdroja na stravitelnost diet.

Byly sestaveny 2 reprodukéni (laktaéni) krmné smési a 2 vykrmové krmné smési (tabulka 1).
Receptura laktacnich diet byla podobna, liSila se v pouzitém zdroji dusikatych latek. Laktacni



krmné smési tak obsahovaly bud 13 % sdjového extrahovaného Srotu + 5 % slunecnicového
extrahovaného $rotu (laktaéni dieta SES) nebo 18 % odslupkované lupiny bilé (laktaéni dieta
OLB). Krmné smési mély podobny obsah dusikatych latek, NDF, ADF, skrobu, aminokyselin,
stravitelného proteinu a stravitelné energie.

Tabulka 1: Komponenty a chemické sloZzeni odslupkované lupiny bilé (OLB, odrlida Zulika) a
experimentadlnich diet

Diety laktaéni Diety vykrmové
e/ke OLB SES OLB SES OLB
Komponenty
Vojtéskové ususky 300 300 300 300
Séjovy extr. $rot (SES) 130 0 70 0
Slunecnicovy extr. Srot 50 0 0 0
Odslupk. semena lupiny bilé 0 180 0 70
PSeni¢né otruby 80 80 330 330
Cukrovarské rizky 20 20 70 70
Oves 160 160 155 155
JeCmen 230 230 45 45
Premix 10 10 10 8,70
Dikalcium fosfat 7 7 5 5
Vapenec 10 10 10 10
sal 3 3 5 5
L-Lysin 0 1,00 0 0,70
DI-Methionin 0 0,50 0 0,30
L-Threonin 0,50 1,00 0 0,30
Analyzované slozeni
Susina 887 888 889 884 881
Dusikaté latky 430 176 181 154 153
NDF 127 313 301 349 351
ADF 108 170 163 180 181
ADL 38 71 53 49 43
Ether extrakt 115 22 40 25 33
Skrob - 197 207 168 167
Lysin 16,9 8,5 7,4 7,3 7,1
Methionin + Cystein 9,0 5,9 5,2 5,2 5,0
Threonin 13,1 6,6 6,1 5,4 5,6
Vypoctené hodnoty
Stravitelny protein (g/kg) 125° 133* 1207 1182
Stravitelnd energie (MJ/kg) 10,2* 10,5" 10,3* 10,4°
DP/DE (g/M)J) 12,2 12,7 11,7 11,4

'Wypocteno ztabulkovych hodnot (Maertens et al., 2002). *Vypocteno na zakladé koeficientd
stravitelnosti stanovenych v bilanénim pokusu (Tabulka 6).

Také receptura obou vykrmovych smési byla podobna, pouze se liSila v pouzitém hlavnim
zdroji dusikatych latek. Diety tak obsahovaly bud 7% séjového extrahovaného Srotu



(vykrmova dieta SES) nebo 7% odslupkované lupiny bilé (vykrmova dieta OLB, odrdda Zulika).
Krmné smési mély podobny obsah dusikatych latek, NDF, ADF, Skrobu, aminokyselin,
stravitelného proteinu a stravitelné energie.

Tabulka 2: Profil mastnych kyseliny séjového extrahovaného $rotu (SES), odslupkovanych
semen lupiny bilé (OLB) a experimentalnich diet

% z celkového obsahu mastnych SES OLB Digty laktacni DietY vykrmové
kyselin SES oLB SES OLB

SFA

Laurova (C 12:0) 0,03 0,07 0,08 0,06 0,04 0,03
Myristova (C 14:0) 0,41 0,09 0,27 0,32 0,23 0,25
Pentadekanova (C 15:0) 0,11 0,05 0,17 0,12 0,18 0,10
Palmitova (C 16:0) 16,93 6,95 16,97 14,50 18,71 13,64
Margarova (C 17:0) 0,20 0,04 0,20 0,09 0,18 0,10
Stearova (C 18:0) 5,85 1,63 3,75 2,26 2,25 1,44
Ostatni SFA 0,90 1,13 0,72 0,82 0,54 0,55
Celkem SFA 24,43 9,96 22,14 18,17 22,14 16,10
MUFA

Myristolejova (C 14:1) 0,03 - 0,03 0,04 0,01 0,02
Palmitolejova (C 16:1) 0,40 0,35 0,33 0,32 0,62 0,25
Olejova (C 18:1n-9) 18,99 57,72 19,27 34,85 15,95 30,31

(C18:1n-7) 1,51 2,23 1,15 1,59 0,80 1,21

Eikosenova (C 20:1n - 9) 0,20 5,21 0,48 1,97 0,40 1,92
Ostatni MUFA - 0,03 0,18 0,09 0,11 0,06
Celkem MUFA 21,13 65,54 21,45 38,85 17,89 33,76
PUFA

Linolova (C 18:2n - 6) 46,95 12,52 44,87 31,13 46,99 36,55
a-linolenova (C 18:3n - 3) 7,12 7,89 10,61 9,65 12,21 11,93
Eikosadienova (C 20:2n - 6) 0,04 0,22 0,12 0,15 0,09 0,12
Eikosatrienova (20:3n - 6) 0,02 0,04 0,01 0,04 0,02 0,02
Arachidonova (C 20:4n - 6) 0,12 0,01 0,06 0,11 0,11 0,10
Eicosapentaenova (C 20:5n - 3) 0,10 3,09 0,42 0,75 0,35 0,65
Dokosatetraenova (C 22:4n - 6) 0,09 0,03 0,05 0,25 0,06 0,22
Klupanodonova (C 22:5n - 3) - 0,63 0,08 0,74 0,07 0,48
Dokosahexaenova (C 22:6n - 3) - - - - - -
Ostatni PUFA - 0,08 0,20 0,15 0,07 0,08
Celkem PUFA 54,44 24,50 56,42 42,97 59,97 50,14
PUFAn-6/PUFANn -3 6,5 1,1 4,1 2,8 3,7 2,8

Laktacni diety se liSily v obsahu tuku, cozZ je dano znamym faktem, Ze lupina bild sama o sobé
ma vysoky obsah tuku. Unikatni je lupina bila téz profilem mastnych kyselin. V tomto ohledu
obsahovaly krmné smési s odslupkovanou lupinou bilou (laktaéni smés OLB a vykrmova smés
OLB) méné nasycenych mastnych kyselin a polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) a vice
mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) ve srovnani s dietami obsahujicimi séjovy



extrahovany Srot + slunecnicovy extrahovany Srot (tabulka 2). Diety s odslupkovanou lupinou
bilou obsahovaly méné kyseliny palmitové (C 16:0) a kyseliny linolové (C 18:2n-6) a vice
kyseliny olejové (C 18:1n-9), kyseliny eikosenové (C 20:1n-9) a kyseliny eikosapentaenové
(EPA, C 20:5n-3). Pomér C 18:2n-6 / kyselina a-linolenova (C 18:3n-3) a pomér PUFA n-
6/PUFAN-3 byly nizsi v krmnych smésich s odslupkovanou lupinou bilou neZ v dietach
obsahujicich tradi¢ni zdroje dusikatych latek (sdjovy extrahovany Srot a slunecnicovy
extrahovany Srot).

Do laktac¢niho pokusu bylo zafazeno 24 samic genotypu Hyplus (12/skupina), viechny byly ve
stejném fyziologickém stadiu, tj. tfeti porod. Samice byly ustajeny v modifikovanych klecich
(97 x 75 x 45 cm), které umoznovaly fizené kojeni (1 x denné v 7:30 h) a oddéleny pfistup
samic a jejich mladat ke krmivu. Po porodu byly tedy samice rozdéleny do dvou skupin a
krmeny jednou z laktagnich diet (laktaéni dieta SES nebo laktaéni dieta OLB). Po¢et mladat ve
vrhu byl bezprostifedné po porodu u viech samic standardizovan na 8. V pribéhu laktacniho
obdobi (32 dni) se sledovala spotfeba krmiva a Zivd hmotnost samic, denni produkce mléka
(rozdil zivé hmotnosti pfed a po kojeni) a uzitkovost vrhu. Pét samic z kazdé skupiny bylo
pouzito pro stanoveni sloZzeni mléka (susSina, tuk, bilkoviny, profil mastnych kyselin). Od 17.
dne laktace byla krali¢atim nabizena vykrmova krmna smés (vykrmové dieta SES nebo
vykrmova dieta OLB). Odbér mléka byl proveden manudlné 21. den laktace, pfed odbérem
byla aplikovdna 1 IU oxytocinu (stimulace ejekce mléka). 25. den laktace byly samice
inseminovany. V den odstavu (32. den véku) bylo z kazdé skupiny vybrano 90 kralikd. Tito
kralici dostavali jednu ze dvou vykrmovych diet (SES nebo OLB). Vykrm trval 48 dni, tedy
porazka kralika byla v 80 dnech véku. Zvirata byla ustajena v klecich (80 x 60 x 45 cm; 18 kleci
/ skupina, 5 kraliki / klec). Sledovala se denni spotfeba krmiva, tydenni Zivd hmotnost. Ze
ziskanych dat byl vypocitan pramérny denni pfirastek, primérna spotreba krmiva a konverze
krmiva. Denné se kontroloval zdravotni stav kralik(.

Na konci vykrmu bylo z kazdé skupiny na zakladé priamérné konecné zivé hmotnosti vybrano
30 kralikd (pomér pohlavi 1:1), reprezentujicich celou skupinu. Tato zvifata byla pouzita pro

jatecny rozbor (podle metodiky Blasco a Ouhayoun, 1996).

Tabulka 3: Definice a stupnice hodnoceni parametrl senzorické analyzy

Parametr Stupnice hodnoceni  Definice

Intenzita viné 0 = velmi nizka Intenzita vané,
100 = velmi vysoka hodnoceni pred vloZzenim do Ust

Intenzita krali¢i viiné 0 = velmi nizka Intenzita vané typické pro krali¢i maso,
100 = velmi vysoka hodnoceni pred vloZzenim do Ust

Krehkost 0 = velmi tuhé Sila potfebnd k rozzvykani masa stolickami,
100 =velmi krehké hodnoceni po 2 - 3 skusech

Stavnatost 0 = velmi nizka Mnoizstvi tekutiny obsazené ve vzorku,
100 = velmi vysoka hodnoceni po 3 -5 skusech

VIdknitost 0 = velmi hrubé Jemnost nebo hrubost vldken,
100 = velmi jemné hodnoceni po 5-10 skusech

Intenzita chuti 0 = velmi nizk3 Pfitomnost chuté typické pro varené maso,
100 = velmi vysoka hodnoceni po 5-10 skusech

Intenzita krali¢i chuti 0 = velmi nizka Pfitomnost chuté typické pro krali¢i maso,
100= velmi vysoka hodnoceni po 5-10 skusech




Z 30 kralikQ pak bylo nahodné vybrano 10 samcl (10 / skupina) a pouZito pro nasledné
analyzy: zdkladni chemické sloZeni a profil mastnych kyselin v mase pravého stehna, fyzikalni
charakteristiky a senzorické hodnoceni (senzoricky panel sloZzen z 6 zkusenych hodnotiteld,
popis deskriptor( je uveden v tabulce 3) obou svalll Longissimus lumborum (LL).

Kromé vySe uvedeného bylo pouzito dalSich 20 kralik( (PS 19 x PS 40; odstavenych ve 32. d
véku) pro stanoveni koeficient( stravitelnosti pro organickou hmotu, dusikaté latky, energii,
ether extrakt, NDF a ADF experimentalnich diet. Zvifata byla ustajena individualné v klecich
(50 x 40 x 42,5 cm; 10 kralikd / skupina) a krmena jednou ze dvou vykrmovych smési
(vykrmova smés SES nebo vykrmové smés OLB). Po 25 denni adaptacni periodé zacala
bilance (Perez et al., 1995).

2.2.2 Dosazené vysledky
Tabulka 4: Zivd hmotnost, spotfeba krmiva, produkce mléka a uZitkovost vrhd samic

krmenych laktaéni dietou obsahujici tradi¢ni zdroje dusikatych latek (séjovy + sluneénicovy
extrahovany $rot, dieta SES) nebo odslupkovanou lupinu bilou (dieta OLB)

Laktacni diety

SES OLB SEM P

Hmotnost samic (g)

po porodu 4710 4919 200 0,467

d32 4929 5257 207 0,281
Denni spotfeba krmiva samic (g)

d2-21 401 407 15 0,767

d22-32 435 438 13 0,866

d2-32 412 418 14 0798
Denni produkce mléka (g)

di1-21 251 269 12 0,293

d22-32 250 269 12 0,255

d1-32 251 269 10 0,224
Hmotnost vrhu® (g)

po porodu 566 561 15 0,811

d21 3664 3841 139 0,381

d32 7416 7110 286 0,460
Denni pfirastek vrhu (g/kralik)

d2-21 18,5 20,1 0,7 0,121

d22-32 42,6 40,0 1,4 0,216

d2-32 26,8 26,5 0,9 0,861
Denni spotfeba krmiva vrhu (g/krélik)

d17-32 24,2 20,8 1,3 0,086
Pomér pfijmu mléka k pfijmu pevného krmiva kralicat

d17-32 1,53 1,97 0,13 0,024
Konverze mléka 0,59 0,51 0,05 0,267
G:F

d2-21 0,39 0,41 0,01 0,312

d22-32 0,79 0,68 0,05 0,115

18 krali¢at/vrh
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Graf 1: Primérna denni produkce mléka samic krmenych jednou z experimentalnich
laktacnich diet

Vyvoj denni produkce mléka
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Den laktace

—+-"S0ja + Slunecnice" -m-"Odslupkovana lupina"

Tabulka 5: Chemické slozeni mléka (21. den laktace) samic krmenych laktacni dietou
obsahujici tradi¢ni zdroje dusikatych latek (séjovy + slunecnicovy extrahovany Srot, dieta
SES) nebo odslupkovanou lupinu bilou (dieta OLB)

Laktacni diety

SES OLB SEM P
Susina (g / 100 g) 25,05 24,95 0,68 0,982
Bilkoviny (g / 100 g) 9,55 9,44 0,27 0,772
Tuk (g / 100 g) 11,80 12,29 0,54 0,539
Kaprylova C 8:0' 26,48 24,07 0,71 0,044
Kaprinova C 10:0 26,38 22,69 0,76 0,009
Laurova C12:0 4,04 3,39 0,24 0,090
Myristova C 14:0 1,41 1,23 0,09 0,177
Palmitova C 16:0 10,30 10,17 0,49 0,856
Margarova C17:0 0,28 0,26 0,01 0,415
Stearova C 18:0 2,42 2,61 0,08 0,146
Celkem SFA 72,01 65,50 1,01 0,002
Olejova C 18:1n-9 11,32 17,62 0,48 < 0,001
Celkem MUFA 13,60 20,37 0,63 < 0,001
Linolova C 18:2n-6 11,91 10,60 0,37 0,035
a-linolenova C 18:3n-3 1,90 2,89 0,10 <0,001
Arachidonova C 20:4n-6 0,18 0,16 0,01 0,224
EPA C 20:5n-3 0,03 0,09 0,01 < 0,001
Celkem PUFA 14,39 14,13 0,45 0,684
Celkem PUFA n-3 2,00 3,06 0,11 < 0,001
Celkem PUFA n-3/C 20:4n-6 11,13 19,08 0,52 < 0,001

1% z celkovych mastnych kyselin
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V tabulce 4 je uvedena Ziva hmotnost, spotfeba krmiva, produkce mléka a uZitkovost vrh(
kralic krmenych laktacni dietou obsahujici tradi¢ni zdroje dusikatych latek (séjovy a
slune&nicovy extrahovany $rot = laktaéni dieta SES) nebo odslupkovana semena lupiny bilé
(lakta¢ni dieta OLB). Lze vidét, ze ptidavek lupiny bilé do krmné smési nemél negativni vliv na
uzitkovost kralic. U zvifat, kterym byla podavana krmnd smés s odslupkovanou lupinou bilou,
jsme pozorovali numericky vyssi produkci mléka v pribéhu celé laktace. Tento efekt je
zfetelné vidét na grafu 1, ktery uvadi vyvoj denni produkce mléka v pribéhu 32 denni
laktace. Také vyznamné vyssi pomér prijmu mléka k pfijmu pevného krmiva pozorovany u
vrha samic, kterym byla podavéana laktacni smés s odslupkovanou lupinou bilou, potvrzuje
vySSi dostupnost mléka pro tato kralicata nez pro vrhy samic, kterym byla podavana laktacni
smés obsahujici séjovy a slunecnicovy extrahovany Srot. Vyssi produkci mléka u samic
krmenych lakta¢ni dietou s odslupkovanou lupinou bilou Ize dat do souvislosti s vy$Sim
obsahem tuku v této dieté, a diky této skutecnosti také vysSimu pfijmu tuku. Je zndmo, Ze
s narUstajicim obsahem tuku v krmné smési se zvysSuje produkce mléka. Lze ucinit zavér, ze
zarfazenim odslupkovanych semen lupiny bilé do reprodukcnich diet brojlerovych kralikl Ize
zajistit plnohodnotnou produkci mléka v ramci celé laktace, bez nutnosti pfiddvat do
krmnych smési tuk (obvykle se pfiddva 1 — 3 % fepkového nebo slunecnicového oleje do
krmnych smési kralika).

Tabulka 5 uvadi chemické slozeni mléka samic krmenych laktacni dietou obsahujici tradi¢ni
zdroje dusikatych latek (séjovy + slunecnicovy extrahovany S$rot, dieta SES) nebo
odslupkovanou lupinu bilou (dieta OLB). Jak je patrné z tabulky, pfidavek odslupkovanych
semen lupiny bilé do krmné smési negativné neovlivnil zakladni chemické slozeni mléka, tzn.
obsah susiny, tuku a bilkovin. Podstatny rozdil vSak predstavuje profil mastnych kyselin. U
samic s lupinou bilou jsme zaznamenali vyznamné vyssi celkovy obsah polynenasycenych
mastnych kyselin n-3 (PUFA n-3), pficemz tyto mastné kyseliny jsou spojovany s pfiznivymi
fyziologickymi ucinky v organismu. Zafazenim odslupkovanych semen lupiny bilé Ize tedy
ucinné zajistit nejen vysokou dostupnost mléka pro kralicata béhem celého obdobi laktace,
ale také jeho kvalitu.

V nasledujicich tabulkach jsou uvedeny vysledky tykajici se stravitelnosti vykrmovych diet,
vykrmu krdlik(, kvalité jatecného téla a masa. Kralici béhem vykrmu dostavali vykrmové
smési, které obsahovaly séjovy extrahovany $rot (vykrmovd dieta SES) nebo odslupkovana
semena lupiny bilé (vykrmova dieta OLB).

Tabulka 6: Koeficienty stravitelnosti vykrmovych diet
Vykrmové diety

SES OLB SEM P

Pridmérna denni spotieba krmiva® (g) 145,1 157,2 8,49 0,330
Koeficienty stravitelnosti

Organicka hmota 0,640 0,650 0,0058 0,266

Hruba energie 0,629 0,640 0,0069 0,281

Dusikaté latky 0,780 0,769 0,0093 0,418

Ether extrakt 0,883 0,936 0,0072 0,001

Acido-detergentni vlaknina (ADF) 0,201 0,271 0,0198 0,025

Neutralné-detergentni vlidknina (NDF) 0,304 0,355 0,0175 0,057

! Stanovena mezi 57. - 61. dnem véku kralikd
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V tabulce 6 je uvedena stravitelnost vykrmovych diet. Je zfejmé, Ze stravitelnost organické
hmoty, energie ¢i dusikatych latek nebyla ovlivnéna dietou. Na druhé strané, u kralik(
krmenych dietou s odslupkovanou lupinou bilou (vykrmova dieta OLB) jsme zaznamenali
vySSi stravitelnost tuku a ADF, coz je dano vysSim obsahem tuku a nizsim pomérem ligninu
k celuldze v této dieté.

V tabulkach 7, 8 a 9 jsou uvedena data, kterd se tykaji uzitkovosti kralik(, charakteristiky
jatecénych tél a zakladniho chemického sloZzeni masa stehen kralikd.

Tabulka 7: Uzitkovost kralikd mezi 32. a 80. dnem véku
Vykrmové diety

SES OLB SEM P

Zivd hmotnost (g)
pfi odstavu (32. den véku) 929 889 28,7 0,332
80. den véku 3153 3265 46,1 0,097
Pramérny denni pfirtstek (g) 46,3 49,5 0,78 0,008
Primérna denni spotieba krmiva (g) 157,6 157,5 2,36 0,978
Konverze krmiva 3,40 3,19 0,038 0,001
Tabulka 8: Kvalita jate¢ného téla
Diety

SES OLB >EM P
Porazkova hmotnost (PH; g) 3203 3218 437 0,808
KiZe (g/kg PH) 157 154 1,5 0,199
Travici trakt (g/kg PH) 144 150 2,3 0,067
Jatecny trup za tepla (g) 1941 1951 30,5 0,819
Jatecny trup za studena (JOTs; g) 1879 1889 29,9 0,818
Ledvinovy tuk (g/kg JOTs) 19,2 17,4 0,85 0,134
Triselny tuk (g/kg JOTs) 2,5 2,9 0,20 0,165
Lopatkovy tuk (g/kg JOTs) 8,7 7,9 0,49 0,196
Tuk celkem (g/kg JOTs) 30,4 27,1 1,17 0,050
Predni ¢ast (g/kg JOTs) 337 341 2,1 0,211
Hrbet (g/kg JOTs) 146 146 1,5 0,900
Zadni c¢ast (g/kg JOTs) 292 298 1,9 0,024
Jatec¢na vytéZnost (g/100 g PH) 58,6 58,7 0,27 0,911

Tabulka 9: Nutri¢ni hodnota stehenni svaloviny kralik(

Vykrmové diety

SES OLB SEM P
Susina (g/kg) 258 260 1,6 0,524
Bilkoviny (g/kg) 215 212 0,8 0,062
Tuk (g/kg) 18,7 22,9 1,55 0,076
Hydroxyprolin (g/kg) 1,3 1,3 0,04 0,849
Energetickd hodnota (MJ/kg) 4,3 4,4 0,06 0,160

Jak je patrné ztabulky 7, konecnd Zivda hmotnost krdliki nebo spotieba krmiva nebyly
ovlivnény dietou. Na druhou stranu, u kraliki krmenych dietou obsahujici odslupkovana
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semena lupiny bilé (vykrmova dieta OLB) jsme zaznamenali signifikantné vyssi ptirtstek Zivé
hmotnosti a diky tomu vyznamné lepsi konverzi krmiva neZ u krdliki krmenych dietou se
séjovym extrahovanym $rotem (vykrmova dieta SES). Dieta s odslupkovanou lupinou bilou
tak snizila hranici naklad( na krmivo o 6,4 %. Vyssi prirlistek Zivé hmotnosti a lepsi konverzi
krmiva doplnuje signifikantné vyssi podil zadnich partii (podil z jatecné opracovaného trupu
za studena) u kralik s OLB dietou (tabulka 8).

Tabulka 10: Profil mastnych kyselin a indexy spojené se zdravim clovéka v mase stehen
kralikd

. Diety
mg/100 g svaloviny SES oLB SEM P
SFA
Laurova (C 12:0) 9,5 4,3 1,35 0,013
Myristova (C 14:0) 28,6 40,1 3,47 0,031
Pentadekanova (C 15:0) 5,9 7,5 0,60 0,076
Palmitova (C 16:0) 383,1 512,4 39,80 0,034
Margarova (C 17:0) 7,3 8,7 0,54 0,081
Stearova (C 18:0) 168,0 157,2 12,81 0,560
Ostatni SFA 8,5 9,5 0,69 0,321
Celkem SFA 611,1 739,9 57,35 0,130
MUFA
Myristolejova (C 14:1) 3,9 6,0 0,56 0,015
Palmitolejova (C 16:1) 57,5 88,7 8,03 0,013
Olejova (C 18:1n-9) 349,0 636,1 46,54 0,001
(C18:1n-7) 32,1 38,8 3,04 0,135
Eikosenova (C 20:1n - 9) 5,3 12,6 0,95 0,001
Ostatni MUFA 4,2 4,6 0,42 0,498
Celkem MUFA 452,0 786,8 58,67 0,001
PUFA
Linolova (C 18:2n - 6) 360,6 394,9 30,22 0,432
a-linolenova (C 18:3n - 3) 33,0 65,2 4,70 0,001
Eikosadienova (C 20:2n - 6) 10,0 8,6 0,55 0,086
Eikosatrienova (C 20:3n - 6) 10,4 6,8 0,44 0,001
Arachidonova (C 20:4n - 6) 76,0 45,9 4,70 0,001
Eikosapentaenova (C 20:5n - 3) 3,9 3,9 0,24 0,984
Dokosatetraenova (C 22:4n - 6) 8,1 5,5 0,50 0,002
Klupanodonovd (C 22:5n - 3) 13,1 12,4 0,75 0,554
Dokosahexaenova (C 22:6n - 3) 4,7 3,9 1,25 0,683
Ostatni PUFA 7,0 7,9 0,52 0,222
Celkem PUFA 526,7 555,2 39,91 0,621
PUFAn-6/PUFANn -3 8,73 5,32 0,323 0,001
Saturacni index 0,59 0,53 0,005 0,001
Atherogenni index 0,52 0,50 0,007 0,235
Thrombogenni index 0,93 0,80 0,013 0,001
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ProtoZe béhem vykrmu jsme nezaznamenali Zadny Uhyn krdlikd ani morbiditu v ramci obou
skupin, Ize konverzi krmiva v této studii definovat jako tzv. skute¢nou konverzi krmiva, ktera
vyjadfuje vyuzitelnost krmiva z hlediska procesu tvorby tkani (Gidenne et al., 2017). Lze tedy
ucinit zavér, Ze protein a energie lupiny bilé jsou efektivnéji vyuzivany pro ptirGstek Zivé
hmotnosti ve srovnani se sdjovym extrahovanym Srotem. Jak Ize vidét z tabulky 9, zakladni
chemické slozeni masa stehen kralik(i se vyznamné nelisilo.

V tabulce 10 je uveden profil mastnych kyselin a indexy vztahujici se k lidskému zdravi
v mase stehen kralikd. U krdlikd krmenych dietou s odslupkovanou lupinou bilou jsme
pozorovali vyznamné vyssi obsah MUFA, s korespondujicim vyssim obsahem C 14:1, C 16:1, C
18:1n-9 a C 20:1n-9. U této skupiny kralik(i jsme dale zaznamenali signifikantné vyssi obsah C
18:3n-3 a naopak nizsi obsah C 20:3n-6, C 20:4n-6 a C 22:4n-6 nez u kralikd krmenych dietou
obsahujici sdjovy extrahovany Srot. U kralik( s odslupkovanou lupinou bilou jsme dale
pozorovali vyznamné nizsi pomér PUFAn-6/PUFAN-3 a zlepsSeny saturaéni a thrombogenni
index v mase stehen. Vysledky této studie tedy potvrdily, Ze smérem k humanni vyzivé,
pfitomnost lupiny bilé vkrmné smési pfiznivé ovliviiuje profil a slozeni mastnych kyselin
v mase kralikd.

V tabulce 11 a 12 jsou uvedeny nalezy, kterd se tykaji vlivu typu rostlinného proteinu na
fyzikalni charakteristiky a senzorické vlastnosti svalu longissimus lumborum (LL) u kralikd.
V literature dosud neni tento vliv zmifovan a popsan a jedna se proto o prvni vysledky. Jak je
patrné ztabulek, krmna smés obsahujici odslupkovanou lupinu bilou sniZila silu stfihu
(méfeno v N), kterd byla mérend na vzorcich grilovaného masa (Warner-Blatzler test) a tento
nalez byl potvrzen pfi senzorickém hodnoceni textury vzork( LL svalu, kdy c¢lenové
senzorického panelu hodnotili vzorky masa kralik( s lupinovou dietou jako krehci, s vy$sim
obsahem jemnéjsich vlaken.

Tabulka 11: Fyzikdlni parametry svalu longissimus lumborum (LL)

Diety
SES OLB SEM P
Hmotnost pravého LL (g) 80,3 76,6 1,79 0,167
pH 5,93 5,93 0,01 0,879
CIE L* (svétlost) 57,2 59,1 0,71 0,077
CIE a*(Cervenost) -2,62 -1,97 0,26 0,098
CIE b*(Zlutost) 6,53 7,54 0,64 0,278
Sytost 7,14 7,86 0,58 0,396
Odstin 24,9 24,3 4,67 0,466
WB sila stfihu (N) 24,3 21,3 0,62 0,003
Ztrata rozmrazenim (%) 4,2 3,3 0,35 0,069
Ztrata varem (%) 15,9 15,6 1,20 0,847
Ztrata celkem (%) 19,5 18,4 1,13 0,488

Obvykle se kiehkost masa vztahuje k obsahu intramuskularniho tuku. Nicméné, jsou-li
patrné rozdily v kifehkosti masa, pak tehdy, jestlize je obsah intramuskularniho tuku vysoce
variabilni (Hocquette et al., 2010). Ackoliv jsme v této studii neanalyzovali obsah tuku ve
svalu LL, lze Fici, Ze obsah tuku nemél vliv na pozorovanou vyssi kiehkost masa. Jak znamo,
v pfipadé krdlika, tedy masa svelmi nizkym obsahem tuku, bylo prokdzano, zZe
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intramuskularni tuk nesehrava z pohledu textury masa podstatnou roli (Martinez-Alvaro et
al., 2016).

Nami zjisténé nalezy z pohledu textury masa, potvrzené senzorickou analyzou, lze zfejmé
ddvat do souvislosti s typem proteinu ¢i typem mastnych kyselin v dieté. Je znamo, Ze sdjovy
proteinovy izolat se z hlediska formovani a konzistence gelu chova diametralné odlisné od
lupinového proteinového izolatu (Berghout et al.,, 2015). Lupinovy protein také podléha
denaturaci bilkovin jiz pfi pomérné nizkych teplotach (70-80°C).

Tabulka 12: Senzorické charakteristiky svalu Longissimus lumborum (LL)

Diety
SES OLB SEM P
Intenzita vané 73,5 73,6 2,65 0,952
Intenzita krali¢i viné 71,2 67,4 2,79 0,136
Krehkost 66,4 74,9 3,86 0,012
Stavnatost 66,4 68,8 3,29 0,389
Vladknitost 62,3 72,0 4,05 0,003
Intenzita chuti 72,1 75,2 3,26 0,140
Intenzita krali¢i chuti 66,0 68,9 2,50 0,279

2.2.3 Zavérecné poznamky

Zarazeni odslupkovanych semen lupiny bilé do laktacni krmné smési zvySilo dostupnost
mléka pro kralicata a pfiznivé ovlivnilo sloZzeni mléka v podobé vyssiho celkového obsahu
polynenasycenych mastnych kyselin n-3 (PUFA n-3), pficemz do této krmné smési nebyl
pridan tuk. Lze proto fici, Ze odslupkovana semena lupiny bilé predstavuji kvalitni zdroj
energie. Nebyl zaznamenan negativni vliv pfidavku odslupkovanych semen lupiny bilé na
Zivou hmotnost samic, spotfebu krmiva béhem celé laktaéni periody ¢i zdravotni stav zvirat.
Pfiznivy vliv odslupkované lupiny bilé na produkci mléka a jeho sloZeni tak zvyhodruje
vyuzivani tohoto zdroje dusikatych latek pro reprodukéni krmné smeési brojlerovych krélikd
pred tradi¢nimi zdroji proteinu, tedy prfed sdéjovym a sluneénicovym extrahovanym Srotem.

V pfipadé vykrmové krmné smési zjisténé vysledky ukazaly, Ze krmeni dietou obsahujici
odslupkovana semena lupiny bilé vedlo ksnizeni sily stfihu (Warner-Blatzler test). Tato
instrumentalni charakteristika textury masa byla dale potvrzena v nasledném senzorickém
hodnoceni zkuSenymi hodnotiteli, ktefi popsali maso kralik(i, kterym byla podavana
vykrmova smés s odslupkovanou lupinou bilou, jako kfehéi, s vys§im obsahem jemnéjsich
vlaken. Dalsi charakteristiky jako jsou intenzita viing, intenzita viiné typické pro krali¢i maso,
$tavnatost ¢i pritomnost chuté typické pro krali¢i maso nebyly ovlivnény pouZitou dietou.
Vykrmova smés obsahujici odslupkovand semena lupiny bilé zlepSila indexy vztahujici se
k lidskému zdravi v mase stehen kralik( (saturacni a trombogenni index) a konverzi krmiva.
V pripadé lepsi konverze krmiva pak dochazi ke snizeni hranice nakladd na krmivo. Je znamo,
Ze o nakladech na krmivo rozhoduje predevsim konverze krmiva, nikoliv samotna cena
krmné smési. Tedy, v pripadé zdravého chovu kralik( tak z pohledu uZitkovosti zvirat a
kvality masa predstavuji odslupkovana semena lupiny bilé vyhodnéjsi zdroj proteinu pro
vykrmové diety neZ séjovy extrahovany Srot.
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III. Srovnani ,novosti postupti*“

Znacna zavislost Evropské unie na dovozu séji a séjovych produktl zvysuje Usili o racionalni
vyuzivani domacich proteinovych plodin. V obecném pohledu je séjovy extrahovany Srot,
coby hlavni zdroj dusikatych latek pro kompletni granulované krmné smeési brojlerovych
kralikG, uvazovan jako vynikajici krmivo z pohledu rlstu a dalSich uzitkovych vlastnosti.
Experimentalni zkuSenosti poslednich let vSak dokazuji také urcitd negativa v zatazeni
sojového extrahovaného Srotu do krmiv pro krdliky. Hlavni problémy jsou spojovany se
zdravim traviciho traktu odstavenych kralikQi, v ptipadé vyssi koncentrace sdjového
extrahovaného Srotu v krmnych smésich uréenych pro tuto kategorii zvifat. Z uvedenych
divodu je vyhodné hledat vhodné alternativy. V tomto ohledu jsou odslupkovana semena
lupiny bilé vynikajicim domdacim zdrojem proteinu a energie, pfi¢emZ nezanedbatelnou
vyhodou je skutec¢nost, Ze lupina bila neni GMO.

Odslupkovana semena lupiny bilé vSak dosud nebyla v reprodukénich a krmnych smésich
brojlerovych kralik(i vyzkousena. Tato metodika proto pfindsi nové postupy doporucené pro
praxi, které zlepsuji uzitkovost kralik(i, kvalitu masa a snizuji nadklady na krmivo. Nové
postupy umoznuji vyuZivat domaci proteinové plodiny. Tyto nové postupy Ize
charakterizovat takto:

e Odslupkovand semena lupiny bilé (odrida Zulika, obsah dusikatych latek 43 %) lze zafadit
do reprodukénich krmnych smési 18 % a do vykrmovych diet 7 % a pIné tak nahradit tradi¢ni
zdroje dusikatych latek. Do krmnych smési neni potieba pfidavat tuk (obvykle se pridava
fepkovy nebo slunecnicovy olej), protoze odslupkovana semena lupiny bilé predstavuji
vynikajici zdroj oleje (11 % tuku v odslupkovanych semenech lupiny bilé). Krmné smési se
zkrmuji ad libitum.

e Zarazenim odslupkovanych semen lupiny bilé do reprodukénich diet Ize Ucinné zajistit
vysokou dostupnost mléka pro krdlicata béhem celého obdobi laktace a také jeho kvalitu.

e Zafazenim odslupkovanych semen lupiny bilé do reprodukénich diet lze vyznamné zvysit
celkovy obsah polynenasycenych mastnych kyselin n-3 (PUFA n-3) v matefském mléce,
pricemzZ tyto mastné kyseliny jsou obvykle spojovany s pfiznivymi fyziologickymi ucinky
vV organismu.

e Zarazenim odslupkovanych semen lupiny bilé do vykrmovych diet Ize v pfipadé zdravého
chovu kralikd zlepsit konverzi krmiva a tim snizit naklady na krmivo v obdobi vykrmu o 6,4 %.

e \V\ykrmova smés obsahujici odslupkovand semena lupiny bilé ma potencial zlepsit indexy
vztahuijici se k lidskému zdravi (saturacni a trombogenni index) v mase stehen kralikd.

e Krmeni vykrmovou dietou obsahujici odslupkovana semena lupiny bilé vedlo k snizeni sily
stfihu (Warner-Blatzler test), pricemz tento efekt byl dale potvrzen v nasledném senzorickém
hodnoceni (maso kralik( bylo popsano jako krehdi, s vy$sim obsahem jemnéjsich vlaken).

¢ V\yhodou odslupkovanych semen lupiny bilé, v porovnani se sdjou, je skutecnost, Zze neni

predmétem obav verejnosti tykajicich se geneticky modifikovanych rostlin.
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IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika je uréena pro vyrobce krmnych smési, chovatele kralikl, zemédélské poradce Ci
vzdélavaci instituce. Vyrobci krmnych smési si mohou uvedenymi postupy rozsifit spektrum
krmnych komponent, které pouzivaji pro krmné smési kralik(i, a snaze reagovat na nestaly
vyvoj cen sdji a sojovych produktl. Chovatelé krdliki mohou novymi postupy uvedenymi
v metodice sniZit nékteré naklady spojené schovem a zvySit kvalitu masa kralikd. Pro
zemédélské poradce bude metodika slouzit jako dalsi zdroj novych informaci a vzdélavaci
instituce mohou informace predkladané v metodice vyuzivat jako dalsi podplrny ucebni
material. Vysledky metodiky mohou dale slouZit jako podklady pro zdlUvodnéni racionality
vyuzivani domdcich proteinovych plodin a rozsifovani péstebnich ploch.

V. Ekonomické aspekty

5.1 Naklady na zavedeni novych postupt

Hlavnim ekonomickym pfinosem novych postupl uvedenych v metodice je snizeni hranice
nakladd na krmivo vobdobi vykrmu kralikG. Zkrmovanim vykrmové smési obsahujici
odslupkovana semena lupiny bilé bylo dosazeno vyznamné lepsSi konverze krmiva. Vaha
naklad(i na krmivo, pfi kalkulaci ekonomickych vysledkd farmy, je znac¢né zdavisla na konverzi
krmiva. Konverze krmiva je hlavnim indikatorem zhodnoceni vykonnosti zvoleného systému
chovu na farmach. Uvadi se, Ze konverze krmiva je zodpovédnd za 30 % vykyv hranice
naklad( na krmivo, zatimco napfiklad cena krmiva je zodpovédna za 9 % vykyv, cena za
prodej kralikd pak pouze za 7 % (Gidenne et al.,, 2017). Konverze krmiva je tedy
vyznamnéjsim faktorem nez samotna cena krmné smési. Vyhodou novych postupt je fakt, ze
nebudou zvySovat ndklady dosahované pred zavedenim novych postupl do praxe. Jedna se
0 zménu krmné smési, kterd nezvysuje finanéni vydaje.

5.2 Ekonomicky pfinos pro uzivatele

Jak bylo uvedeno, u kraliki krmenych dietou obsahujici odslupkovand semena lupiny bilé
doslo ke zlepseni konverze krmiva (konverze krmiva 3,19) v porovnani s krmnou smési, ktera
obsahovala séjovy extrahovany srot (konverze krmiva 3,40).

Pro vypocet ndkladl na krmivo v obdobi vykrmu Ize vychazet ze skutecnosti, Ze cena obou
krmnych smési je stejnd (900 K¢ za 1 g, tedy 9 K¢ za 1 kg smési).

Konverze krmiva udava mnozstvi krmné smési (v kg) potfebné pro vytvoreni 1 kg pfirtstku
Zivé hmotnosti.

V pripadé kraliki krmenych vykrmovou smési obsahujici séjovy extrahovany Srot byla
konverze krmiva 3,4 x 9 (cena krmné smési za 1 kg) = 31 K¢; tedy cena krmné smési potiebné
pro vytvoreni 1 kg prirlistku Zivé hmotnosti predstavovala 31 Kc. V pripadé kralikd krmenych
dietou obsahujici odslupkovana semena lupiny bilé byla dosazena konverze krmiva 3,19 x 9
(cena krmné smési za 1 kg) = 29 K¢; tedy cena krmné smési potiebné pro vytvoreni 1 kg
prirdstku Zivé hmotnosti predstavovala 29 K¢. Vykrmova smés obsahujici odslupkovana
semena lupiny bilé tedy sniZila hranici ndklad( na krmivo, v porovnani s dietou obsahuijici
sojovy extrahovany Srot, 0 6,4 %.
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Obvykla spotfeba krmné smési na vykrm 1 kralika je 6,5 kg, takZze v pfipadé 100 kralik( je
spotfeba krmiva 650 Kg. Jestlize cena 1 g smési je 900 K¢, pak cena 650 Kg smési je 5850 K¢.
V pripadé krmné smési obsahujici odslupkovana semena lupiny bilé, pak snizenim naklad(i na
krmivo o0 6,4 % lze ziskat na 100 krdlikd ve vykrmu Usporu 374 K¢.

Z hlediska ekonomiky farmy se doporucuje chovat alespori 1000 samic. Pfi dosahované
bfezosti 90 %, pak od 900 samic lze obvykle odstavit 8,5 kralik(i, tj. 900 x 8,5 = 7650
odstavenych kralikd (1 odstav). V pripadé 100 kralik( Cinila Uspora naklad(i na krmivo 374 K¢,
v pfipadé 7650 kralikd tato Uspora Cini 28 642 KE. Na farmach je obvykle 6 odstavll za rok.
Tedy 28 642 K¢ (Uspora v ramci jednoho odstavu kralikd) x 6 = 171 852 K¢ / rok.
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