JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH
BUDEJOVICICH
ZEMEDELSKA FAKULTA

DISERTACNI PRACE

Pokusy in vitro sledujici bachorovou hydrogenaci

nenasycenych mastnych kyselin u olejnin

Ing. Petra Kubelkova

2010



Skolitel:

Prof. Ing. Bohuslav Cermak, CSc.

Jihoteska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Zemédélska fakulta

Katedra genetiky, Slechténi a vyZivy zvirat

Skolitel specialista:

Ing. Petr Homolka, CSc., Ph.D.
Vyzkumny ustav Zivoc¢iSné vyroby, v.v.i.
Praha-Uhrinéves

Oddéleni vyzivy a krmeni hospodarskych zvirat

Dékuji Prof. Ing. Bohuslavu Cermakovi, CSc. a Ing. Petru HomolKovi,
PhD., CSc. za odborné vedeni mého doktorandského studia.

Uptimné dekuji také zahranicnimu Skoliteli MVDr. DuSanu Jal€ovi, CSc
a celému kolektivu pracovnikii Ustavu fyziologie hospodarskych zvierat
Slovenskej akadémie vied v KoSicich za pomoc s pokusy a cenné rady

béhem mé staze.

Diserta¢ni prace byla uskutecnéna s finanéni podporou MZE 0002701403,
MSM 6007665806 a SK-CZ 01906.



Prohlasuji, ze jsem ptfedkladany pisemny material vypracovala samostatné
na zéklad¢ vlastnich zjiSténi a pouzila jsem prament, které cituji a uvadim

v seznamu pouZité literatury.

V Praze — Uhfinévsidne ..........coovveivieiiennnn....



OBSAH

Strana
SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK 1
1.UVOD 2
2. LITERARNI PREHLED 3
2.1. Metabolismus tukti v bachoru 3
2.1.1. Vliv tukt na fermentaci v bachoru 4
2.1.2. Ptehled o metabolismu mastnych kyselin v bachoru 5
Lipolyza 5
Biohydrogenace 6
Syntéza mikrobialnich mastnych kyselin 7
2.1.3. Vliv zdroje tuku v krmné davce na N-metabolismus v bachoru 8
2.1.4. Vliv lipid v krmné davce na tvorbu metanu v bachoru 8
2.2. Regulace duodenalniho toku nenasycenych mastnych kyselin 9
2.3. Manipulace se sloZzenim a sekreci mléénych mastnych kyselin vlivem krmné 11
davky
2.3.1. SniZeni mozstvi nasycenych mastnych kyselin 11
2.3.2. ZvySeni mnozstvi polynenasycenych mastnych kyselin 14
Kyselina linolova (C18:2 n-6) 14
Kyselina linolenové (C18:3 n-3) 15
EPA (kyselina eikosapentaenova — C20:5 n-3) a DHA (kyselina

dokosahexaenova — C22:6 n-3) 16
2.3.3. ZvySeni mnoZstvi CLA a kontrola mnoZstvi trans- monoenil 17
Konjugovana kyselina linolova (CLA) 18
Izomery trans-oktadecenové kyseliny a regulace sekrece mlééného tuku 18
3. CIL PRACE 20
4. MATERIAL A METODIKA 21
4.1. Clenéni disertaéni prace 21
4.2. Pokusny material 22
4.3. Uprava semen 24

4.4. In vitro analyza — pfistroj RUSITEC 25



4.5. Vypocty stechiometrie bachorové fermentace
4.6. Chemické analyzy (podle AOAC, 1990)
4.7. Statisticka analyza
5. VYSLEDKY A DISKUSE
5.1. Vliv upravenych semen amarantu na parametry fermentace a obsah
mastnych kyselin v bachoru
5.2. Vliv upravenych semen fepky na parametry fermentace a obsah
mastnych kyselin v bachoru
5.3. Vliv upravenych semen slunec¢nice na parametry fermentace a obsah
mastnych kyselin v bachoru
5.4. Vliv upravenych semen Inu na parametry fermentace a obsah mastnych
kyselin v bachoru
5.5. Porovnani vlivu Srotovanych semen (amarantu, fepky, slune¢nice a Inu)
mezi sebou na parametry fermentace a sloZeni mastnych kyselin
5.6. Porovnani vlivu drcenych semen (amarantu, fepky, slunecnice a Inu)
mezi sebou na parametry fermentace a sloZzeni mastnych kyselin
5.7. Porovnani vlivu tepelné oSetienych semen (amarantu, fepky, slune¢nice
a Inu) mezi sebou na parametry fermentace a slozeni mastnych kyselin
5.8. Zjisténi mozného vlivu Upravy semen na parametry fermentace a slozeni
mastnych kyselin
5.9. Vliv zmény poméru objemu (seno) a jadra (je¢men) v krmné davce, na
parametry fermentace a slozeni mastnych kyselin
5.10. Porovnani vlivu 3 krmnych davek, krmenych dojenym kravdm v riznych
fazich laktace, na parametry fermentace a slozeni mastnych kyselin
6. ZAVER
7a. SOUHRN
7b. SUMMARY
8. SEZNAM LITERATURY
9. PRILOHY
9.1. Tabulky

9.2. Seznam vlastnich publikaci

26

27

29

30

30

33

36

39

42

44

47

49

50

52

55

57

65

73

98

101
133



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

A - kyselina octova

ADF - acido-detergentni vlaknina

A:P - pomér mezi kyselinou octovou a propionovou
B - kyselina maselna

CH4 - metan

CLA - konjugovana kyselina linolova
DM - susina

EMS - efektivita mikrobialni syntézy
EPA - kyselina eikosapentaenova

iso-B - kyselina iso-maselna

iso-V - kyselina iso-valerova

K - kyselina kapronova

KD - krmna déavka

MK - mastné kyseliny

MUFA - mononenasycené mastné kyseliny
N - dusik

NH;-N - amoniakalni dusik

NL - dusikaté latky

Nm - mikrobialni dusik

NS - nesignifikantni

n-3/n-6 - pomér n-3 a n-6 nenasycenych mastnych kyselin
OMF - fermentovand organickd hmota

P - kyselina propionova

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny
SFA - nasycené mastné kyseliny

TMK - t¢kavé mastné kyseliny

<< 0,001 - vyrazné mensi nez ... (statistika)



1. UVOD

Se zvySovanim narokt, které clovek klade na hospodaiska zvitata, dochazi stale
castéji k deficitu energie, kterou jsou zvifata nucena vydat na zajisténi vysoké
produkce. Jednim z krokt, vedoucich ke zvyseni energie v krmné davce, je vyuziti
tukd, a to bud’ ptivodu zZivocisného (odpad ze zpracovani zivocisnych produktt — 1)
a sadlo) nebo rostlinného (oleje, semena rostlin nebo odpady ze zpracovani semen po
ziskani oleje pro lidskou potiebu). Navic je stale vice pozadovéno, aby potraviny
zivoci$ného piivodu zajistily nejen vyzivu lidi, ale aby doslo 1 ke zvySeni kvality
téchto potravin. Jednim z pozadavk je snizeni obsahu nasycenych mastnych kyselin
a zvySeni obsahu zdravi prospéSnych mono- a polynenasycenych mastnych kyselin v
potravinach. Dale po vstupu Ceské republiky do Evropské unie doslo k zakazu
zkrmovani zivoc¢isnych produktl skotu (v€etné zkrmovani rybi moucky) a k omezeni

pouzivani lé¢iv, ktera upravovala prostiedi bachoru (ionofory a antibiotika).

Béhem poslednich deseti let dochéazi k rozsahlému vyzkumu trans-mastnych kyselin
a CLA (konjugovanych izomerl kyseliny linolové). Vyzkumy jsou zaprvé zaméieny
na ziskani znalosti o tdajnych pozitivnich vlivech CLA izomert na lidské zdravi,
véetné prevence rakoviny, atherosklerdzy, oxidace tukl a obezity a jejich vlivli na
imunitni funkce. Zadruhé se vedou spory o moznych negativnich vlivech izomert
trans-C18:1 (kyselina vakcenova), vyskytujicich se v mléénych produktech nebo

margarinech.

Cilem této prace bylo porovnat vliv riznych semen (amarantu, fepky, slune¢nice
a Inu), pokud jsou ptidana do krmné davky v mnozstvi 10 %, na parametry fermentace
a obsah mastnych kyselin v pokusech in vitro na pftistroji RUSITEC. Obsah mastnych
kyselin a parametry fermentace ovliviiuje také pomér objemu a jadra v krmnych
davkach, proto byly dale porovnany krmné davky, obsahujici riizny pomér lu¢niho sena
a jemene a 3 produkéni krmné davky, krmené dojenym kravam podle riznych fazi

laktace.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Metabolismus tuku v bachoru

Prezvykavci vyuzivaji symbiotické mikroorganismy v bachoru, diky kterym
zvitata, pfi optimalnich podminkach vnitiniho prostfedi, ziskavaji ziviny fermentaci
krmiva a navic mikrobi degraduji vldkninu a syntetizuji mikrobidlni protein. Nicmén¢,
1 tato symbidza md své nevyhody — ztraty energie (diky metanu) a proteinu (diky
amoniakdlnimu dusiku) (VAN NEVEL a DEMEYER, 1988). Tyto ztraty tedy nejen
pfimo snizuji moznou uzitkovost, ale také znecist'uji ptirodni prosttedi (TAMMINGA,
1996). Odbornici na vyzivu zvifat se tak jiz dlouho zajimaji o ovlivnéni kompetice mezi
jednotlivymi bachorovymi mikroorganismy s cilem zvySeni vyuzitelnosti energie
a proteinu v bachoru. Chtéji toho dosdhnout pomoci optimalizace slozeni krmnych
davek a vyuzitim krmnych aditiv, kterd upravuji bachorové prostfedi a zvysuji nebo
snizuji zastoupeni specifickych mikroorganismii (CALSAMIGLIA et al., 2006).

Tuky ptfidané do krmnych dévek piezvykavcl mohou znaéné porusit fermentaci
v bachoru, coz zplsobi snizeni stravitelnosti nelipidovych energetickych zdroji.
Bachorové traveni strukturalnich sacharidi mize klesnout o 50 % a vic pti krmeni 10 %
tuku vkrmné davce (IKWUEGBU a SUTTON, 1982; JENKINS a PALMQUIST,
1984). Tato redukce v traveni je spojena s poklesem produkce metanu, vodiku, té¢kavych
mastnych kyselin, v€etné niz§itho poméru acetatu ku propionatu (BOGGS et al., 1987,
CHALUPA et al., 1984). Pokud piidavek tuku inhibuje bachorovou fermentaci,
omezena fermentace v tlustém stievé by mohla snizit depresi ve stravitelnosti vlakniny
v celém travicim traktu (JENKINS a FOTOUHI, 1990), nicméné 1 tak se vyskytla vyssi
exkrece vlakniny ve vykalech (BROOKS et al., 1954; PALMQUIST a JENKINS,
1980).

V porovnani s vldkninou ma tuk méné Skodlivy vliv na stravitelnost
nestrukturdlnich sacharidi. Né&které pokusy (BOCK et al., 1991; ZINN, 1988)
dokumentuji normalni traveni Skrobu v bachoru krav, krmenych tukem, ptestoze byla
snizena stravitelnost vlakniny nebo susiny.

Metabolismus proteinii v bachoru je také ovlivnén, pokud doplnék tuku
ovliviiuje fermentaci. Infuze Inéného oleje do bachoru ovci snizila trdveni proteinu

v bachoru a byla spojena s poklesem koncentrace amoniaku a zvySenim toku dusiku do



duodena (IKWUEGBU a SUTTON, 1982). Stejné zmény nastaly i pii krmeni ovci tuky
ve form¢ kukuficného oleje nebo lecitinu (JENKINS a FOTOUHI, 1990). ZvySeni
ucinnosti mikrobidlni syntézy proteinu v bachoru €asto doprovéazely zmény v traveni
proteinu. Tato ucinnost byla spojovana s redukci poétu protozoi v bachoru a mensi
bachorovou recyklaci dusiku IKWUEGBU a SUTTON, 1982; JENKINS a FOTOUHI,
1990) nebo se zvysenim rychlosti vytoku pevnych ¢astic z bachoru diky pfidanému tuku

(BOGGS et al., 1987; CZERKAWSKI et al., 1975).

2.1.1. Vliv tuku na fermentaci v bachoru

Soucasny zdjem o vyuziti tukl jako zdrojii energie pro mléény skot byl
podpoten testovanim riznych druhl tukovych krmiv a jejich vlivu na bachorovou
fermentaci. Razné vlivy téchto zdroji tuku na fermentaci byly obvykle spojeny
s n¢kolika zakladnimi rozdily v jejich struktufe. Jednim faktorem je stupen
nenasycenosti vazeb, protoze nenasycené mastné kyseliny Skodi fermentaci vic nez ty
nasycené (CHALUPA et al., 1984; PALMQUIST a JENKINS, 1980). Déle je dulezita i
volna karboxylova skupina, protoze derivaty mastnych kyselin, jako jsou vapenaté soli
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (JENKINS a PALMQUIST, 1984), alkoholy
mastnych kyselin (CZERKAWSKI ef al., 1966a), amidy mastnych kyselin (FOTOUHI
a JENKINS, 1992) a triglyceridy (CHALUPA et al., 1984), inhibuji fermentaci mén¢
nez volné mastné kyseliny. Proto se zacaly komer¢n¢ vyrabét v bachoru ,,inertni* tuky,
at’ uz to jsou vapenaté soli mastnych kyselin, tuky obohacené o nasycené mastné
kyseliny a tuky chranéné obaly.

Smési tuk@ zvySuji fermentaci v porovnani s jednotlivymi tukovymi zdroji.
Komeréné vyrabéné smési zivocisnych tukd a rostlinnych oleji maji maly vliv na
fermentaci a jsou podobné inertnim tukiim, az na jejich relativné vysoky stupeini
nenasycenosti (PALMQUIST, 1991). Smés tukii inhibuje pomé&r acetatu ku propionatu
méné nez ostatni zdroje tuki (JENKINS, 1987). WAINMAN a DEWEY (1987) nenasli
zadné spojeni mezi nasycenymi a nenasycenymi mastnymi kyselinami na jejich
energetickou ucinnost pro produkei.

Zmény v bachorové koncentraci nenasycenych volnych mastnych kyselin
bychom méli brat na zfetel, protoZze tato lipidova frakce ma vétsi negativni vliv na
rozsah fermentace nez ostatni lipidové frakce (nasycené volné mastné kyseliny

a triglyceridy). Mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin v bachoru je regulovano



mnozstvim a typem krmenych tuki a také rychlosti lipolyzy, biohydrogenace
a tvofenim karboxylovych soli. Vysoké mnoZstvi triglyceridd v krmné davce zvySuje
obsah celkovych lipidd v bachoru, ale odpovidajici zvySeni mastnych kyselin
v bachorové s§tavé byva nizsi, pokud je zastavena lipolyza a biohydrogenace nebo
pokud je vysokd tvorba karboxylovych soli. Rychlost lipolyzy je obvykle dostacujici
k tomu, aby pfeménila vétSinu triglyceridi krmné davky na volné mastné kyseliny
béhem kratké doby (HAWKE a SILCOCK, 1970). Nicméné¢ mladsi studie (GERSON et
al., 1983; 1988) dokazuji, Ze rychlost lipolyzy a biohydrogenace je ovlivnéna ¢astecné
stafim pice a obsahem dusiku a velikosti ¢astecek krmiva v bachoru. Rychlost
biohydrogenace v pokusech in vitro se také méni v zavislosti na koncentraci substratu
v médiu, stafi a typu bachorového inokula a pfitomnosti potiebnych kofaktorii
v bachorové tekutiné (KELLENS et al., 1986). Rozsah tvorby karboxylovych soli zavisi
na rozpustnosti vapniku v krmné davce, obsahu lipidit v krmné davce, bachorovém pH,
nasyceni a délce fetézce mastnych kyselin (JENKINS a PALMQUIST, 1982;
PALMQUIST et al., 1986).

Slozeni zakladni krmné davky ma také vliv na to, jak zdroj tuku ovlivni
bachorovou fermentaci. Tuky, které normaln¢ inhibuji fermentaci a traveni, Casto
ptisobi mén¢ inhibi¢né, pokud je vysoky obsah sena v krmné davce. Nahrada kukuficné
silaze vojtéskovym senem v krmné davce dojenych krav zvysila pozitivni vliv
bavinikového semene na pfijem suSiny a mnozstvi mléka, coz se projevilo na
signifikantni interakci tuk x vlaknina. MIR (1988) krmil ovce mletym vojtéskovym
senem, doplnénym vysokym procentem nenasycenych mastnych kyselin (10 %
fepkovych mastnych kyselin), bez Skodlivého vlivu na obsah bachorovych mastnych
kyselin. DOREAU et al. (1991) nenasel zadny vliv 10 % fepkového oleje nebo sadla na
bachorovou degradaci organické hmoty, pokud byly mlé¢né kravy krmeny zakladni
krmnou davkou s obsahem 50 % kostfavového sena, 1 kdyz byly zjiStény mirné zmény

v obsahu jednotlivych tékavych mastnych kyselin.

2.1.2. Piehled o metabolismu mastnych kyselin v bachoru

Lipolyza
Kratce poté, co jsou esterifikované rostlinné lipidy pozfeny, jsou intenzivné
hydrolyzovany mikrobidlnimi lipdzami, coz zpiisobi uvolnéni mastnych kyselin.

Anaerovibrio lipolytica, ktera je nejvice znama pro svoji lipazovou aktivitu, produkuje



na bunéfnou sténu vazanou esterazu a lipazu (HARFOOT, 1978). Lipaza je
extracelularni enzym, zabaleny v membranovych casticich, sloZzenych z proteint, lipid
a nukleovych kyselin (HENDERSON a HODGKISS, 1973). Tato lipaza kompletné
hydrolyzuje acylglyceroly na volné mastné kyseliny a glycerol s malou akumulaci
mono- nebo diglyceridi (HAWKE a SILCOCK, 1970). Glycerol je rychle fermentovan
a vznika kyselina propionové jako hlavni kone¢ny produkt (GARTON et al., 1961).

Celkova esterdzova aktivita A. lipolytica je niz§i neZ vétSiny nelipidovych
baktérii. Bylo objeveno (FAY et al., 1990) 74 kmena bachorovych baktérii, které jsou
schopné hydrolyzovat esterovou vazbu na p-nitrofenylpalmitat. Znamé lipolytické
kmeny, vcetn¢ A. lipolytica a Butyrivibrio fibrisolvens, maji nizkou hydrolytickou
aktivitu. Baktérie s esterazovou aktivitou nejsou schopné hydrolyzovat estery lipidi.
HESPELL a O'BRYAN-SHAH (1988) zjistili, Ze existuje Siroka variabilita mezi
bachorovymi baktériemi v esterazové aktivité, véetné 30-ti kment B. fibrisolvens, ale
pouze nekolik baktérii je schopno hydrolyzovat mastné kyseliny s dlouhym fetézcem.

Mastné kyseliny jsou také uvoliiovany z rostlinnych galaktolipidl a fosfolipida,
pokud jsou tyto lipazy inkubovany v bachorovém obsahu. Hydrolyza téchto
esterifikovanych lipidi je spojena s mnozstvim galaktosiddz a fosfolipdz (véetné
fosfolipazy A, C, lyzofosfolipazy a fosfodiesterazy), produkovanych bachorovymi
mikroby (HARFOOT a HAZLEWOOD, 1988).

Biohydrogenace

Nenasycené volné mastné kyseliny maji v bachorovém obsahu relativné kratky
Zivot, protoze jsou rychle hydrogenovany mikroby na vice nasycené konecné produkty.
Tato metabolicka cesta nepochybné slouzi jako ochrana mikrobti pfed toxickymi vlivy
nenasycenych mastnych kyselin. Biohydrogenace pfitom neslouzi jako vyuziti v buiice
vzniklého vodiku; pouze 1 az 2 % metabolického vodiku je pouzito (CZERKAWSKI
a CLAPPERTON, 1984).

Prvnim krokem biohydrogenace je izomerizace, ktera preméni cis-12 dvojné
vazby v nenasycenych mastnych kyselinach na trans-11 izomer. Izomeraza neni aktivni,
pokud mastnd kyselina nema volnou karboxylovou skupinu a v pfipadé
polynenasycenych mastnych kyselin, jako je C18:2 (kyselina linolova), pokud nemaji
cis-9, cis-12 dvojné vazby (KEPLER et al., 1970). Pokud vznikne ¢innosti izomerazy
trans-11 vazba, pak hydrogenace cis-9 vazby v C18:2 probéhne pomoci mikrobidlni

reduktdzy. Rozsah, v jakém je trans-11 C18:1 (kyselina vakcenova) hydrogenovana na



C18:0 (kyselina stearova), zalezi na podminkach v bachoru. Kompletni hydrogenace na
kyselinu stearovou je podpotfena ptitomnosti bachorové §t'avy bez bunék a ¢éstic krmiva
(KELLENS et al., 1986) a je nevratné inhibovana velkym mnozstvim kyseliny linolové

(HARFOOT et al., 1973).

Syntéza mikrobialnich mastnych kyselin

Celkovy obsah lipidl v suSiné bakterialni biomasy v bachoru je v rozmezi 10 az
15 %; obsah je niz§i u baktérii, nachéazejicich se voln¢ v bachorové tekutin€, nez
u vazanych baktérii (BAUCHART et al., 1990). Bakterialni lipidy pochazi z vnéjsich
(ptijem mastnych kyselin s dlouhym fetézcem v krmné davce) a vnitinich (de novo
syntéza) zdrojii; pomér mezi zdroji zavisi na obsahu tukll v krmné davce a na druhu
baktérie (BAUCHART et al., 1987). Zvysujici se mnozstvi tukli v krmné davce vede ke
zvySeni endogenniho piijmu baktérii, které tvoii cytoplazmatické tukové kapénky.

Mastné kyseliny, syntetizované de novo, se skladdaji hlavné z C18:0 (kyselina
stearovd) a C16:0 (kyselina palmitovd) vpoméru 2:1 (KNIGHT et al., 1978).
Prokazatelné mnozstvi radioaktivniho acetatu nebo glukozy se véleni do mikrobidlnich
tukl jako mastné kyseliny s rovnym fetézcem a sudym poctem uhliki (HARFOOT,
1978). Propionat nebo valerat, substituovany misto acetatu, tvoii mastné kyseliny
s dlouhym, rovnym fetézcem a lichym poctem uhlikii v bachorovych mikrobech.
Mastné kyseliny s rozvétvenym ftetézcem (iso- a anteiso-) mohou byt vytvofeny za
pouziti isobutyratu, isovaleratu a 2-metylbutyratu jako primera.

Mononenasycené mastné kyseliny (MUFA), které tvoii 15 az 20 % bakteridlnich
mastnych kyselin, jsou syntetizovany anaerobni cestou (FULCO, 1983). V této
metabolické cest¢ je meziprodukt [-hydroxy-C10 v syntéze mastnych kyselin
hydratovan v 3, y pozici za vzniku cis-3 dvojné vazby namisto trans-2 dvojné vazby.
Pokud by vznikla dvojna vazba na této pozici, nemohla by probéhnout redukce C10-
enoyl reduktdzou. Nasledné je dvojna vazba udrzena béhem procesu elongace
a vyslednymi kone¢nymi produkty elongace jsou C16:1 (kyselina palmitoolejova)
a CI18:1 (kyselina olejova). Jednoduché dvojné¢ vazby mohou byt také tvoieny
baktériemi uc¢inkem anaerobni desaturdzy na kyselinu stearovou (HARFOOT
a HAZLEWOOD, 1988).

Polynenasycené mastné kyseliny (PUFA) nejsou syntetizovany baktériemi,

mimo cyanobakterii. Proto PUFA, o kterych se piSe (BAUCHART et al., 1990;



HARFOOT a HAZLEWOOD, 1988), Ze se nachdzi v bachorovych mikrobech, jsou

pravdépodobné vysledkem exogenniho piijmu danych mastnych kyselin.

2.1.3. Vliv zdroje tuku v krmné davce na N-metabolismus v bachoru

Zdroje tuku v krmnych dévkéch ptezvykavcei, jako napf. semena olejnin, jsou
obecné¢ pridavana ke zvySeni energetické hodnoty krmiva a mnozstvi dalezitych
nenasycenych mastnych kyselinech v produktech Zivoc¢isného pivodu (RAES et al.,
2004). Obecné lIze tict, Ze jak se zvySuje stupeit nenasycenosti tukti v téchto doplncich,
zvysuje se jejich inhibi¢ni vliv na riist bachorovych mikroorganismii (JENKINS, 1993).
Naproti tomu doplnéni tuku do krmnych davek nesnizuje tok mikrobidlniho dusiku do
duodena (CLARK et al., 1992; STERN et al., 1994) diky zvySeni G€innosti syntézy
mikrobialniho proteinu se zvySovanim stupné nenasycenosti krmeného tuku
(PANTOJA et al., 1994; OLDICK a FIRKINS, 2000). Vyssi bakteridlni tc¢innost
v bachoru pfi krmeni nenasycenych tukd je pravdépodobné spojena s poklesem
mnozstvi protozoi v bachoru, coz vede k poklesu bakteridlni recyklace uvnitt bachoru
(CLARK et al., 1992; JENKINS, 1993). Je mozné, ze mechanismus, spojeny
s pozitivnimi vlivy nenasycenych krmenych tuki na ucinnost bachorovych baktérii,
nize vést ke zvySenému transportu mocovinového dusiku z krve do bachoru a jeho
vétsimu vclenéni do bunék baktérii.

Snizovani pocétu protozoi v bachoru je spojeno s poklesem koncentrace
amoniakdlniho (NH3-N) dusiku v bachoru (JOUANY, 1996). Koncentrace NH3-N
v bachoru je negativné ovlivnéna rychlosti pfechodu dusiku mocoviny do bachoru
(KENNEDY a MILLIGAN, 1980), pravdépodobn¢ diky tomu, ze vys$si koncentrace
bachorového NH3-N snizuje prostupnost bachorového epitelu pro mocovinu (EGAN et
al., 1986). Proto je mozné, ze piidani nenasyceného tuku do krmnych davek
prezvykavci snizi koncentraci NH3-N a zvysi transport mocovinového dusiku z krve do

bachoru.

2.1.4. Vliv lipida v krmné davce na tvorbu metanu v bachoru

Cilem vyzkumu, zabyvajiciho se principy krmeni ptezvykavcl, je sniZzeni emisi

sklenikovych plynt, které jsou odpovédné za globalni oteplovani a zmény klimatu

(KARL a TRENBERTH, 2003). Piezvykavci jsou producenty az 15 % vSech svétovych



emisi metanu (LASSEY et al., 1997). Metan je produkovéan v bachoru béhem procesu
mikrobialniho trdveni krmiva. Obvykle 6 az 8 %, ale také i vice nez 12 %, energie
krmiva je béhem tohoto procesu pfeménéno na metan. Mnozstvi zkonzumovaného
krmiva a slozeni krmné davky jsou hlavnimi faktory, ovliviiujici mnozstvi vzniklé¢ho
metanu (JOHNSON a JOHNSON, 1995).

Zmény ve slozeni krmnych davek mohou byt feSenim, vedoucim ke sniZeni
emisi metanu (MONTENY et al., 2006). Je napt. obecné znamo, Ze obohaceni krmnych
davek o tuky vedlo ke snizeni mnozstvi produkovaného metanu (BOADI et al., 2004).
Tuky s vysokym obsahem nenasycenych mastnych kyselin s dlouhymi fetézci, jako jsou
slune€nicovy a fepkovy olej, snizily emise metanu o 22 % z celkové piijaté energie
u krav, krmenych dévkou s vysokym obsahem picnin, pokud byly pfidany v mnoZzstvi
45 g/kg suSiny krmné davky (McGINN et al., 2004; BEAUCHEMIN a McGINN,
2006). Také dalsi zdroje kyselin s dlouhym fetézcem, jako je 1j a sojovy olej, snizovaly
mnozstvi vyprodukovaného metanu (JOHNSON a JOHNSON, 1995; ZINN
a PLASCENCIA, 1996). Efektivita vlivu mastnych kyselin na sniZovani emisi metanu
pravdépodobné zavisi na stupni jejich nasycenosti (GIGER-REVERDIN et al., 2003),
1 kdyz to neplati stoprocentn¢ (JOHNSON a JOHNSON, 1995). Mastné kyseliny se
sttedn¢ dlouhymi fetézci (C12:0 a C14:0) také snizily mnozstvi vzniklého metanu
(MACHMULLER, 2006), ale tyto zdroje tuk® (napt. kokosovy olej a olej z geneticky
upravené fepky) nejsou producenty hospodaiskych zvitat Casto vyuzivany.

Pravdépodobnost vyuziti tukt v krmnych davkach zvitat je vysokd, protoze jsou
,prirodni cestou, jak snizit emise sklenikovych plynti, na rozdil od raznych
chemickych ptipravkl. Navic jsou zdroje tuki, jako jsou oleje, semena olejnin nebo
zviteci tuky, davno vyuZivany nékterymi farmaii jako dopln€k energie v krmnych
davkach krav. Zdroje tuki mohou mit i dalsi vyhody, jako je ovlivnéni slozeni
mastnych kyselin v mase a mléce, snizovani prasnosti krmiv a zvySovani absorbce

v tuku rozpustnych zivin.

2.2. Regulace duodenalniho toku nenasycenych mastnych Kkyselin

Zajem o zvySeni toku nenasycenych mastnych kyselin do tenkého stfeva

prezvykavct, byl podpofen zvySenym zdjmem lidi o své zdravi. Polynenasycené mastné



kyseliny ovlivnily transport glukdézy a rychlost lipogeneze v adipocytech krys (LEE
a DUPONT, 1991) a ptezvykavci (CHILLIARD ET AL., 1991; VERNON, 1977).

Bachor je velkou piekdzkou v prichodu mastnych kyselin do tenkého stieva.
Hydrogenace zkrmovanych nenasycenych mastnych kyselin bachorovymi mikroby
obohacuje duodendlni chymus nasycenymi mastnymi kyselinami, které jsou poté
absorbovany a uloZeny v télnich tkdnich. Piidavek tuku do krmné davky ptezvykavcl
zpisobi pouze piechodné zvySeni obsahu polynenasycenych mastnych kyselin
v bachoru (NOBLE et al., 1974); zvySeni toku nenasycenych mastnych kyselin do
duodena je limitovano. WU et al. (1991) krmili smés zivoc¢isnych a rostlinnych tuki (59
% nenasycenych) mlécnym kravam a zjistili, Ze prestoze ptijem kyseliny linolové se
zvysil ze 171 na 296 g/den, v toku do duodena se jeji obsah zvysil pouze z 45 na 54
g/den. Urcité mnozstvi nenasycenych mastnych kyselin unikne biohydrogenaci; pokud
krmime pfezvykaveum velké davky polynenasycenych mastnych kyselin, absorpce
nenasycenych mastnych kyselin se zvysi.

Rozsah, v jakém krmené nenasycené mastné kyseliny uniknou biohydrogenaci,
zavisi na podminkdm mikrobidlniho rGstu, které ovlivni rychlost lipolyzy
a biohydrogenace. Krmeni jadra napft. snizi bachorovou biohydrogenaci a zvysi obsah
nenasycenych mastnych kyselin v tuku porazenych zvitat a v mléce (KEMP et al.,
1991; LATHAM et al., 1972; LEAT, 1977). Tento efekt je spojen s poklesem lipolyzy
diky nizkému bachorovému pH (LATHAM et al., 1972). GERSON et al. (1961; 1983;
1988) zaznamenali snizenou rychlost lipolyzy a biohydrogenace, zptsobenou nizkym
piijmem dusiku v krmné davce, malou velikosti ¢astic krmiva a zvySenim faze stari
pice. KELLENS et al. (1986) dokazali pomoci in vitro pokusi, Ze kapacita
biohydrogenace se zvysila v pfitomnosti bachorové tekutiny bez bunck, zvySenim
obsahu kyseliny linolové v médiu a zvySenim staii inokula.

PALMQUIST a SCHANBACHER (1991) zaznamenali, ze krmna davka
s vysokym obsahem kukufice, krmend laktujicim kravam, zvySila bachorovou tvorbu
trans-C18:1 (kyselina vakcenovd) a obohatila o tento izomer mlé¢ny tuk a membrany
tukovych kapének. Kompletni hydrogenace nenasycenych mastnych kyselin na kyselinu
stearovou (C18:0) je snizena, pokud se zvysi koncentrace ptfiddvanych nenasycenych
mastnych kyselin (HARFOOT et al., 1973; KELLENS et al., 1986), nebo pokud jsou
triglyceridy nahrazeny volnou mastnou kyselinou (NOBLE ef al., 1969; 1974).

Resenim, jak dosahnout vy$§i pasaze nenasycenych mastnych kyselin do

duodena, je krmeni chranénych lipidi, nejcastéji obalenim tuku matrix s aldehydem



oSetfenym proteinem (FAICHNEY et al., 1972; SCOTT et al., 1971). Tato technologie
zpisobi dramaticky narist absorpce nenasycenych mastnych kyselin u ptezvykavcl
a nasledné zvySeni téchto kyselin v mase a mléce (BINES et al.,, 1978; HOGAN
a HOGAN, 1976). Dalsi strategii je pfidani semen olejnin do krmnych davek, ptestoze
mozna ochrana nenasycenych mastnych kyselin jejich tvrdymi vnéjSimi obaly byla
zvazovana uz pred mnoha lety (BALDWIN a ALLISON, 1983; SMITH et al., 1981).
KEELE et al. (1989) nezaznamenali ochranu pfed biohydrogenaci celych bavinikovych
semen hlavné diky Zvykani oball semen zvifaty. Vysledky byly podobné i pfi krmeni
celych slune¢nicovych semen holstynskym bykim (WHITE et al., 1987) nebo
fepkového semene laktujicim kravam (MURPHY et al., 1987).

Vépenaté soli palmového oleje castecné unikly biohydrogenaci v nékolika
pokusech (KLUSMEYER a CLARK, 1991; WU et al., 1991). Nizka biohydrogenace
byla zpiisobena omezenou dostupnosti volnych karboxylovych skupin, spojenych
s vapenatymi solemi, v bachoru. Obsah mlé¢nych polynenasycenych mastnych kyselin
nebyl ovlivnén pii krmeni vépenatych soli palmového oleje laktujicim kravam
(SCHNEIDER et al., 1988), ale tento vysledek jednoduse odrazi maly obsah
polynenasycenych mastnych kyselin v palmovém oleji (méné nez 10 % z celkovych
mastnych kyselin) spi$ nez vysoky stupeii bachorové biohydrogenace.

Dal$i moznosti, jak snizit vznik volnych karboxylovych skupin v bachoru a tim
1 snizit biohydrogenaci, je konverze volnych mastnych kyselin na amidy mastnych
kyselin. Amidové vazby, které vzniknou reakci karboxylové skupiny stearové kyseliny
s aminoskupinou metioninu, jsou odolné vici bakterialni degradaci v bachoru a zvysuji
tok metioninu do duodena (LANGAR ef al, 1975; 1978). Pokud byl linoleoyl
metioninu krmen oveim (FOTOUHI a JENKINS, 1992), zvysil se duodendlni tok
nenasycenych mastnych kyselin, coz vedlo ke zvySeni obsahu C18:2 (kyselina linolova)
v plazmé. Exkrece nenasycenych mastnych kyselin ve vykalech se nezvysila, coz

ukazuje na normalni traveni amidd mastnych kyselin v tenkém stfevée.

2.3. Manipulace se sloZzenim a sekreci mléénych mastnych Kkyselin

vlivem krmné davky
2.3.1. SniZeni moZstvi nasycenych mastnych kyselin
Vétsina mastnych kyselin, vzniklych de novo, je nasycend (C4:0 az C16:0),

protoze delta-9-desaturaza vykazuje velmi nizkou aktivitu u mastnych kyselin kratSich,



nez 18 uhlikl, pfesto malé mnozstvi C14:0 (kyselina myristovd) a C16:0 (kyselina
palmitovd) je desaturovano na Cl14:1 (kyselina myristoolejovd) a C16:1 (kyselina
palmitoolejovd) (MASSART-LEEN et al., 1974). Mastné kyseliny s dlouhym fetézcem
(se 16 nebo vice atomy uhliku) jsou silnymi inhibitory syntézy mastnych kyselin
v mlécné zlaze diky piimému vlivu na aktivitu acetyl-CoA karboxyldzy (BARBER et
al., 1997). Takze, pokud jsou mastné kyseliny s dlouhym fetézcem dostupné, bud’
zkrmné davky nebo diky mobilizaci tukovych zasob, nastadvd pokles v mnozstvi
mastnych kyselin se stfedné¢ dlouhym fetézcem (C8:0 az C16:0) v mléEném tuku
(CHILLIARD et al., 1986). Stane se to diky vyssi sekreci mastnych kyselin s dlouhym
fetézcem z krve (fedici efekt) nebo nizsi de novo syntéze mastnych kyselin. Treti faktor,
ktery by mohl prohloubit tuto zménu, je snizena dostupnost acetatu a 3-hydroxybutyratu
pro syntézu mastnych kyselin v mlécné zlaze.

Zavérem lze fict, ze predpovéd’ vlivii krmenych tukid je komplexni zaleZitosti
vlivem pivodu (sloZeni mastnych kyselin), ochrany (semena olejnin, chranéné nebo
nechranéné oleje) a mnozstvi krmenych tuki, spole¢n¢ s interakcemi mezi objemem
a/nebo koncentraty v zakladni krmné déavce, protoze faktor krmné davky ovlivituje
bachorovou biohydrogenaci.

Mnozstvi kyseliny méselné (C4:0) v mlééném tuku se nikdy priikkazné nesnizilo
(a ob¢as mélo tendenci se nepatrné zvysit) pii krmeni tukit (ENJALBERT et al., 1998;
PALMQUIST et al., 1980). Mnozstvi mastnych kyselin skratkym fetézcem se
6 a 8 uhliky kleslo, pokud nechranény olej ovlivnil funkce bachoru (CHILLIARD et al.,
1986; 1993). Navic mnozstvi C4:0 (kyselina méselnd), C6:0 (kyselina kapronova)
a C8:0 (kyselina kaprylova) se vyrazn¢ zmeénilo pfidanim chranéného tuku nebo infuzi
tuku do duodena (CHRISTENSEN et al., 1994, DRACKLEY et al., 1992). Mobilizace
télesného tuku zvysila obsah C18:0 (kyselina stearovd) a C18:1 (kyselina olejova)
v mlééném tuku na tkor C10:0 (kyselina kaprinovd) a C16:0 (kyselina palmitova) bez
prikazného poklesu mnozstvi C4:0 (kyselina maselna) az C8:0 (kyselina kaprylova)
(DECAEN et al., 1970; STORRY et al., 1980; CHILLIARD et al., 1986; CHILLIARD,
1997). Duodenalni infuze rybiho oleje prudce snizila sekreci kyseliny palmitové
s nepatrnym vlivem na sekreci C4:0 (kyselina maselna) az C14:0 (kyselina myristova),
v porovnani s dramatickym vlivem infuze rybiho oleje do bachoru u posledné
jmenované mastné kyseliny. Mnozstvi kyseliny palmitové vzdy klesd (mimo ptidani

dopliiku s velkym obsahem palmového oleje).



Relativni G¢innost rtiznych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem na inhibici
syntézy mastnych kyselin v mlécné zlaze se liSi mezi monogastry a ptrezvykavci, ale
také zavisi na experimentalnich podminkach in vivo nebo in vitro (BARBER et al.,
1997). Inhibice ma tendenci se zvySovat, pokud se zvySuje pocet uhliki a/nebo se
zvysuje stupen nenasycenosti. Navic trans-izomery C18:1 (kyselina vakcenova) a CLA
(konjugované izomery kyseliny linolové) mohou byt velice silnymi inhibitory syntézy
tukii. Klesajici dostupnost acetatu a butyratu (nebo 3-hydroxybutyratu) diky zménadm
v bakterialni populaci v bachoru a zménam v produkci bachorovych té€kavych mastnych
kyselin mohou vést k velkému poklesu v syntéze mastnych kyselin s kratkym a stiedné
dlouhym fetézcem, coz pozorujeme u krmnych davek, které snizuji obsah mlécného
tuku. Navic velky pokles mnozstvi kyseliny maselné v mlééném tuku byl pozorovan
u vysoce koncentrovanych krmnych davek, pfestoze mnozstvi kyseliny maselné
v bachoru se nezménilo (REMOND et al., 1971). Infuze propionatu do bachoru snizila
mnozstvi vS§ech mastnych kyselin od C4 do C16 a vyraznéji C4 az C8. Infuze glukozy
do duodena snizila mnozstvi C4 az C8 a C14 az C18, ale ne C10 a C12 (HURTAUD et
al., 1998). Infuze propionatu snizila mnozstvi acetatu a butyratu v bachoru, zatimco
glukéza pravdépodobné zvysila vyuziti acetatu, 3-hydroxybutyratu a mastnych kyselin
s dlouhym fetézcem tukovou tkani.

Pokles poméru C16:0 (kyselina palmitova) / C18:0 (kyselina stearova) by mohl
byt prospésny pro lidské zdravi (NEY, 1991). Obsah C16:0 (kyselina palmitovd)
v mlééném tuku klesd pomoci vSech faktord, které inhibuji syntézu mastnych kyselin,
stejné jako krmeni doplnkti chudych na kyselinu palmitovou, jako je fepkové
a slune¢nicové semeno (GRUMMER, 1991).

Dal8im cilem, ktery zlepsi zdravi lidi a vyrobni technologie (zvySenim fluidity
tuku), by mohl byt pokles poméru C18:0 (kyselina stearovd) / cis-9 C18:1 (kyselina
olejovd). Krmeni oleamidu (JENKINS, 1998) nebo ucinné chranénych semen nebo
olejl, bohatych na kyselinu olejovou (napf. soja a tepka), je cestou, jak dosdhnout
tohoto cile. Nicméné¢ krmeni tukovych dopliki, bohatych na kyselinu stearovou, jako
je 14j nebo hydrogenovana mastna kyselina, nezvysilo pomér C18:0 (kyselina stearova)
k C18:1 (kyselina olejova) (BANKS et al., 1984), protoze velka ¢ast kyseliny stearové
je desaturovana v mléné Zzldze na kyselinu olejovou. Krmeni nechranénych olejil
zvySuje jak mnozstvi cis-, tak mnoZzstvi trans- izomert (BANKS et al., 1990), které
pochazi z bachorového metabolismu (trans-C18:1 — kyselina vakcenova) a z desaturace

C18:0 (kyselina stearova), vzniklé v bachoru, v mlécné Zlaze.



2.3.2. ZvySeni mnoZstvi polynenasycenych mastnych Kkyselin

Polynenasycené mastné kyseliny nejsou syntetizovany tkanémi prezvykavci,
takze jejich koncentrace v mléku je zavisld na mnozstvi, které unikne degradaci
v bachoru. Toto mnozstvi mize byt ovlivnéno vyuzitim krmiv bohatych na tyto
kyseliny a faktory, které snizuji jejich biohydrogenaci, vcetné piirozené ochrany

rostlinnych struktur.

Kyselina linolova (C18:2 n-6)

Krmeni chranénych oleji zftepky, slunecnice, soji nebo baviniku vedlo ke
zvySeni mnoZstvi kyseliny linolové na 15 az 20 % zcelkovych mastnych kyselin
(KUZDZAL-SAVOIE et al., 1975; McDONALD et al., 1977, GULATI et al., 1997).
Vedle zmén v pomérech mastnych kyselin se zménila i struktura triglyceridi mléka
a doslo k poklesu mnozstvi C16:0 (kyselina palmitova) a nartistu C18:1 (kyselina
olejova), esterifikovanych na sn-2 pozici glycerolu (JENSEN et al., 1991). Uginnost
ptenosu kyseliny linolové, podané infuzi do duodena, do mléka je nicméné vysoce
variabilni a 1i8i se od 10 do 90 %. Nejnizsi t€innost (mén¢ nez 30 %) byla pozorovana
pti infuzich velkych mnozstvi kyseliny a u krav na zacatku a na vrcholu laktace.

U vétSiny krmnych davek, zalozenych na picninach a bez dopliku tuki, bylo
procento kyseliny linolové v mléce mezi 2 a 3 %. U krmnych davek, obohacenych
nechranénymi oleji, semeny soji nebo slunecnice, procento kyseliny linolové v mléce
nestouplo nad 4 % a nardst v porovnani s kontrolni krmnou davkou byl nizsi nez 1,5 %.
Pouzitim syrovych sojovych bobli misto sojového oleje vzrostl pomér kyseliny linolové
v mlééném tuku o 1 % (STEELE et al., 1971). Je patrna ¢astecnd ochrana obaly semen.
Vapenaté¢ soli mastnych kyselin fepky nebo sojového oleje nezvysily pomér kyseliny
linolové v mléce (ENJALBERT et al., 1997; FERLAY et al., 1992a; CHOUINARD et
al., 1998; KOWALSKI et al., 1999), protoze pii poklesu pH v bachoru doslo k jejich
disociaci. Pfitomnost mastnych kyselin sojovych bobil jako butylsojamidu vedla ke
zvySeni koncentrace kyseliny linolové v mlécném tuku o 2 % bez zvySeni mnozstvi
trans-C18:1 (kyselina vakcenova) (JENKINS et al., 1996), coz podporuje hypotézu, ze
amidy mastnych kyselin ¢aste¢né uniknou bachorové biohydrogenaci.

Vélenéni krmené kyseliny linolové do mléka je mensi neZ do masa. Miize to byt

zpisobeno specifickym vyuZzitim této kyseliny fosfolipidy ve svalech, které muze



dosahovat v extrémnich ptipadech az 20 - 30 % z celkovych mastnych kyselin, zatimco
triglyceridy zasobni tukové tkan€, ktera pifedstavuje vétSinou nepozivatelnou cCast
jatecného téla skotu, nejsou takovou mirou obohacovany kyselinou linolovou

(DEMEYER et al., 1999).

Kyselina linolenova (C18:3 n-3)

Vélenovani kyseliny linolenové do mlééného tuku mulze byt velmi vysoké
a dosahuje vice jak 20 % zcelkovych mastnych kyselin mléka. To se stane pfi
zkrmovani velkého mnozstvi (20 % v krmné davce) Inéného oleje, chranéného obalem
z proteinli, oSetienych formaldehydem (McDONALD et al., 1977). Pti pfiméienéjSim
dopliiovani chrdnéného Inéného oleje (410 g/den) dosahuje procento kyseliny
linolenové v mlé¢ném tuku 6,4 % (GOODRIDGE et al., 1998). Tyto vysledky dokazuji
vysokou ucinnost pienosu z duodena do mléka, hlavné pii inflizi malého mnozstvi
(mén¢€ nez 40 g/den) kyseliny linolenové do tenkého stieva (Gi€innost pienosu se
pohybuje od 35 do 70 %).

Trava je hlavnim zdrojem kyseliny linolenové. Seno vykazuje prudky pokles
mnozstvi kyseliny linolenové diky poklesu obsahu mastnych kyselin a diky
poklesu poméru kyseliny linolenové k ostatnim mastnym kyselindm. Mnozstvi
absorbované kyseliny linolenové je vyssi u Cerstvé travy v porovnani s krmnou davkou,
obsahujici seno nebo koncentraty, navzdory nizS§i hydrogenaci u krmné davky
s koncentraty. Procento kyseliny linolenové v mléce mtize byt proto az Ctyrikrat vyssi
po vyhnani na pastvu nez bylo pfedtim (2,4 vs. 0,7 %; DECAEN ef al., 1970). Protoze
procento tuku v travach je vyS$i na zacatku jara a na konci podzimu nez ve zbylych
castech roku (BAUCHART et al., 1984) a dale zalezi i na druhu travy, je pochopitelné,
Ze pastva Casto nezvysi procento kyseliny linolenové v mléce. V nekterych studiich
(LAWLESS et al., 1998; KELLY et al., 1998) zlstala koncentrace kyseliny linolenové
v mlééném tuku nizsi nez 1 %.

U neobjemnych krmiv je Inéné seminko jediné, které ma prukazné mnozstvi
kyseliny linolenové, ktera predstavuje vic jak 50 % vSech mastnych kyselin. PouZivani
Inéné¢ho seminka (KENNELLY, 1996; MANSBRIDGE et al., 2000) zvysilo mnozstvi
kyseliny linolenové o 1,5 % z celkovych mastnych kyselin. Na druhou stranu ptidanim
5,3 % Inéného oleje do krmné davky bylo pozorovano méné¢ jak 0,5 % kyseliny

linolenové v mlé¢ném tuku (KELLY et al., 1998).



Rozporuplné vysledky jsou ziskany pii pouziti vapenatych soli Inéného oleje.
Trend, pomoci kterého dochazi ke zvySeni mnozstvi kyseliny linolenové v mléce, pokud
ochranou celych Inénych semen pted biohydrogenaci diky lokalizaci oleje v semenech
nebo Srotu. Hlavnim faktorem, ktery limituje pouzivani Inéného seminka, je jeho velmi
dobfe zndmy negativni vliv na stravitelnost vlakniny (BROUDISCOU et al., 1994) diky
redukci populace protozoi (DOREAU et al., 1995), spojenou s posunem v obsahu
bachorovych tékavych mastnych kyselin smérem k produkci propionatu (JOUANY et
al., 2000). Mozny pozitivni vliv na slozeni mlécného tuku je tak ptfevazen poklesem

energetické hodnoty krmné davky.

EPA ( kyselina eikosapentaenovd — C20:5 n-3) a DHA (kyselina dokosahexaenova —

C22:6 n-3)

Nartstu C20 a C22 n-3 mastnych kyselin mize byt dosazeno uzivanim rybiho

oleje. Rybi olej je bohaty na EPA a DHA, jejich relativni mnoZstvi je vysoce zavislé na
druhu ryby a v mens$im rozsahu na podminkéch prostiedi (ACKMAN, 1982). Dalsi
moiské organismy (fasy, plankton) jsou také bohaté na EPA a DHA (GIVENS et al.,
2000). Rybi olej také zptsobi silny pokles celkové sekrece tukili, coz miize byt cilem
evropskych statd diky produkénim kvotam na tuk (CHILLIARD et al., 1997;
DOREAU et al., 1999).

Utinnost penosu EPA a DHA z rybiho tuku, podavaného infuzi (270 g/den) do
duodena, do mléka byla 20 a 18 %, coz vedlo ke zvySeni EPA a DHA koncentrace
v mlééném tuku o 2 g/100 g mastnych kyselin. Pokud je rybi olej nechranény, je
ucinnost prenosu EPA a DHA do mlé¢ného tuku mnohem nizsi (3 a 11 %) diky rozséhlé
hydrogenaci téchto kyselin v bachoru (DOREAU et al., 1997), spojenou s relativné
nizkou cinnosti prenosu celkovych C20 a C22 do mléka (32 % pfi infuzi 270 g/den
rybiho oleje do bachoru). Tyto mastné kyseliny jsou koncentrovany v esterech
cholesterolu a fosfolipidové frakci v plazmé (OFFER et al., 1999) a ty jsou jen
ojedinéle vyuzivany mlécnou zlazou k syntéze lipidl. Proto koncentrace EPA a DHA

v mlécném tuku zastava obecné nizsi nez 1 % (GULATI et al., 1999; MANSBRIDGE
etal., 1997; 1998; OFFER et al., 1999).

Pokud byl rybi olej podavéan infuzi do duodena, je naslednd ucinnost pienosu

C22:5 n-3 (kyselina klupanodonovd) 71 % v porovnani s 18-20 % pro DHA a EPA.



Kyselina klupanodonova je tedy ucinnéji vyuzivana mlécnou zlazou a EPA a DHA jsou
pravdépodobné Setfeny pro jiné ucely v téle zvitat. Pokud je rybi olej pfidan do krmné
davky, je primérnd Gcinnost pienosu 2, 22 a 14 % pro EPA, C22:5 n-3 a DHA.

Pokud podame olej infuzi do bachoru, pak poméry v duodenu napovi, ze C22:5
n-3 (kyselina klupanodonovd) je mnohem méné hydrogenovdna (v relativnich
pomérech) nez DHA a EPA, a Ze DHA je méné hydrogenovana nez EPA. DalSim
moznym vysvétlenim by mohlo byt, Ze urcita ¢ast EPA je prodlouZzena na C22:5 n-3
metabolismem bachorovych mikrobii. VSechny 3 mastné kyseliny jsou vyuzity stejnou
mérou po absorpci tenkym stievem. Pokud je olej podan piimo infuzi do duodena, jsou
pomeéry kyselin v duodenu stejné jako poméry v oleji. Zmény v pomérech kyselin mezi
duodenem a mlékem potvrzuji v tomto ptipade, Ze C22:5 (kyselina klupanodonova) je
3- az 4-krat G¢inngji vylucovana nez EPA a DHA hlavné diky tomu, Ze vylucovani této
kyseliny mlé¢nou Zlazou vzroste pii rustu jeji dostupnosti.

Rybi tuk zvySuje mnozstvi EPA a DHA ve svaloviné vykrmovaného skotu
(SCOLLAN et al., 1997). Nicméné jejich zaclenovani probihd do svalovych fosfolipida
a ne do svalovych triglyceridii nebo podkozni tukové tkdn¢ (ASHES et al., 1992). Malé
mnozstvi EPA a DHA, které unikne bachorové hydrogenaci, je proto prednostné
piesouvano do svalovych fosfolipidii nez do svaloviny nebo triglyceridi mléka.

Navzdory pozitivnimu vlivu rybiho oleje na mnozstvi EPA a DHA v mléce
a mase je jeho vyuziti vkrmné ddvce omezeno. PredevSim rybi olej ma tendenci
zhorSovat chut' mléka (LACASSE et al., 1998). Kuriozné neni tento negativni vliv

zaznamenan v hovézim mase (DEMEYER et al., 1995).

2.3.3. ZvySeni mnoZstvi CLA a kontrola mnoZstvi trans- monoent

Béhem poslednich deseti let dochazi k rozsdhlému vyzkumu trans-mastnych
kyselin a CLA (konjugovanych izomert kyseliny linolové). Vyzkumy jsou zaprvé
zaméfeny na ziskdni znalosti o udajnych pozitivnich vlivech CLA izomert na lidské
zdravi, vCetné prevence rakoviny, atherosklerdzy, oxidace tukll a obezity a jejich vlivi
na imunitni funkce (PARODI, 1999; STANTON et al., 1997). Zadruhé se vedou spory
o udajnych negativnich vlivech izomert trans-C18:1 (kyselina vakcenova),
vyskytujicich se v mléénych produktech nebo margarinech (WILLETT et al., 1993;

WOLFF, 1995). Zatieti se hledaji odpovédi na kli¢ovou roli trans-izomerti, a mozna



1 nekterych izomeri CLA, na mozny negativni vliv nékterych krmnych davek na

mnozstvi mlééného tuku (GRIINARI et al., 1999).

Konjugované kyselina linolova (CLA)

CLA je meziproduktem bachorové hydrogenace kyseliny linolové, zatimco
trans-11 C18:1 (kyselina vakcenovd) je spolenym meziproduktem biohydogenace
kyselin linolové a a- a y-linolenové. Hlavni ¢ast mlécné CLA je syntetizovana mlécnou
zlazou. OvSem pokud mnoZstvi CLA v mléce vzroste 1 pfi krmné davce s nizkym
obsahem C18:2 (kyselina linolova), jako jsou pastevni porosty (KELLY et al., 1998;
LAWLESS et al., 1998; STANTON et al., 1997) nebo krmné davky s dopliikky rybiho
oleje, je pravdépodobné, Ze by mohla probihat syntéza CLA v tkanich. GRIINARI
a BAUMAN (1999) objevili, ze bunky mlécné zlazy (a tukové tkan€) jsou schopné
syntetizovat cis-9, trans-11 CLA z trans-11 C18:1 (kyselina vakcenova) a dalsi izomery
CLA zostatnich trans-C18:1 izomerti aktivitou delta-9-desaturazy. Vysoka aktivita
desaturazy v mlécné zlaze by mohla vysvétlit, pro¢ pomér CLA (produktu) ku trans-11
C18:1 (prekurzoru) je v nékolika ptripadech konstantni, pfestoze se tento pomér méni
diky experimentalnim a laboratornim podminkdm. Tito autofi pfedpokladaji, ze cca 33
% trans-11 C18:1 (kyselina vakcenovd), vychytanych mlé€nou Zl14zou, je desaturovano
na cis-9, trans-11 CLA, coz je hlavni (vice jak 90 %) CLA izomer, nachazejici se
v mléce. Pfitomnost trans-11 C18:1 v mlé€ném tuku piezvykavcl by mohla zvysit jeho
hodnotu pro lidské konzumenty, protoze tkdn¢ hlodavcth mohou také pfeménovat trans-
11 C18:1 (kyselina vakcenova) na CLA (SANTORA et al., 2000). Nicmén¢ desaturace
C18:0 (kyselina stearova) na C18:1 (kyselina olejova) nebyla prokdzana v mlécné Zlaze
lidi (JENSEN, 1999), navzdory faktu, Ze geny pro delta-9-desaturdzu byly
identifikovany v lidskych tkanich (TOCHER et al., 1998).

Cast CLA je pravdépodobné absorbovéna z traviciho traktu a vyuZita mléénou
zlazou prezvykavcl. Izomery CLA, podané infuzi do abomasa krav, byly pfeneseny do
mléka s u¢innosti mezi 10 a 26 % (CHOUINARD et al., 1999) nebo od 21 do 33 %
(CHOUINARD et al., 1999).

Izomery trans-oktadecenové kyseliny a regulace sekrece mlééného tuku

Obsah mlécného tuku je vyrazné snizovan nizkym obsahem vlakniny a vysokym

podilem zrnin v krmné davce a krmenim nechranénych a nenasycenych doplika tuku,



hlavné rybiho oleje (DOREAU et al., 1999). Vliv vysokého podilu zrnin v krmné davce
na sloZeni mastnych kyselin mléka se li§i mezi kukuficnou a jecnou krmnou davkou.
Kukufi¢na zvySuje vice obsah C18:2 (kyselina linolovd) a pravdépodobné trans-C18:1
(kyselina vakcenovd) — v pokuse nestanovena - a snizuje vice C4 az C16 nasycené
mastné kyseliny (PALMQUIST et al., 1993), pravdépodobné ve spojitosti s vySSim
obsahem tukl v kukufici v porovnani s je¢menem. Trans-izomery C18:1 (GAYNOR et
al., 1995; KALSCHEUR et al., 1997, ROMO et al., 1996) a CLA (CHOUINARD et
al., 1999; LOOR et al., 1998) jsou velice ufinné pii potlaceni syntézy a sekrece
mlééného tuku. Navic je trans-C18:1 (kyselina vakcenovd) ucinnéji vychytdvana
mlécnou zlazou (THOMPSON et al, 1991) a mize inhibovat desaturaci C18:0
(kyselina stearovd) v mlécné zlaze (ENJALBERT et al., 1998).

Krmné davky s nizkym obsahem vlakniny vyrazné zvysi obsah trans-10 C18:1
(ale ne trans-11 izomeru) a trans-10, cis-12 CLA v mlééném tuku. Tento izomer CLA
snizuje obsah mléného tuku, zatimco mnohem castéjsi cis-9, trans-11 CLA ne
(BAUMGARD et al., 2000; GRIINARI ef al., 1999). Doplnék rybiho tuku prudce snizil
obsah mlécného tuku bez prikazného zvySeni obsahu trans-10, cis-12 CLA, zatimco
96% naruast obsahu CLA byl sledovan diky cis-9, trans-11 izomeru (CHILLIARD et al.,
1999).

Rizny vliv riznych trans-C18:1 a CLA izomeri na nasledné kroky syntézy tukt
mléka (a téla) (syntéza mastnych kyselin, piijem, desaturace a esterifikace syntéza
tukovych kapének a sekrece) ziistava nevysvétleny, u prezvykavcld i u monogastri.
U hlodavci bylo dokazano, Ze trans-10, cis-12 CLA, ale ne cis-9, trans-11 izomer,

sniZuje aktivitu jaterni mikrozomalni delta-9-desaturazy (BRETILLON ef al., 1999).



3. CiL PRACE

1))

2)

3)

4)

Porovnat vliv 4 semen (amarantu, fepky, slunecnice a Inu), pfidanych do krmné
davky, zaloZzené na 70 % objemu (lu¢ni seno) a 30 % jadra (jeCmen), na
parametry fermentace a obsah mastnych kyselin v effluentu (= tekutina,
vytékajici z bachoru do duodena) v pokusech in vitro na ptistroji RUSITEC.
Obsah semen v pokusnych krmnych davkach je 10 %; obsah lu¢niho sena 70 %
a obsah je¢mene 20 % (zlstane tak zachovan pomér objemu a jadra v kontrolni

a pokusnych krmnych déavkach).

Porovnat vliv téchto semen na parametry fermentace mezi sebou navzijem
a déle porovnat vliv Gprav semen (Srotovani, drceni a mikrovinné zafeni) na

bachorovou fermentaci.

Porovnat vliv rizného poméru objemu a jadra na parametry bachorové
fermentace a obsah mastnych kyselin. Porovnany budou 3 riizné pomeéry lu¢niho
sena a je¢mene — 70 : 30 %, 60 : 40 % a 50 : 50 %. Dale budou porovnany
3 komer¢ni krmné davky, krmené mléénym kravam, které jsou zalozeny na
konzervovanych objemnych krmivech a smési jadrnych krmiv a liSicich se

pomérem objemu k jadru.

Porovnanim vlivu poméru objemu a jadra v krmné davce a semen olejnin
a jejich upravy na bachorovou fermentaci stanovit obecné zasady pii krmeni

olejnin produk¢nim hospodarskych zviratim.



4. MATERIAL A METODIKA

4.1. Clenéni disertacni prace

Pokusy v této praci byly zaméfeny na 4 druhy semen (amarant, fepka, slunecnice
a len) a na 3 rtizné zplsoby Upravy semen (Srotovani, drceni a tepelna Uprava) pied
jejich pouzitim v krmné déavce prezvykavcl. Kontrolni KD byla slozena ze 70 %
z luéniho sena z 1. se€e a ze 30 % zjecného Srotu (v suSing). Vysledky vznikly
porovnanim vlivu 10 % semen v KD, které byly rtizn¢ upraveny, a které nahradily
stejné mnozstvi jecného Srotu tak, aby i v pokusnych KD byl zachovan pomér objemu
a jadra 70 : 30 %. Obsah Zivin jednotlivych semen a také kontrolni KD a KD, které tato
semena obsahovaly, je uveden v Tabulce 1 a 2 v Ptiloze.

Sledovany byly rozdily jak mezi kontrolni a pokusnymi KD, tak i rozdily mezi
jednotlivymi pokusnymi KD (byl tak sledovan vliv upravy jednotlivych semen na
parametry fermentace). Schéma téchto pokusti bylo nésledujici:

e Kapitola 5.1. sleduje vliv amarantu

e Kapitola 5.2. sleduje vliv fepky

e Kapitola 5.3. sleduje vliv slunecnice

e Kapitola 5.4. sleduje vliv Inu na parametry fermentace a obsah mastnych
kyselin v effluentu.

Pokracovanim bylo porovnani vlivu semen na parametry fermentace a obsah
mastnych kyselin mezi sebou navzajem, a to vzdy pro jeden zplsob Upravy. Schéma
téchto pokust bylo nasledujici:

o Kapitola 5.5. sleduje vliv Srotovanych semen (amarantu, fepky, Inu
a slunecnice)

e Kapitola 5.6. sleduje vliv drcenych semen

e Kapitola 5.7. sleduje vliv tepelné€ oSetienych semen

Dale byl sledovan obecny vliv upravy semen na fermentacni pochody (kapitola
5.8.). Cilem této kapitoly bylo najit, zda nékterd z Gprav semen nemad vliv na ncktery
parametr fermentace (napf. existuje redlny predpoklad, ze rizny stupeit poruseni
semennych obalii mize vést ke ztizeni nebo naopak ke zjednoduSeni pfistupu

bachorovych mikroorganismii k obsahu semen).



ProtoZe na fermentaci a obsah mastnych kyselin v bachoru nemaji vliv pouze
pfiddvand semena olejnin a/nebo oleje, byl sledovan i rizny pomér objemné a jadrné
casti KD, tvofené senem a jecmenem (70 : 30, 60 : 40 a 50 : 50 %) (Kapitola 5.9.) a dale
byly sledovany 3 KD, které jsou krmeny mléénému skotu na farmé Netluky, coz je
elové hospodatstvi VUZV Uhiinéves. Vybrany byly KD pro kravy v prvnich 100
dnech laktace (KD 1), od 101.dne laktace do jejiho ukonceni (KD 2) a KD pro
suchostojné kravy (KD 3) (Kapitola 5.10.). Obsah Zivintéchto KD je uveden
v Tabulkach 27 a 28.

4.2. Pokusny material

Pokusnym materidlem v této praci byly 4 druhy semen kulturnich plodin
(amarantu, fepky olejné, slunecnice ro¢ni a Inu setého). Semena byla sklizena v roce
2004 — semena amarantu byla vypéstovana na pokusnych plochach Zemédélské fakulty
Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich v nadmoiské vysce 381 m n.m., piidni typ
hnéda ptda. Semena ostatnich plodin pochazela ze ZZN Cesky Brod, okres Kolin,

z nadmotské vysky 219 m n.m., ptidni typ hnédozem.

Amarant (Amaranthus hypochondriacus)

Amarant je pivodem rostlinou jizni Ameriky. U nds zndmy pod ndzvem
laskavec - odrtida péstovana jako okrasna rostlina. V Ceské republice se amarant péstuje
az od poloviny devadesatych let minulého stoleti, v soucasnosti zhruba na plose 400 ha.
Je vhodny do oblasti, kde dozrava kukufice na zrno, na lehké, mén¢ trodné pudy, kde se
intezivnim plodindm nedafi. Genofond amarantu vhodného pro naSe klimatické
podminky se stale zdokonaluje.

V zrnech amarantu je obsah proteinli vySs$i ve srovnani s proteiny béznych
ceredlii a v tomto srovnani maji téZ vyvazenéjsi slozeni esencialnich aminokyselin.
Vyssi obsah lyzinu a tryptofanu je srovnatelny s bilkovinami Zivo¢iSnymi. AZ 65 %
proteinu v amarantu je koncentrovano v klicku. Obsah proteinii kolisd podle druhii
amarantu a podminek jejich kultivace.V zrnech amarantu jsou jednoduché
monosacharidy (glukéza, fruktdza) obsazeny jen ve stopach, oligosacharidy (maltoza,
stachdza, rafindza, sachar6za) v rozmezi 1 az 2 %. Ve Skrobu amarantu je dominantni
amylopektin. Maly rozmér c¢asteCek Skrobu amarantu s nizkym obsahem amylozy

ovliviiuje jeho fyzikalné-chemické vlastnosti. Semena amarantu jsou na vldkninu



bohatsi nez ostatni ceredlie (pSenice, jeCmen, zito, ryze, kukutice). Tukova ¢ast v zrnech
amarantu je koncentrovdna v jeho klicku. U svétlosemennych druhli dosahuje
6 az 9 %, u tmavosemennych je vyssi. Semena amarantu obsahuji az 85 % ze vSech
nutricn¢ definovanych minerdlnich makroelementi (sodik, draslik, vépnik, fosfor,
hot¢ik, sira) a 50 % mikroelementl (zinek, méd’, mangan, Zelezo). Ze stopovych prvki
byl prokazan kiemik a nikl. Ve srovnani s pSenici, ovsem, ryzi, kukufici a s6jou jsou
semena amarantu lepSim zdrojem vépniku, Zeleza a sodiku; obsahem hoiciku, fosforu,
zinku se jim podobaji. Ve srovnani s ceredliemi maji zrna amarantu vyssi celkovy obsah
mineralt (popele). Amarantova zrna obsahuji fadu vitamin. V zrnech jsou vitaminy
koncentrovany hlavné v klicku, nutricné je zde vyznamny, ve srovnani s ostatnimi
ceredliemi, vyssi obsah vitamin B2 a niacinu, méné je vitaminu B1 a vitaminu C (3 azZ
4 mg/100 g). Betakaroten zde nenachdzime. Nutrin¢ vyznamny je i obsah vitaminl
E (alfa-tokoferol) a tokotrienol. Zvlastni nutri¢ni vyznam ma ptitomnost antioxidacnich

vitaminl v semenech (vitamin E).

Repka olejka (Brassica napus napus)

Brukev fepka olejka patii do celedi brukvovitych a daii se ji v celé oblasti
mirné¢ho pasma. Dnes je fepka nejvice vyuzivana jako potravinaiska surovina, je cenéna
pro kvalitni olej a jako vyznamny zdroj bilkovin. Obsahuje zhruba 42 % tuku, 22 %
bilkovin, 8 % vody a 12 % vlakniny a ligninu. Z fepky se dale v zemédé&lstvi vyuzivaji
extrahované Sroty a pokrutiny, semena jsou vyznamnou soucasti krmnych smési,
biomasa se pouziva jako zelené krmeni ¢i hnojeni.

Semeno fepky obsahuje okolo 40 % tuku, vétSinou ve formé triglyceridi a 20 %
dusikatych latek, coz zného dé&la vynikajici zdroj proteinu a energie pro
vysokouzitkovy skot. Repkové semeno je dobrym zdrojem kyseliny olejové, ktera
pfedstavuje 51 - 60 % celkovych mastnych kyselin, md nizky obsah nasycenych

mastnych kyselin (pod 6 %) a okolo 10 % kyseliny linolové.

Sluneénice ro¢ni (Helianthus annus)

Slunecnice je plodinou kukufi¢ného a teplejSiho fepatrského vyrobniho typu.
Semena slunecnice obsahuji 35 - 40 % tuku a vétSina mastnych kyselin je nenasycena;
vétSinou obsahuji 66 — 77 % kyseliny linolové. Dale obsahuji 17 - 20 % dusikatych
latek, 32 — 36 % NDF a 6 — 8 % ligninu v susin¢.



Len olejny (Linum usitatissimum)

Len olejny je v Ceské republice okrajovou olejninou, jeho plochy za posledni
roky neptesahly 3 tis. ha. Semeno Inu olejného se hlavné vyuziva pro vyrobu
technického (vysychavého) oleje, vylisky (pokrutiny) se pouzivaji do krmnych smési.
Semeno potravinarského Inu se vyuziva jako potravina do pekatskych vyrobkl a ve
farmacii. Vedlejsi produkt, stonek, je mozné zpracovavat na koudel pro papirensky
primysl nebo vyuzit jako palivo.

Len obsahuje v semenech 20 % dusikatych latek, 18 % NDF a obsah tuk je
ptiblizn€ 40 %. Slozeni mastnych kyselin je pomérné konstantni bez ohledu na varietu,
zpusobu péstovani, klimatickych a plidnich podminkach. Lnény olej je bohaty na
esencidlni mastné kyseliny, hlavné kyselinu linolenovou (okolo 47 %) a dale obsahuje

velké mnozstvi kyseliny olejové (19 %) a linolové (24 %).

4.3. Uprava semen

Srotovani

Semena byla Srotovana na velikost ¢astic 1 mm.
Drceni
Semena byla ru¢né drcena pomoci porcelanového tloucku a tfeci misky nahrubo

(do poruseni obalt vSech semen).

Mikrovlnné zafeni

Semena byla ohfivana v mikrovlnné troubé pii 450 kW vykonu; doba trvani
ohfevu byla pfizptisobena velikosti semen tak, aby nedoslo k pfipaleni semen.
V pifipadé semen amarantu trvala doba ohievu 1 minutu, semena fepky a Inu byla
ohfivana 3 minuty a semena slunec¢nice 5 minut. Vzdy po 1 minuté trvani ohfevu byla
miska se semeny vyjmuta a ty byly promichany, aby bylo dosazeno rovnomérného
ohfevu semen. Semena byla po vychladnuti ruéné drcena pomoci porceldnového

tloucku a tieci misky do poruseni obalt vSech semen.



4.4. In vitro analyza — pristroj RUSITEC

Pristroj RUSITEC je pfistroj, pouzivany v pokusech in vitro pro simulovani
pochodu, probihajicich v bachoru ptezvykavct. Sklada se ze 4 nadob o objemu 850 ml,
které obsahuji bachorovou $t'avu, smichanou s bachorovym obsahem; uvnitt nadob jsou
umélohmotné nadobky, do kterych se vklada krmivo. Pokusné nadoby jsou hermeticky
uzavieny; po kazdém otevieni je pfed uzavienim systému vytlac¢en vzduch dusikem.
Nadoby jsou uloZeny ve vodni 1azni, ktera je udrZovéana na teplotu 38 - 39°C. K systému
patii dale michadlo, které pohybuje nadobkami s krmivem v pokusnych nadobach a
simuluje tak pohyby bachoru, déle pifivod McDougallova pufru (,,umé¢lé sliny*) (1948),
tmavé lahve pro odvod effluentu (= travenina, ktera u zvifat predstavuje tekutinu,
odchazejici ptes bachor do duodena) a plynové vaky na zachyceni plynd, vzniklych pii
fermentaci krmiva.

Bachorova tekutina je odebirana ze 4 skopcli plemene slovenské merino,
opatfenych bachorovou kanylou, vzdy 1 hodinu po nakrmeni. Skopci jsou krmeni
krmnou davkou, obsahujici 70 % luéniho sena a 30 % Srotovaného jeCmene v suSin¢;
pfijem vody je ad libitum. Odebrana bachorovéd tekutina a bachorovy obsah jsou
pfeneseny v neprodySné uzavienych termoskach, vytemperovanych na 37°C, do
laboratofe, kde je bachorova tekutina prefiltrovana ptes tkaninu s malymi oky
a bachorovy obsah vlozen do nylonovych sackt (cca 80 — 100 g). 450 ml prefiltrované
bachorové tekutiny (pro inkubaci bachorové tekutiny bakteriemi, navdzanymi na
krmivo) a 400 ml McDougallova pufru se pielije do pokusné nadoby, do nadoby se dale
vlozi 1 sacek se zkoumanym krmivem (max. 16 g v ptivodni hmot¢). Druhy den trvani
pokusu se vyjme sacek s bachorovym obsahem a vlozi se druhy sacek s krmivem;
krmivo je inkubovano 48 hodin pro zjiSténi stravitelnosti zivin krmiva. Po kazdé
manipulaci s nddobami je znovu vytvoieno anaerobni prosttedi pomoci No.

Po 6-ti dnech adaptace systému na zmény v krmné davce nasleduje 6 dnii, kdy
jsou odebirany vzorky pro stanoveni v laboratofi. Stanovi se mnozstvi dodané¢ho pufru
do systému; pouzit¢ odméerné valce se zbytkem pufru se vymeni za nové. V ptipadé, ze
se do systému dodava mocovina, rozpusténd v pufru (mnozstvi mocoviny je stanoveno
na zédkladé¢ laboratornich rozbor krmiv a dopocitano tak, aby kazd4a zkoumana krmna
davka obsahovala 11 % NL), je také stanoveno mnozstvi mocoviny, dodané do systému
a dale vytokova rychlost effluentu (dilution rate). Na zacatku odbérti se vytlaci plyny ze

systému pomoci dusiku, ventily plynovych vakl se neprodysné uzaviou a vaky jsou



odneseny do laboratotfe ke stanoveni celkového objemu plyni a mnozstvi metanu v nich
obsazeného. Déle se odebere 10 ml bachorové tekutiny z pokusnych lahvi, zméti se pH
a odebere 5 ml na spocitani mnozstvi a druhového slozeni prvokit v ml bachorové
tekutiny. Odpoji se vyvod effluentu do tmavych lahvi a obsah kazdé lahve je zméten
v odmérném valci a jsou znc¢ho odebrany vzorky (500 ml) na stanoveni celkového
mnozstvi a jednotlivych t€kavych mastnych kyselin na plynovém chromatografu a NHs-
N a N v effluentu v mg/den podle Conweye a Kjeldahla a dale 100 ml na stanoveni
mastnych kyselin esterifikaci podle Folche. Prazdné lahve se vypldchnou a piipoji
zpatky k pfistroji.

Pokusné nadoby jsou jedna po druhé vyjmuty z vodni 14zné a je z nich vyjmuta
nadobka s dvéma sacky s krmivem. Sacek, ktery se inkubuje 48 hodin, se vyjme, vlozi
do ocislovaného igelitového sacku a je nadvakrat vyplachnut 80 ml McDougallova
pufru; tim se uvolni na krmivo vazané baktérie a tekutina z igelitového sacku se vylije
zpatky do pokusné nadoby. Sacek s krmivem je poté ditkladné promyt v tekouci studené
vode¢ a je odnesen do susarny ke stanoveni suSiny; po ususeni do laboratofe ke stanoveni
dusiku, tuku, popela a frakci vldkniny. Do nddobky na krmivo se na dno vlozi novy
sacek s krmivem a sacek, ktery se inkuboval 24 hodin, se vlozi na néj. Na nadobce je
nutné dobfe uzaviit zavér a pak se nddobka ponoii do pokusné nadoby s bachorovou
tekutinou; ta je ihned vloZena nazpét do vodni l4zn€. Po manipulaci s nddobami je
vzduch, ktery se dostal do systému, vytlacen dusikem. Tmavé lahve, do kterych je

shromazd’ovan effluent, se oblozi ledem (pro zastaveni fermenta¢nich pochodu).

4.5. Vypocty stechiometrie bachorové fermentace

Ze stanovenych vysledkli se d4 vypocitat a statisticky vyhodnotit dusikova

bilance:

a) mnozstvi mikrobidlniho dusiku (mg/den)

Num = Nt — (Nurea + Nnusz) (mg/den)

Nt = Neffluent + Nzbytek krmiva, kde

NM e mnozstvi mikrobialniho dusiku

Nurea, Nnu3, Neffluent, Nzbytek krmiva ........ mnozstvi dusiku v mocoviny,

amoniakalniho, effluentu a zbytku krmiva (mg/den)



b) ucinnost mikrobialni syntézy (mg/g) podle DE OLIVEIRA et al. (1997):

EMS = Ny / OMF (mg/g), kde

OMF .o, organicka hmota fermentovana

Mnozstvi fermentované organické hmoty (OMF, g/den) vypocteme podle VAN
NEVELa a DEMEYERa (1977):

OMF = (A/2 +P/2+B +V) * 162, kde
A, P, B, V.... mnozstvi kyseliny octové, propionové, maselné a valerové
(mmol/den)

4.6. Chemické analyzy (podle AOAC, 1990)

Laboratorni suSina

Vysouseci misky s navazkou vzorku byly vysouseny po dobu 24 h pfi teploté

105°C.

Stanoveni obsahu popelovin

Kelimky s materialem byly paleny po dobu 6 h pfi teploté 550°C.

Stanoveni dusikatych latek podle Kjeldahla

Mineralizace vzorku probéhla s katalyzatorem a 2 - 10 ml H2O2 a 25 - 30 ml
HCI po dobu 30 minut pti 340 - 380°C. Poté je jiman vznikajici NH3 po dobu 5 minut
do predlohy a ptedloha titrovana do 30-ti minut po destilaci NaOH.

Stanoveni obsahu tuku podle Soxtleta

Extrakce tuku petroléterem prob&hla po dobu 70 minut; zbytky petroléteru
z extraktu odstranény acetonem. Banky vysuSeny pii 105°C po dobu 2 — 3 hodiny

a zvazeny.



Stanoveni obsahu neutralné-detergentni vlakniny

Tato metoda spociva v hydrolyze rostlinného vzorku v neutrdlnim prostiedi (pH
7) roztoku Ccinidla laurylsulfaitu sodného podle VAN SOESTA et al., 1991.

Nezhydrolyzovanymi zbytky jsou celuldza, hemicelul6za a lignin.

Stanoveni obsahu acido-detergentni vlakniny

Vzorek je vkyselém prostfedi kyseliny sirové hydrolyzovan cinidlem
cetyltrimetylamonium bromid (VAN SOEST et al., 1991), kdy zbytkem po kyselé

hydrolyze je ligninocelul6zovy komplex.

Stanoveni celkového dusiku z effluentu podle Parnas — Wagnera

Vzorek effluentu, katalyzator a 3 ml H2SO4 je palen 1 hodinu pii 320°C a 30
minut pii 420°C. Poté je vzorek destilovan v aparatuie s NaOH do titra¢ni banky s 10
ml HCI a Taschiro indik4torem. Po destilaci je vznikly amoniak titrovan 0,01 N NaOH

do zelené barvy.

Stanoveni amoniaku z effluentu podle Conway (1962)

V parafinovych miskach probiha reakce effluentu, kyseliny borité¢ a K2COs3 po
dobu 2,5 hodiny pod sklickem; vznikly amoniak je titrovan 0,0143 N H2SOs do zluté
barvy.

Stanoveni tékavych mastnych kyselin z effluentu podle Cottyn a Boucque (1968)

1 ml effluentu a 0,25 ml roztoku kyseliny orto-fosforecné a krotonové v acetonu
reaguje 30 minut, poté je centrifugovano 15 minut pii 3500 otaCkach a stanoveno na

plynovém chromatografu.

Stanoveni mastnvch kyselin podle FOLCHe et al.(1957)

Vzorek effluentu nebo krmiva je extrahovan v roztoku metanolu a chloroformu
a poté esterifikovan KOH v metanolu. Vznikl¢é estery mastnych kyselin jsou stanoveny

na plynovém chromatografu.



4.7. Statisticka analyza

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci jednocestné ANOVY, a pokud byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05), byl pouzit Tukeyho test pro porovnani
priméri mezi testovanymi skupinami (program STATISTIKA 6 (2001). Normalita
hodnot byla zkontrolovana Shapiro-Wilkovym testem (SAS Institute, 2000).

Vysledky v tabulkdch byly prezentovany jako priméry hodnot a smérodatné
odchylky (£). Pokud se hodnoty priméri v fadku statisticky vyznamné lisily, byly

oznaceny stejnymi pismeny ( * &%),



5. VYSLEDKY A DISKUSE

5.1. Vliv upravenych semen amarantu na parametry fermentace

a obsah mastnych kyselin v bachoru

Semena amarantu obsahuji 19,02 % dusikatych latek (NL, v susiné) a 6,58 %
tuku (TABULKA 1). Protoze se obsah NL v krmnych davkach pohyboval v rozmezi od
7,35 % u kontrolni krmné davky (KD) do 8,06 % u KD obsahujicich semena amarantu,
bylo pfidano 177,5 a 144,7 mg mocoviny do 1 litru McDougallova roztoku “umélych
slin”, aby bylo dosazeno 11% obsahu NL v pokusnych nadobach. Obsah tuku v KD se
pohyboval v rozmezi od 1,26 do 1,58 %. Pfidanim semen amarantu do KD se snizilo
mnozstvi neutradlné-detergentni vlakniny (NDF) v KD z 62,6 na 56,9 %, zatimco obsah
acido-detergentni vlakniny (ADF) zGstal témét shodny (31,97 u kontrolni KD a 31,79 %
u pokusnych KD) (TABULKA 2).

Vliv semen amarantu, pfidanych do KD, na stravitelnost zivin je prezentovan
v TABULCE 3. Zjisténi, Ze ptidavek 10 % amarantovych semen do KD neovlivnil
(P > 0,05) stravitelnost suSiny, je shodné se zjisténim ILLGA et al. (1994), kteti
zkoumali sojové boby. Stravitelnost NDF byla statisticky prikazné snizena po ptidani
amarantu; Srotovany (P < 0,001) a tepelné¢ upraveny amarant (P < 0,05) snizil
stravitelnost NDF v porovnani s kontrolou. Stravitelnost ADF nebyla priikazné
ovlivnéna pfidavkem semen amarantu v porovnani s kontrolni KD; jediny statisticky
vyznamny rozdil byl mezi nddobami s drcenym (nejvyssi hodnoty stravitelnosti ADF)
al. (1991) a YANG et al. (2000) nenasli rozdily ve stravitelnosti NDF a ADF v bachoru
krav, krmenych upravenym je¢menem (je¢men byl napafen a poté rozvalen na riznou
tloustku). Naproti tomu JALC er al. (1999), ktefi nahradili je¢ny S$rot celymi
neupravenymi semeny amarantu v pokuse in vitro (v mnozstvi 5, 10 a 20 %),
zaznamenali snizeni stravitelnosti ADF. Vliv semen amarantu na stravitelnost NL
(oproti kontrolni KD) neni statisticky prikazny, pfesto uprava semen ji ovliviluje
stravitelnosti NL), v porovnani se Srotovanim (nejvyS$i hodnoty stravitelnosti NL),
brani mikrobidlnimu rozkladu NL. Uprava semen amarantu méa vyznamny vliv na

stravitelnost tuku; hlavné mensi poruseni obalti semen v ptipad¢ drceni zplsobi nizsi



dostupnost tuku pro bachorové mikroorganismy v porovnani s kontrolou (P < 0,001)
a nadobou se Srotovanym amarantem (P < 0,01 a P < 0,05).

Metabolismus dusiku byl vyrazné ovlivnén pfidanim semen amarantu do KD
(TABULKA 3). Na rozdil od pokust in vitro (ILLG et al., 1994) a in situ (STERN et
al., 1985) se sojovymi boby, nebyl obsah amoniakalniho dusiku (NH3-N)
a N v effluentu ovlivnén semeny amarantu. Nékteré studie (CASPER et al., 1990, 1999;
McCARTHY et al., 1989) dokazuji nizsi koncentrace NH3-N v bachoru krav, krmenych
KD na bazi je¢mene, v porovndni s kravami krmenymi kukufici. Naproti tomu
SURBER a BOWMAN (1998) zaznamenali vys§$i koncentrace NH3-N v bachoru bykd,
krmenych je¢menem, v porovnani se zvifaty krmenymi kukufici. Rozdilné vysledky
mohou byt zplisobeny mnoha faktory, v€etné rozsahu Upravy zrn, odridou a rozdily
v kvalit¢ objemové slozky KD pro laktujici kravy a vykrmované byky. Prestoze
produkce dusiku v effluentu nebyla prikazné ovlivnéna amarantem, doslo ke zvySeni
podukce mikrobialniho dusiku (Nwm) a efektivity mikrobidlni syntézy (EMS) ve vSech
nadobach se semeny amarantu v porovndni s kontrolni KD. Nejvyssich hodnot bylo
dosazeno v naddobé¢ s tepelné osetfenym amarantem (P < 0,001). Rozdily mezi nddobami
s rizn¢ upravenymi semeny nebyly statisticky vyznamné. Naproti tomu v in vitro
pokusu JALCE et al. (1999) s neupravenymi semeny amarantu nedoslo ke zvyseni
produkce mikrobialniho dusiku ani pii pouZiti nejvyssi davky (20 %) semen v KD.

V TABULCE 3 jsou uvedeny hodnoty pH a produkce fermentac¢nich plynd.
Primérna hodnota pH bachorové tekutiny byla 6,76; po dobu trvani experimentu se
vyrazn¢ neménila a nebyla ovlivnéna slozenim krmné davky (P > 0,05). Navic nemélo
pfidani semen amarantu do KD vliv (P > 0,05) na produkci fermentac¢nich plynii nebo
metanu. Pridavek tuku v podobé zkrmovani fepky nebo celych bavinikovych semen
mléénym kravam nesnizil produkci metanu (JOHNSON et al., 2002). Snizeni mnozstvi
produkovaného metanu bylo dosazeno piidanim oleji kokosového, fepkového
a z tresCich jater (DONG et al., 1997) a kyseliny olejové, linolové a linolenové
(CZERKAWSKI et al., 1966b) do KD ptezvykavci.

Semena amarantu v KD neovlivnila (P > 0,05) produkci celkovych tékavych
mastnych kyselin (TMK) (TABULKA 4). Pouzitim semen amarantu v KD doslo ke
snizeni poméru A : P (P < 0,01 u nadoby se Srotovanym amarantem a P < 0,001 u nadob
s drcenymi semeny) v porovnani s kontrolni KD. Vysledky jsou ovlivnény hlavné

snizenim produkce kyseliny octové (mol/l), pfestoze pouze v nadobé se Srotovanym



amarantem je hodnota tohoto sniZeni statisticky vyznamna (P < 0,05 v porovnani
s kontrolou); produkce kyseliny propionové (v mol/l) nebyla amarantem ovlivnéna. Pti
krmeni sojovych bobti (MICHALET-DOREAU et al., 1985) nebo sojového oleje
(BATEMAN a JENKINS, 1998) doslo také ke snizeni tohoto poméru. Srotovana
semena amarantu zpusobila snizeni koncentrace kyseliny octové a propionové (v mol%)
v bachorové tekutin€ v porovnani s ostatnimi zpisoby Upravy amarantu. YANG et al.
(2000) pozorovali linearni snizovani mnozstvi celkovych TMK v bachoru krav se
zvySujicim se poruSenim semennych oballl je€mene, krmeného zvifatim. Krmeni
jecnych vlocek prikazné snizilo mnozstvi kyseliny octové (v mol %) a zvySilo mnoZzstvi
kyseliny propionové, coz vedlo k velkému snizeni poméru acetatu ku propionatu,
v porovnani s mén¢ poskozenymi jeCnymi zrny. Navic Srotovany amarant zvysil
(P < 0,01) produkci kyseliny maselné (v mol/l) v porovnani s nadobou, obsahujici
tepelné¢ upraveny amarant; pii pouziti tepelné¢ upravenych sojovych bobt (extruze -
ILLG et al. (1994) a prazeni - ABDELGADIR et al. (1996)) doslo také ke snizeni
produkce kyseliny maselné. V porovnani s ostatnimi zplsoby Upravy amarantovych
semen Srotovani zvySilo produkci kyseliny iso-valerové (P < 0,01 v porovnani
s kontrolni KD a KD s drcenym amarantem a P < 0,001 v porovnani s nadobou
s tepelné upravenym amarantem). Drcend semena amarantu (oba zplisoby upravy)
snizila produkci kyseliny kapronové (P < 0,01 a P < 0,001) v porovnani s kontrolou.
Koncentrace (%) vybranych mastnych kyselin (MK) a jejich skupin jsou
uvedeny v TABULCE 5. Nahrazeni 10 % je¢mene v KD upravenymi semeny amarantu
nemélo vyrazny vliv na mnozstvi nasycenych nebo nenasycenych MK; i pfesto doslo ke
snizeni poméru n-3/n-6 polynenasycenych MK (PUFA) u pokusné nadoby se
Srotovanymi semeny amarantu (P < 0,05 v porovnani s kontrolou, P < 0,01 v porovnani
s drcenym a P < 0,001 v porovnani s tepeln¢ oSetfenym amarantem ). Semena amarantu
sniZzila mnozstvi kyseliny laurové (C12:0; P < 0,01 ve vSech pfipadech) a myristové
(C14:0; P < 0,001 Srotovany, P < 0,01 drceny a P < 0,05 tepelné oSetfeny amarant)
v porovnani s kontrolni KD. Ddle statisticky vyznamné zvysila produkci kyseliny
linolenové (C18:3 n-3) v effluentu (P < 0,05 Srotovany a P < 0,001 ob¢ upravy drcené¢ho
amarantu) a zpusobila zmény v produkei 9,11-CLA v porovnani s kontrolou — zatimco
Srotovani a tepelnd Uprava zvysily produkci tohoto izomeru CLA (P < 0,01 v obou

ptipadech), drcena semena amarantu snizila mnozstvi 9,11-CLA v effluentu (P <0,01).



5.2. Vliv upravenych semen Fepky na parametry fermentace a obsah

mastnych kyselin v bachoru

Semena fepky obsahuji 19,7 % dusikatych latek vsuSiné a 34,5 % tuku
(TABULKA 1). Po pfidani 10 % fepky do KD se zvySilo mnozstvi NL ze 7,4 %
v kontrolni KD na 8,1 % v pokusnych KD. I vtomto pokuse musela byt pridana
mocovina do roztoku McDougallova pufru, aby bylo dosaZzeno doporuc¢ovanych 11 %
NL v krmné davce. Pfidanim fepkovych semen doslo i k nepatrnému navyseni mnozstvi
NDF a ADF v pokusnych KD (z 62,6 % na 64,6 u NDF a z 32 % na 34,7 % u ADF).
Mnozstvi tuku v KD se zvysilo z 1,3 % v kontrolni KD na 5,7 % u pokusnych KD
(TABULKA 2).

Hodnoty stravitelnosti zivin jsou uvedeny v TABULCE 6. Semena fepky,
pfidand v mnozstvi 10 % do KD, neovlivnila statisticky vyznamnég stravitelnost susiny
a NDF; u ADF doslo ke zméndm ve stravitelnosti hlavné diky zvySeni stravitelnosti
u pokusnych nadob, obsahujicich drcend a tepelné oSetfena semena (P < 0,05 v obou
piipadech). DOREAU et al. (1991) neobjevili rozdil ve stravitelnost organické hmoty
v bachoru krav, pokud bylo krmeno 10 % fepkového oleje s KD, obsahujici 50 %
kostravového sena. Naproti tomu BEN SALEM et al. (1993) zjistili, ze fepkovy olej
snizoval stravitelnost sacharidii v travicim traktu, pokud byl krmen s kukufi¢nou silazi,
v porovnani s lu¢nim senem. Z téchto vysledka vyplyva, Ze vliv nenasycenych MK na
stravitelnost Zivin miZe byt ovlivnén 1 sloZenim KD. Stravitelnost NL nebyla
fepkovymi semeny ovlivnéna. Vyznamny vliv méla fepkovd semena na stravitelnost
tuku; vSechny druhy upravy semen vyznamné zvysily stravitelnost tuku oproti kontrolni
KD (P < 0,001 ve vSech ptipadech).

Ptestoze stravitelnost NL nebyla fepkovymi semeny ovlivnéna, doSlo ke
zméndm v metabolismu dusiku (TABULKA 6). Mnozstvi NH3-N v mg/1 v effluentu se
s pfidanim fepky nezménilo, ale mnozstvi N v mg/I v effluentu bylo vyrazné ovlivnéno.
Hlavné u pokusné nadoby s tepelné¢ upravenymi semeny doslo k vyznamnému poklesu
mnozstvi N v effluentu oproti kontrole (P < 0,001); k poklesu mnozstvi N v effluentu
ale doSlo i u zbyvajicich pokusnych nadob (P < 0,001 u nadoby se Srotovanou
a P < 0,01 u nadoby s drcenou fepkou). Mnozstvi NH3-N, tekouciho do duodena, bylo
niz$i pi1 krmeni extrudované fepky, v porovnani s neupravenou fepkou (FERLAY et al.,
1992b). Extruze je zndma svym pozitivnim vlivem na tok N do duodena

(SCHINGOETHE a AHRAR, 1979). Mnoho vysledkt in situ degradace extrudovanych



semen olejnin potvrzuje tento kladny vliv (MICHALET-DOREAU et al., 1985; STERN
et al., 1985); jedinou vyjimku tvoii semena fepky (DEACON et al., 1988). Pfidanim
semen fepky do KD doslo k vyznamnym zméndm v mnozstvi mikrobidlniho dusiku
a v efektivit¢ mikrobiadlni syntézy. Nejvétsi nartst hodnot mikrobidlni aktivity
pozorujeme u nadoby se Srotovanou fepkou (P << 0,001); ale i1 ostatni nadoby se
semeny vykazovaly vys§i aktivitu mikrobidlni syntézy dusiku (P < 0,01) oproti
kontrolni KD.

Hodnoty pH effluentu nebyly ovlivnény pfidanim 10 % fepkovych semen do KD
— v pokuse LEUPPA et al. (2006) doslo ke snizeni hodnot bachorového pH pii krmeni
celych a Srotovanych semen fepky bykiim, v porovnani s kontrolni KD (seno ad
libitum). Podobnych vysledkt dosdéhl ALBRO et al. (1993), ktery krmil bykiim méné
kvalitni seno, doplnéné celymi nebo extrudovanymi sojovymi boby nebo sojovymi boby
a jeCmenem. Jiné studie, dopliujici KD zvitat fepkovymi semeny (HUSSEIN et al.,
1996; KHORASANI a KENNELLY, 1998) nebo olejem (FERLAY a DOREAU, 1992),
nenasly rozdil v pH bachoru zvitat mezi pokusnymi KD. Zda se, Ze vysledky hodnot pH
budou spise ovlivnény kvalitou objemu — v prvnich dvou pokusech bylo krmeno méné
kvalitni seno, kdezto KD ostatnich pokust byly zalozeny na kukuti¢né silazi nebo smési
vojteskové a ovesné senaze a kukuficné silaze. Mnozstvi vyprodukovanych
fermentacnich plynli nebyly fepkou ovlivnény (TABULKA 6); fepkova semena neméla
vliv ani na mnoZzstvi vyprodukovaného metanu. Také v pokuse JOHNSONA et al.
(2002) nedoslo ke snizeni produkce metanu pii krmeni fepkovych semen mlécnym
kravdm (mnozstvi tuku 5,6 % v suSin€¢ KD). MnoZstvi vzniklych TMK (v mmol/l)
nebylo pfidanim fepky do KD ovlivnéno (TABULKA 7). Pfidanim fepkovych semen
doslo k vyznamnym zméndm v poméru acetitu k propionatu; ve vSech pokusnych
s kontrolni KD pozorujeme u nadoby se Srotovanou fepkou (P < 0,001); 1 u dalSich
pokusnych nadob byl pokles hodnot vyznamny (P < 0,001 a P < 0,01). Vliv Upravy
semen na hodnoty poméru kyseliny octové a propionové nebyl pozorovan. Pokles
hodnot poméru A : P byl hlavné zpisoben poklesem mnozstvi vzniklé kyseliny octové
(mmol/l); mnozstvi kyseliny propionové se nelisSilo od hodnot kontrolni KD. V nadobé
se Srotovanou fepkou doslo k vyznamnému poklesu tvorby kyseliny octové (P < 0,01);
rozdil v této hodnoté byl pozorovan i mezi Srotovanou fepkou a fepkou drcenou
(P < 0,05). Repka v KD méla vyznamny vliv i na mnoZstvi vzniklé kyseliny maselné;

u vSech pokusnych nadob doslo k poklesu tvorby této kyseliny v porovnani s kontrolni



KD (P < 0,05; P < 0,01 a P <0,05). Vliv Gipravy semen na tvorbu kyseliny maselné
(v mmol/l) nebyl statisticky vyznamny. Také tvorba dal§ich TMK byla semeny fepky
v KD ovlivnéna. Mnozstvi kyseliny valerové (v mmol/l) ovlivnilo pfidani fepky do KD;
statisticky vyznamny pokles v produkci této kyseliny byl zaznamenan u KD s drcenou
fepkou v porovnani s kontrolni KD (P < 0,05) a KD se Srotovanou fepkou (P < 0,001).
Byl pozorovéan statisticky velmi vyznamny narGst produkce kyseliny iso-valerové
(v mmol/l) oproti kontrole (P < 0,001 ve vSech nddobach s pokusnymi KD); vliv Gpravy
semen na tuto hodnotu nebyl potvrzen. Také produkce kyseliny kapronové (v mmol/l)
byla semeny fepky ovlivnéna; k poklesu tvorby doslo ve vSech pokusnych nadobach
v porovnani s kontrolni KD. Ani zde nebyl potvrzen vliv ipravy semen na tuto hodnotu.
V pokusu AHVENJARVI et al. (2002), kteii piidali k jetelotravni silaZi Srotovanou
fepku, doslo ke zvyseni mnozstvi TMK, snizeni mnozstvi vznikajici kyseliny octové
a zvySeni mnozstvi kyseliny valerové. CHICHLOWSKI et al. (2005), ktefi krmili
mlécné kravy TMR s drcenymi fepkovymi semeny, zjistili, ze ptidavek semen fepky
sniZil celkové mnozstvi TMK, stejné jako v pokusu ALDRICHE et al. 1997), ktefi také
zaznamenali niz§i mnozstvi celkovych TMK pfi krmeni fepkovych semen mléEnym
kravam. Dale zjistili, Ze mnozstvi kyseliny propionové a maselné v bachoru se ptidanim
drcené fepky nezménilo; doslo ke snizeni mnozstvi kyseliny valerové a iso-valerové.

Hodnoty vybranych mastnych kyselin a jejich skupin jsou uvedeny v TABULCE
8. Pridani 10 % ftepkovych semen do KD mélo vyrazny vliv na mnozstvi nasycenych
mastnych kyselin v effluentu. Statisticky vyznamny pokles hodnot SFA byl pozorovan
v pokusnych nadobach, obsahujicich Srotovanou a tepelné upravenou fepku (P < 0,01
v obou ptipadech), vporovnani skontrolni KD bez fepky. Také obsah
mononenasycenych MK byl fepkovymi semeny ovlivnén; k statisticky vyznamnému
naristu mnozstvi MUFA doslo opét v nadobach se Srotovanou a tepelné upravenou
fepkou (P < 0,001 v obou pfipadech). V pfipad¢ polynenasycenych MK a poméru n-3
a n-6 kyselin nedoslo k zadnym vyznamnym zménam. Srotovani a tepelné upravena
semena fepky v KD snizila mnozstvi kyseliny stearové (C18:0; P < 0,01 v obou
ptipadech) a zvysila mnozstvi kyseliny linolenové (C18:3 n-3; P < 0,01 a P < 0,001).
Drcena semena fepky v KD zvysila mnozstvi 9,11-CLA v effluentu (P < 0,05).



5.3. Vliv upravenych semen slunefnice na parametry fermentace

a obsah mastnych kyselin v bachoru

Semena slunecnice obsahuji 18,2 % NL a 19,4 % tuku v susiné (tab.c.1).
Ptidanim 10 % téchto semen do kontrolni KD, slozené z lu¢niho sena a jeCmene, doslo
ke zvySeni obsahu NL ze 7,4 % na 9,1 %. I v tomto pfipadé¢ musela byt do roztoku
McDougallova pufru pfiddina mocovina, aby bylo dosazeno 11% obsahu NL v KD.
Obsah tuku v pokusnych KD se zvysil z 1,3 % na 4,3 %; klesl obsah NDF z 62,6 % na
54,6 % a zvysil se obsah ADF z 32 % na 35 % (tab.c.2).

Vysledky stravitelnosti zivin KD jsou uvedeny v TABULCE 9. Stravitelnost
suSiny krmnych davek nebyla pfidanim slune¢nice ovlivnéna; 10 % slunec¢nicovych
semen v KD ovlivnilo statisticky vyznamné stravitelnost obou frakci vlakniny.
V nadobé se Srotovanou slunecnici byla pozorovana nejvyssi stravitelnost NDF
v porovnani s kontrolni KD (P < 0,05) a KD s drcenou slunecnici (P < 0,001). Ve vSech
nadobach se slunecnici byla vyssi stravitelnost ADF v porovnani s kontrolni KD bez
slunec¢nice (P < 0,001 u nadob se Srotovanou a drcenou slunecnici, P < 0,01 u nédoby
s tepelné upravenou slunecnici). Byl pozorovan i vliv Gipravy semen na stravitelnost
ADF v porovnani s ostatnimi nadobami s upravenymi semeny (P < 0,05 v obou
ptipadech). Pfidani 2 a 3 % slunecnicového oleje do KD byk, zaloZené na luénim sené¢,
v pokuse SACKMANNA et al. (2003) nedoslo ke zménam stravitelnosti DM, NDF
a ADF. Stejn¢ tak KALSCHEUR et al. (1997) nenasli zmény ve stravitelnosti NDF
u krav, krmenych 3 % slune¢nicového nebo rostlinného oleje. Naproti tomu ZINN et al.
(2000) zaznamenali sniZeni stravitelnosti organické hmoty a NDF, pokud doplnili KD
s velkym podilem jadra (88 %) sadlem (2 — 6 %) a/nebo formaldehydem oSetienym
tukem (2 — 4 %). Vyrazné rozdily ve stravitelnosti vlivem semen slune¢nice byly
stanoveny i v piipadé NL. Srotovana a tepelné upravena semena slune¢nice zvysila
stravitelnost NL v krmné ddvce v porovnani s kontrolni KD (P < 0,05 v obou
pfipadech); drcend semena sluneCnice stravitelnost NL v porovndni s kontrolni KD
snizila (P < 0,001). Vyrazné snizeni stravitelnosti NL u nadoby s drcenymi semeny bylo
pozorovano 1 ve srovnani snadobami s ostatnimi Upravami semen (P < 0,001
u Srotované a tepeln€ upravené slunecnice). Také stravitelnost tuku ovlivnila slune¢nice

v KD — Srotovana a tepelné upravena slunecnice v KD zvySovala stravitelnost tuku



v porovnani s kontrolou (P < 0,001 a P 0,01), drcena slune¢nice naopak stravitelnost
tuku v KD v porovnani s kontrolou snizovala (P < 0,001). I v porovnani s ostatnimi
tuku (P < 0,001 u nadob se Srotovanou i tepeln¢ upravenou slunecnici); naopak nadoba
se Srotovanou slunecnici méla nejvySsi hodnoty stravitelnosti tuku (P < < 0,001
v porovnani s drcenou slunecnici a P < 0,001 v porovndni s tepelné¢ upravenou
slunecnici).

Metabolismus dusiku slune¢nice v KD vyznamné ovlivnila (hodnoty
v TABULCE 9). Mnozstvi amoniakalniho dusiku v effluentu (mg/1) kleslo v nadobach
s KD, obsahujicimi slunec¢nici, v porovnani s kontrolni KD (P < 0,001 ve vSech
pfipadech). Mezi riznymi zplsoby Upravy slunecnice statisticky vyznamny rozdil
pozorovan nebyl. K poklesu NH3-N v bachoru byki, krmenych KD se slune¢nicovymi
semeny a olejem, dosSlo také v pokuse BEAUCHEMIN et al. (2007). Vliv
slune¢nicovych semen na mnozstvi N v effluentu (mg/l) nebyl prokazan. Ve vSech
nadobach se slune¢nicovymi semeny doSlo k vyraznému naristu mikrobidlni aktivity
pfi syntéze mikrobialniho dusiku a zvysila se také efektivita mikrobidlni syntézy.
V porovnani s kontrolni KD zvySila slunecnice mnozstvi mikrobidlniho dusiku
(P < 0,001 ve vSech ptipadech). NejvysSich hodnot Nm bylo dosazeno v nadobé
s drcenou slunecnici, kde pozorujeme i statisticky vyznamné rozdily oproti nadobé se
Srotovanou (P < 0,001) a tepelné upravenou slunecnici (P < 0,001). Stejnd situace
nastala 1 v pfipad¢ efektivity mikrobialni syntézy — i zde doSlo k vyraznému nartistu
hodnot v naddobéch se slune¢nicovymi semeny oproti kontrolni KD; nejvyssich hodnot
bylo opét dosazeno v nadobé s drcenou slunecnici (P < 0,001 u Srotované a P < 0,01
u tepeln€ upravené slunecnice).

Slune¢nice v mnozstvi 10 % v KD ovlivnila vyznamné hodnoty pH effluentu
(TABULKA 9). VSechny zplsoby Upravy snizily hodnoty pH v porovnani s kontrolni
KD bez slune¢nicovych semen (P < 0,001 u vSech tprav). Tvorba fermentacnich plynt
a metanu nebyla ovlivnéna piidavkem slunecnicovych semen. Pii krmeni celych
slune€nicovych semen bykiim doSlo ke sniZzeni produkce metanu (o 33 %), v porovnani
s kontrolni KD a KD se slune¢nicovym olejem a saddlem. Piesto i KD se slune¢nicovym
olejem snizovala mnozstvi metanu, i kdyZ ne tak vyrazn¢ jako semena (o 14 %
v porovnani s kontrolou) (BEAUCHEMIN et al., 2007). Slune¢nice v KD ovlivnila
mnozstvi celkovych TMK (mmol/l) (TABULKA 10) — ve vSech nadobach doslo
k poklesu produkce TMK v porovnani s kontrolni KD (P < 0,001 ve vSech ptipadech).



V nadobé s tepelné upravenou slunecnici doslo k statisticky vyznamnému poklesu
poméru A : P v porovnani s kontrolni KD (P < 0,01), KD se Srotovanou (P < 0,05)
a drcenou slunecnici (P < 0,001). Ostatni rozdily mezi nddobami nebyly statisticky
vyznamné. K poklesu produkce u tepeln¢ osetiené slunecnice (oproti kontrole) doslo
1 v ptipadé kyseliny octové (v mmol/l) (P < 0,01); ostatni zmény nebyly vyznamné.
Naopak byla pozorovéna vysoka produkce kyseliny propionové (v mmol/l) u nddoby
s tepelné oSetfenou slunecnici, hlavné v porovnani s nadobou, obsahujici drcenou
slunecnici (P < 0,05). Pfidanim slunecnice do KD doslo ke sniZeni produkce kyseliny
maselné (v mmol/l); nejnizs§i hodnoty byly naméfeny v nadob¢ s tepelné oSetfenou
slunecnici, a to 1 v porovnani s nadobou, obsahujici drcena semena (P < 0,05). Také
produkce ostatnich TMK ovlivnilo pfidani 10 % slune¢nicovych semen do KD. Stoupla
produkce kyseliny iso-maselné (v mmol/l) v porovnani s kontrolou (P < 0,001 ve vSech
nadobach); vliv Gpravy semen na tuto hodnotu nebyl pozorovan. Vyznamny byl pokles
v produkci kyseliny valerové (v mmol/l) (P < < 0,001) a kapronové (P < 0,001)
v porovnani s kontrolou a nartist v produkci kyseliny iso-valerové (P < 0,05 a P < 0,01
u Srotované a tepelné oSetené slunecnice oproti kontrole). Zplisob Gpravy semen nemél
statisticky vyznamny vliv na tvorbu téchto TMK.

Hodnoty MK a jejich skupin jsou uvedeny v TABULCE 11. Ptidavek 10 %
slune¢nice do KD sniZil mnoZstvi nasycenych MK (SFA) u nadob se Srotovanou
(P < 0,05) a tepelné upravenou slunecnici (P < < 0,001). Tepeln¢ oSetfena slunecnice
vyznamné snizila i mnozstvi SFA v porovnani s ostatnimi zplsoby Upravy semen
(P < 0,01 u srotované a P < 0,001 u drcené slunecnice). Mnozstvi MUFA nebylo
slune¢nici ovlivnéno. Tepelné oSetfend slunecnice v KD zvySila mnozstvi PUFA
v effluentu, a to jak v ptfipad¢ porovnani s kontrolni KD (P < 0,001), tak v porovnani
s ostatnimi zpusoby Upravy semen (P < 0,05 v obou ptipadech). Oba zpiisoby drceni
slune¢nice (s i bez tepelného oSetfeni) snizily pomér n-3/n-6 kyselin v porovnani
s kontrolni KD (P < 0,01 a P < 0,05), hlavné diky zvySeni mnozstvi n-6 kyselin v téchto
nadobach. Ze skupiny SFA doslo vlivem slune¢nicovych semen v KD ke snizeni
mnozstvi kyseliny laurové (C12:0; P < 0,05 tepelné¢ oSetfend semena vs kontrola),
myristové (C14:0; P < 0,01 tepelné oSetfena semena vs kontrola), palmitové (C16:0;
P < 0,01 Srotovanad semena vs kontrola a P < 0,001 drcend semena (ob¢ varianty) vs
kontrola) a stearové (C18:0; P < 0,01 tepeln¢ oSetfena semena vs kontrola). Pouzitim
Srotované a drcené sluneCnice se zvySilo mnozstvi trans-kyseliny elaidové (C18:1 n-9t;

P < 0,05 v obou pfipadech) a slunecnicovd semena snizila obecné mnozstvi trans-



kyseliny linolelaidové (C18:2 n-6t; P < 0,05), v porovnani s kontrolou. Tepeln¢ oSetifena
semena slunecnice zvySila mnozstvi kyseliny linolové (C18:2 n-6; P < 0,001),
linolenové (C18:3 n-3; P < 0,01) a Srotovand a drcena semena zvysila i produkci EPA
(C20:5 n-6; P < 0,05). VSechny zptisoby upravy slune¢nicovych semen mély vliv i na
konjugované izomery kyseliny linolové. Slunec¢nice zvySila mnozstvi 9,11-CLA
(P < 0,01 u Srotované a drcené slunecnice a P < 0,001 u tepelné oSetfené) a snizila
mnozstvi 10,12-CLA (P < 0,001 u vSech variant Gpravy), oproti kontrolni KD.
Mnozstvi 9,11-CLA v traveniné (pokus SACKMANNA et al., 2003) neovlivnilo
piidani slune¢nicového oleje do KD bykt. Stejnych vysledki bylo dosazeno v pokuse
BEAULIEU et al. (2002), ktefi nezaznamenali zmény v mnozstvi 9,11-izomeru CLA
v bachorovém obsahu a tkanich vykrmovaného skotu, krmeného riznym mnozstvim
sojového oleje. Tok 10,12-CLA do duodena se zvysil pii krmeni 4 % slune¢nicového
oleje, v porovnani s 2 % (SACKMANN et al., 2003) — BEAULIEU et al. (2002)
a DUCKETT et al. (2002) stanovili vy$§i mnoZstvi 10,12-izomeru CLA pii pfidani
oleje do KD s vysokym obsahem jadra.

5.4. Vliv upravenych semen Inu na parametry fermentace a obsah

mastnych kyselin v bachoru

Semena Inu obsahuji 22,2 % NL a 15,5 % tuku v suSiné (TABULKA 1). Jejich
pfidanim v mnozstvi 10 % ze suSiny KD, obsahujici luéni seno a jeCmen, doSlo ke
zvySeni obsahu NL ze 7,4 na 9,7 % NL; 1 v tomto ptipadé¢ byl zbytek N do KD dodan ve
form¢ mocoviny, rozpusténé v McDougallové pufru tak, aby bylo dosazeno 11%
obsahu NL v KD. Déle pridanim Inu do KD kleslo mnozstvi NDF z 62,6 % na 45,8 %;
mnozstvi ADF v obou KD ziistalo témét totozné (32,0 vs 32,5 %). Mnozstvi tuku
stouplo z 1,3 % na 5,0 % (TABULKA 2).

Stravitelnost suSiny v KD nebyla ovlivnéna piidavkem Inu; vyznamné ovSem
ovlivnil stravitelnost ostatnich zivin (TABULKA 12). Cela semena Inu snizovala
stravitelnost DM v porovnani se sojovymi boby, pokud byla krmena v TMR mléénym
kravam (PETIT, 2002). Drceny len v obou upravach (s a bez tepelného oSetieni) snizil
stravitelnost NDF v porovnani s kontrolou (P < 0,01 v obou pfipadech); stravitelnost
ADF se vyznamné zvysila po pfidani Srotovaného Inu v porovnani s kontrolni KD

(P <0,05) a KD, obsahujici drceny len (P < 0,01). V praci UEDA et al. (2003) doslo ke



zvySeni stravitelnosti obou frakci vldkniny v bachoru krav, pokud byly 3 % Iné€ného
oleje krmeny s KD s vysokym obsahem objemu; v piipadé¢ krmeni KD s vysokym
obsahem jadra a Inénym olejem, doslo ke snizeni této stravitelnosti. Také WACHIRA et
al. (2000) zjistili pozitivni vliv Inénych semen na stravitelnost vlakniny v bachoru ovci,
pokud byly krmeny KD, zaloZenou na sené¢ a 30 — 35 % jadra v suSiné¢ KD. Nejvyssi
hodnoty stravitelnosti NL vykazovala nddoba s tepelné oSetfenym drcenym Inem
Srotovanym Inem, a to v porovnani s nddobou s drcenym Inem (P < 0,01) a tepelné
osetfenym drcenym Inem (P < 0,001); rozdil mezi touto nadobou a kontrolni KD nebyl
statisticky vyznamny. Také stravitelnost tuku semena Inu ovlivnila. Zatimco u nadob
s drcenym Inem (v obou Upravach) stravitelnost tuku vyznamné vzrostla v porovnani
s kontrolou (P < 0,001), Srotovany len jeji hodnoty vyznamné snizil, a to jak
v porovnani s kontrolni KD (P < 0,01), tak v porovnani s obéma naddobami s drcenym
Inem (P <0,001).

Ptidavkem Inénych semen do KD byl ovlivnén 1 metabolismus dusiku
(TABULKA 12). Drceny len v obou tpravach snizil mnozstvi NH3-N (mg/1) v effluentu
v porovnani s kontrolni KD bez Inénych semen (P < 0,01); dale snizil i mnozstvi
N (mg/l) v effluentu v porovnani s kontrolni KD (P < 0,05 u nadoby s drcenym Inem
a P < 0,01 u nadoby s tepelné oSetfenym drcenym Inem). Ve vSech nadobéch,
obsahujicich len, bylo stanoveno vys§i mnozstvi vzniklého mikrobidlniho dusiku
v porovnani s kontrolou; nejvysSich hodnot dosdhla KD se S$rotovanym Inem
(P <0,001), také ob¢ nadoby s drcenym Inem mély vyssi hodnoty Nwm oproti kontrole
(P <0,01). Efektivita mikrobialni syntézy byla ve vSech nadobéach se Inénymi seminky
vy$$i nez v kontrolni nadobé (P < 0,001). U téchto dvou hodnot nebyly pozorovany
rozdily mezi zplsoby upravy Inu. Mnozstvi NH3-N bylo vyssi a mnozstvi N nebylo
ovlivnéno ptidavkem 3 % Inéného oleje do KD (UEDA et al., 2003). Podobnych
vysledkii dosdhli 1 IKWUEGBU a SUTTON, 1982; SUTTON et al., 1983
a BROUDISCOU et al., 1994, kteti ptidali Inény olej do KD ovci. Tento efekt je casto
vidén pii krmeni oleji, které snizuji pocty protozoi v bachoru. Defaunace tak zvysi tok
mikrobidlniho dusiku do duodena sniZenim protozoalni predace a kompetice o zdroje
mezi témito druhy (JOUANY a USHIDA, 1999).

V néadobach se Srotovanym a drcenym Inem doSlo béhem trvani pokusu ke
snizeni hodnot pH oproti kontrole a nadobé s tepelné oSetfenym drcenym Inem

(P < 0,05); hodnoty pH piesto zlstaly v mezich fyziologickych hodnot pH bachoru.



10 % Srotovan¢ho a tepelné oSetfeného drceného Inu sniZilo mnoZstvi vzniklého
fermenta¢niho plynu oproti kontrole (P < 0,01 a P <0,001); pfesto nedoslo ani v jednom
piipadé ke statisticky vyznamnému snizeni tvorby metanu oproti kontrole. V pokuse
MARTINA et al. (2008) doslo k 26% snizeni produkce metanu pii zkrmovani
extrudovaného Inéného semene a ke 49% snizeni jeho tvorby pii krmeni Inéného oleje
mléénym kravam. Ve vSech nadobach se Inénymi semeny doslo ke sniZeni tvorby TMK
(mmol/l; TABULKA 13). Nejvétsi snizeni poméru A : P bylo pozorovano u nadoby se
Srotovanym Inem (P < 0,01 v porovnani s kontrolou a P < 0,001 v porovnani s nddobou
s drcenym Inem). V nadobé¢ s drcenym Inem pozorujeme nejvyssi hodnoty poméru A : P
(P < 0,001 v porovnani s nadobou se Srotovanym Inem, P < 0,05 v porovnani s nadobou
s tepelné oSetifenym drcenym Inem; rozdily mezi touto nadobou a kontrolou nebyly
statisticky vyznamné). Bez ohledu na tGpravu semen doslo ve vSech nadobach se Inem
ke snizeni produkce kyseliny octové (mmol/l) oproti kontrole (P < 0,001 u vSech nadob)
a také ke sniZzeni produkce kyseliny propionové (P < 0,001 u vSech nadob). Produkce
celkovych TMK nebyla ovlivnéna ptidavkem 12,6 % Inénych semen do KD v pokuse
GONTHIERA et al. (2004). Doslo vsak ke snizeni mnozstvi kyseliny octové a zvySeni
mnozstvi kyseliny propionové, ¢imz doslo i k poklesu hodnot poméru A : P. Nizsi
produkce kyseliny octové a vyssi produkce kyseliny propionové, nasledujici po ptidani
olejii nebo semen olejnin do KD ptezvykavcl, je Casto spojena s nizsi bachorovou
stravitelnosti vlakniny (FERLAY et al., 1992b; SCHAUFF et al., 1992; TESFA, 1993).
Diky snizeni tvorby TMK celkem dosSlo také ke snizeni tvorby vSech méné
zastoupenych TMK (v mmol/l) v nddobéch se Inénymi seminky v porovnani s kontrolni
KD. Ke zvySeni tvorby kyseliny propionové, iso-maselné a iso-valerové a snizeni
tvorby kyseliny maselné dosSlo i v pokusech UEDA et al. (2003), COTTYN et al.
(1971), IKWUEGBU a SUTTON (1982) a SUTTON et al. (1983), ktefi krmili Inény
olej oveim, JALCE a CERESNAKOVE (2001) v pokuse in vitro se Inénym olejem
a MACHMULLER et al. (2000), kteii pouzili Inéna semena.

Hodnoty MK a jejich skupin jsou uvedeny v TABULCE 14. Srotovany a tepelné
upraveny len snizil mnozstvi SFA v effluentu v porovnani s kontrolni KD (P < 0,05
a P <0,01), vliv zpisobu upravy semen na hodnoty SFA nebyl prokdzan. Mnozstvi
MUFA v effluentu nebylo Inem v KD ovlivnéno. Tepelné oSetfeny len jako jediny
prokazatelné zvysil mnozstvi PUFA v effluentu v porovnéni s kontrolni KD (P < 0,05).
Pomér n-3/n-6 PUFA nebyl ovlivnén ptidavkem Inénych semen do KD. Srotovana

a tepelné¢ upravena semena Inu snizila mnozstvi kyseliny laurové (C12:0; P < 0,05



aP <0,01)a myristové (C14:0; P < 0,05 a P <0,01); dale len ve vSech Gpravach snizil
mnozstvi kyseliny palmitové (C16:0; P < 0,001; P < 0,05 a P << 0,001) v porovnéni
s kontrolou a Srotovany len snizil jako jediny i mnozstvi kyseliny stearové (C18:0;
P < 0,05). V ptipadé¢ trans-MK doslo ke zvySeni mnozstvi kyseliny elaidové (C18:1
n-9t; P < 0,05 drceny len vs kontrola) a snizeni mnozstvi kyseliny linolelaidové (C18:2
n-6t; u vSech naddob se Inem v porovnani s kontrolou (P < 0,05 Srotovany a drceny len
a P < 0,01 tepelné¢ upraveny len). Lnéné seminko neovlivnilo mnoZzstvi 9,11-CLA
v effluentu; zato doSlo ke snizeni mnozstvi 10,12-izomeru CLA, a to ve vSech

3 nadobéch s upravenym Inem v porovnani s kontrolou (P < 0,01 ve vsech piipadech).

5.5. Porovnani vlivu Srotovanych semen (amarantu, repky, slunecnice

a Inu) mezi sebou na parametry fermentace a sloZeni mastnych kyselin

Hodnoty stravitelnosti Zivin jsou uvedeny v TABULCE 15. Stravitelnost suSiny
jednotlivych KD se neliSila; pouze ciselné byla nejvyssi stravitelnost pozorovana
u nadoby se Srotovanym Inem a nejniz$i u nadoby se Srotovanou fepkou. V praci
BEAUCHEMIN et al. (2009) doslo ke snizeni stravitelnosti suSiny pii krmeni
slunec¢nice a Inu o 20, respektive 10 %, v porovnani s kontrolni KD, obsahujici
v bachoru inertni smés MK, a KD s fepkou. Stravitelnost frakci vlakniny byla
vyznamné ovlivnéna Srotovanymi semeny. Nejvyssi hodnoty stravitelnosti NDF byly
zaznamenany Vv nadob¢é obsahujici slune¢nici (P < 0,01 v porovnani s fepkou
a P < 0,001 vporovnani s amarantem a Inem). Neprikazné rozdily byly pozorovany
pouze mezi nadobami s amarantem a Inem — ty také mély nejnizsi hodnoty stravitelnosti
NDF. Hodnoty stravitelnosti ADF byly opét nejvyssi u nadoby se slunecnicovymi
s amarantem. Prikazné rozdily mezi nadobami nebyly stanoveny pouze pii srovnani
amarantu s fepkou a slunecnice se Inem. Pfi porovnavani vlivu semen na stravitelnost
vSemi ostatnimi semeny (P < 0,001 v porovnani s amarantem a slune¢nici a P < 0,01 pfi
porovnani s fepkou). Mezi ostatnimi nadobami statisticky vyznamny rozdil pozorovan
nebyl. Co se tyc¢e stravitelnosti tuku, byly vyznamné rozdily pozorovany mezi vSemi
nadobami. Nejvyssi stravitelnost tuku vykazovala KD se Inem — P < 0,001 pii

porovnavani s amarantem a slunecnici a P < 0,05 pfi srovnani s fepkou.



Hodnoty metabolismu N jsou uvedeny v TABULCE 15. Mnozstvi NH3-N (mg/])
v nadobé, obsahujici Srotovany len, bylo v porovnani se Srotovanym amarantem
a fepkou nizsi (P < 0,01 v obou ptipadech); mezi ostatnimi nadobami nebyly statisticky
vyznamné rozdily. BEAUCHEMIN et al. (2009) stanovili nejvyssi hodnoty NH3-N
v bachoru krav, krmenych KD se slunecnici, v porovnani s KD, obsahujici fepku nebo
len. Mnozstvi N (mg/l) bylo nejvyssi v nddob€ se Srotovanym amarantem (P < 0,05
v porovnani s fepkou, P < 0,001 se Inem a P < 0,01 se slunecnici); dal§i vyznamné
rozdily mezi semeny nebyly pozorovany. Nejnizsi hodnoty v produkci mikrobidlniho
dusiku a efektivité mikrobidlni syntézy byly pozorovany v nadobach s amarantem
a fepkou; jejich hodnoty se statisticky vyznamné liSily od hodnot nddob se Inem
(P < 0,001 v obou ptipadech) a slune¢nici (P < 0,01 a P < 0,001). Rozdily mezi
amarantem a fepkou, stejné jako mezi slunecnici a Inem, nebyly statisticky vyznamné.
naméfeny v nddobé se Srotovanou slunecnici (P < 0,001 pii srovnani s fepkou
a amarantem; rozdily mezi slune¢nici a Inem nebyly vyznamné). pH nadob s amarantem
a fepkou se lisilo také od pH nadoby se Inem (P < 0,001); mezi obéma nadobami
statisticky vyznamny rozdil vSak pozorovan nebyl. Mezi semeny nebyl patrny rozdil
v produkci fermentacnich plyni; pouze fepka snizovala prokazateln¢ produkci metanu
v porovnani se slunecnici (P < 0,05). Semena olejnin (fepka, slunec¢nice a len) v KD
krav (BEAUCHEMIN et al., 2009) snizovala produkci metanu v priméru o 13 %
v porovnani s KD bez semen; mezi semeny navzdjem nebyl pozorovan vyrazny vliv na
produkci metanu. Nadoba se Srotovanymi Inénymi semeny vykazovala celkové nejnizsi
produkci TMK (P < 0,001 v porovnani s ostatnimi semeny) (TABULKA 16). Priikazny
rozdil byl jesté pozorovan mezi nddobou s amarantem (nejvyssi hodnota) a se slunecnici
(P < 0,05). U nadoby se Srotovanou slunec¢nici byla stanovena nejvyssi hodnota poméru
octové (v mol/l) byla pozorovana v nadobé¢ se Inénym seminkem (P < 0,001 v porovnéni
s ostatnimi nadobami). Déle byl pozorovan rozdil mezi nadobou se slunecnici (nejvyssi

hodnoty produkce kyseliny) a fepkou (P < 0,05). Také v produkci kyseliny propionové
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a nejvyssi v nadobé s amarantem; vSechny nadoby se statisticky vyznamné lisi.

Nejmensi mnozstvi kyseliny valerové (v mmol/l) vzniklo v nadobé se Inénym



seminkem (P < 0,001 v porovnani s amarantem a fepkou a P < 0,01 v porovnani se
slunecnici); nejvyssi hodnoty byly naméfeny v nadob€ s fepkou. Nejvyssi hodnoty
kyseliny iso-valerové (v mmol/l) byly naméfeny v nadobé s fepkou (P < 0,001
v porovnani s ostatnimi nddobami) a kyseliny kapronové v nddobé s amarantem
(P < 0,001 v porovnani s ostatnimi nddobami).

Hodnoty MK a jejich skupin jsou uvedeny v TABULCE 17. Nebyl prokazan
vliv semen na produkci SFA v effluentu; na produkci MUFA méla vliv pouze fepkova
semena — byly pozorovany nejvyssi hodnoty MUFA v porovnini s nadobami
s ostatnimi semeny (P < 0,01 v ptfipad¢ amarantu a P < 0,001 v pripad¢ slunecnice
a Inu). Mezi ostatnimi semeny nebyly zaznamenany zadné statisticky vyznamné zmény
v produkci MUFA. Lnéné semeno zvySilo mnozstvi PUFA v effluentu v porovnani
s KD, obsahujicimi amarant a fepku (P < 0,05); Zddné rozdily mezi nddobami nebyly
statisticky vyznamné. Nejvetsi hodnota poméru n-3/n-6 kyselindm byla pozorovana
v nadob¢ s fepkou (P < 0,01 v porovnani s amarantem a slune¢nici a P < 0,05
v porovnani s Inem). Zmény nastaly i mezi nékterymi MK. Nejnizsi hodnoty kyseliny
laurové (C12:0) byly stanoveny v nddob¢ s amarantem (P < 0,05 v porovnani s fepkou
a slunecnici) a kyseliny palmitové (C16:0) v nddob¢ se Inem (P < 0,01 v porovnani
s amarantem). Nejvetsi objem kyseliny olejové (C18:1 n-9) v effluentu byl pozorovan
u nadoby se Srotovanou fepkou (P < 0,01 v porovnani s amarantem a P < 0,001
v porovndni se slunecnici a Inem). Statisticky vyznamny rozdil v mnozstvi kyseliny
linolové (C18:2 n-6) byl pozorovan pouze mezi nddobami s fepkou (nejnizsi hodnota)
a Inem (nejvyssi hodnota; P < 0,01). Vysoké hodnoty 10,12-CLA byly naméfeny mezi
nadobami s amarantem a fepkou v porovnani se slunecnici a Inem (P < 0,001); rozdily
v tvorbé 9,11-CLA nebyly statisticky vyznamné. Mnozstvi 9,11-CLA v bachoru
kanylovanych krav bylo vyssi v KD se slune¢nicovym olejem (5 % v susin¢ KD; KD
s vysokym obsahem jadra) v porovnani se stejnym mnozstvim Inéného oleje (LOOR et

al., 2004). Také mnozstvi 10,12-CLA bylo vyssi pii krmeni slune¢nicového oleje.

5.6. Porovnani vlivu drcenych semen (amarantu, Fepky, slunecnice

a Inu) mezi sebou na parametry fermentace a sloZzeni mastnych kyselin

Hodnoty stravitelnosti zivin, ovlivnéné 4 riznymi druhy drcenych semen, jsou

uvedeny v TABULCE 18. Ani jedno ze semen v KD neovlivnilo prikazné stravitelnost



DM. V praci BEAUCHEMIN et al. (2009) doSlo ke snizeni stravitelnosti suSiny pii
krmeni slunec¢nice a Inu o 20, respektive 10 %, v porovnani s kontrolni KD, obsahujici
v bachoru inertni smés MK, a KD s fepkou. Nejmensi hodnoty stravitelnosti NDF byly
pozorovany v nddobé se Inénym semenem porovnani s ostanimi nadobami (P < 0,05
s amarantem, P < 0,001 s fepkou a P < 0,01 se slunec¢nici); dalsi rozdily mezi nddobami
nebyly statisticky vyznamné. Nejvétsi stravitelnost ADF byla zaznamenana v nadobg,
obsahujici semena slune¢nice, v porovndni s ostatnimi nddobami (P < 0,001
s amarantem a lnem a P < 0,01 s fepkou); ostatni rozdily mezi nadobami nebyly také
statisticky vyznamné. Stravitelnost NL byla nejniz§i v naddobé s drcenou slunecnici
(P <0,001), a to v porovnani se vSemi ostatnimi nddobami. Nadoby s fepkou a Inem
mély nejvyssi hodnoty stravitelnosti tuku v porovnani s nddobami s amarantem
a slunecnici (P < 0,001 ve vSech ptipadech); rozdily mezi fepkou a Inem a amarantem
a slunecnici statisticky vyznamné nebyly.

Hodnoty metabolismu N v effluentu jsou uvedeny v TABULCE 18. Mnozstvi
NH3-N v nadobach se slunecnici a Inem (niz$i hodnoty) se statisticky vyznamné lisilo
od nadob s amarantem a fepkou (vyssi hodnoty; P < 0,001); uvniti téchto dvou skupin
statisticky vyznamné rozdily nebyly pozorovany. BEAUCHEMIN et al. (2009)
stanovili nejvyssi hodnoty NH3-N v bachoru krav, krmenych KD se slunecnici,
v porovnani s KD, obsahujici fepku nebo len. Nejmensi mnozstvi N v effluentu bylo
v nadobé s Inénym seminkem v porovnani s amarantem (P < 0,01) a fepkou (P < 0,05).
Mnozstvi Nm a efektivita mikrobidlni syntézy byly prokazatelné vyssi v nadobach se
Inem (P < 0,05 a P <0,001) a slunec¢nici (P < 0,001) v porovnani s amarantem a fepkou;
prikazné rozdily v syntéze N byly i mezi nadobami (P < 0,001), obsahujicimi slune¢nici
a len (slunec¢nice nejvyssi hodnoty).

Slunecnice a len v KD prokazateln¢ snizovaly pH effluentu v porovnani
s amarantem (P < 0,01) a fepkou (P < 0,01); rozdily mezi slune¢nici a Inem, stejné jako
mezi amarantem a fepkou, nebyly statisticky vyznamné. Ani jedno z drcenych semen
neovlivnilo vyznamné tvorbu fermentacnich plynti a metanu. Semena olejnin (fepka,
slunecnice a len) v KD krav (BEAUCHEMIN et al., 2009) snizovala produkci metanu
vpruméru o 13 % vporovnani s KD bez semen; mezi semeny navzajem nebyl
pozorovan vyrazny vliv na produkci metanu. U nadoby s drcenym Inem byla
pozorovana celkové nejnizs§i tvorba TMK (mmol/l) (TABULKA 19) v porovnani
s ostatnimi semeny (P < 0,001); prikazné rozdily byly také pii porovnani slunecnice

a tepky (nejvyssi hodnoty TMK) (P < 0,05). Nizs§i hodnoty poméru A : P byly



stanoveny u nadob s amarantem a fepkou v porovnani se Inem a slunecnici (P < 0,01
a P < 0,001); uvnitt skupin za4dné rozdily pozorovany nebyly. Nejmens$i mnoZstvi
kyseliny octové (v mmol/l) bylo stanoveno v nadobé s drcenym Inem, a to v porovnani
se vSemi ostatnimi semeny (P < 0,01 s amarantem a P < 0,001 s fepkou a slunecnici).
v porovnani s fepkou a amarantem); nejvysSich hodnot naopak dosahovala tepka
(P < 0,001 v porovnani s Inem a P < 0,01 se slune¢nici). V piipad¢ kyseliny maselné
doslo k vyznamnym rozdiliim v produkci mezi vSemi semeny — nejvysSich hodnot
dosahoval amarant (P < 0,01 vs fepka a P < 0,001 vs slunecnice a len), za nim byla
hodnot dosahoval len. Semena amarantu produkovala nejvétsi mnozstvi kyseliny
valerové a kapronové (v mmol/l) (P < 0,001 ve srovndni s ostatnimi semeny), fepka
kyseliny iso-valerové (P < 0,001).

TABULKA 20 obsahuje data o vlivu drcenych semen na tvorbu MK. Nebyl
pozorovan rozdil ve vlivu téchto 4 drcenych semen na tvorbu SFA; vyznamny byl
pouze rozdil v tvorbé nenasycenych MK. Nejvyssi hodnoty MUFA byly stanoveny
v nadobé s fepkou ve srovnani se slunecnici (P < 0,05), naopak v mnozstvi PUFA
dosahovala slunecnice nejvyssich hodnot (P < 0,05 ve srovnani s fepkou); ostatni
rozdily mezi nddobami nebyly statisticky vyznamné. Rozdily mezi n-3 a n-6 MK byly
P < 0,05). Z nasycenych MK nejmensi hodnoty kyseliny laurové (C12:0) v effluentu
byly stanoveny v nadobé s amarantem (P < 0,05 v porovnani s fepkou) a kyseliny
palmitové (C16:0) v nddobach se Inem a slunecnici v porovnani s amarantem (P < 0,01
hodnoty kyseliny olejové (C18:1 n-9) v porovnani s fepkou (nejvyssi hodnota; P < 0,05)
a kyseliny linolenové (C18:3 n-3) v porovnani se Inem (nejvyssi hodnota; P < 0,05)
a nejvyssi hodnoty kyseliny linolové (C18:2 n-6) v porovnani s fepkou (nejniz$i
hodnota; P < 0,01). Rozdily mezi semeny byly patrné i v tvorbé izomerdt CLA —
nejnizSich hodnot 9,11-izomeru bylo dosazeno v nadobé s drcenou slunecnici
v porovnani s amarantem (P < 0,01) a fepkou a Inem (P < 0,05). Nejvyssich hodnot
10,12-CLA bylo dosazeno ve skupiné nadob s amarantem a fepkou v porovnani
s nadobami se slunecnici a Inem (P < 0,001). Mnozstvi 9,11-CLA v bachoru

kanylovanych krav bylo vyssi v KD se slune¢nicovym olejem (5 % v susin¢ KD; KD



s vysokym obsahem jadra) v porovnani se stejnym mnozstvim Inéného oleje (LOOR et

al., 2004). Také mnozstvi 10,12-CLA bylo vyssi pifi krmeni slune¢nicového oleje.

5.7. Porovnani vlivu tepelné oSetifenych semen (amarantu, repky,
sluneCnice a Inu) mezi sebou na parametry fermentace a sloZeni

mastnych Kyselin

Hodnoty stravitelnosti zivin, ovlivnéné tepelné oSetfenymi semeny 4 druhti
hospodaiskym rostlin, jsou uvedeny v TABULCE 21. Stravitelnost susiny krmnych
davek neovlivnilo ani jedno ze semen, pfidanych v mnoZzstvi 10 % , do KD. V praci
BEAUCHEMIN et al. (2009) doslo ke sniZeni stravitelnosti suSiny pii krmeni
sluneCnice a Inu o 20, respektive 10 %, v porovnani s kontrolni KD, obsahujici
v bachoru inertni smés MK, a KD s fepkou. Tepeln¢ oSetfeny len mél nejvétsi zaporny
vliv na stravitelnost NDF, a to v porovnani se vSemi ostatnimi semeny (P < 0,05 pro
amarant a P < 0,001 pro fepku a slunec€nici). Rozdily ve stravitelnosti ADF mezi
(nejvyssi hodnoty) byl pozorovan vyznamny rozdil (P < 0,05). Nadoba s amarantovymi
semeny méla nejnizsi hodnoty stravitelnosti NL, a to hlavné ve srovnani s nddobami,
stravitelnost tuku, a to ve srovndni se vSemi ostatnimi semeny (P < 0,001). Mimo jiz
popsané rozdily, nebyly ve stravitelnosti zivin nalezeny zadné vyznamné rozdily mezi
semeny.

I pfes malé rozdily ve stravitelnosti NL v nadobach se semeny, byl
metabolismus N vyznamné ovlivilovan jejich pfitomnosti v KD (TABULKA 21).
Semena amarantu a fepky, v porovnani se semeny Inu a slune¢nice, vykazovala nejvyssi
vyskyt NH3-N (mg/l) v effluentu (P < 0,001). BEAUCHEMIN ef al. (2009) stanovili
nejvyssi hodnoty NH3-N v bachoru krav, krmenych KD se slunec¢nici, v porovnani
s KD, obsahujici fepku nebo len.Také mnozstvi N (mg/l) v effluentu bylo vyssi
v nadobach s amarantem, v porovnani s nddobami se sluneCnici a Inem (P < 0,01
a P < 0,01); v ptipadé fepky byl vyznamny rozdil pouze proti nddobé se Inem
(P < 0,01). Tvorba mikrobidlniho dusiku a efektivita mikrobidlni syntézy byla velmi
vyrazn¢ ovlivnéna pritomnosti semen v KD — pouze mezi nadobami se Inem

a slunecnici neexistovaly rozdily v ptfipadé Nm a v pripadé EMS dokonce jen mezi



nadobou se slunecnici a Inem. Ostatni rozdily mezi nadobami byly vyznamné —

Hodnoty pH v nadobach byly vyznamné ovlivnény semeny — slunecnice a len,
v porovndni s amarantem a fepkou, vyznamné snizovaly pH effluentu (len P < 0,01
a P < 0,05; slune¢nice P < 0,001). Len v KD, v porovnani s amarantem (P < 0,01)
a fepkou (P < 0,01), snizoval mnozstvi vzniklych fermenta¢nich plynii; bohuzel nedoslo
zaroven ke snizeni tvorby metanu. Semena olejnin (fepka, slune¢nice a len) v KD krav
(BEAUCHEMIN et al., 2009) snizovala produkci metanu v priméru o 13 %
v porovnani s KD bez semen; mezi semeny navzdjem nebyl pozorovan vyrazny vliv na
produkci metanu. Len dale snizoval i tvorbu TMK (v mmol/l) v effluentu, a to
v porovnani se vSemi ostatnimi semeny (P < 0,001). Vyznamny rozdil byl pozorovan
1 mezi fepkou (nejvyssi hodnoty tvorby TMK) a slunecnici (P < 0,05). Nejnizsi hodnoty
poméru A : P méla opét nadoba s Inénym seminkem, a to pouze v porovnani s nadobou
se slunecnici (nejvyssi hodnoty; P < 0,01); rozdily mezi ostatnimi nddobami nebyly
vyznamné. Vliv na sniZzeni hodnot poméru A : P méla hlavné nizka produkce kyseliny
octové (v mmol/l) v naddobé se Inem, a to v porovnani s ostatnimi semeny (P < 0,001)
a kyseliny propionové, opét v porovnani s ostatnimi semeny (P < 0,001). Rozdily
v tvorbé kyseliny maselné¢ (v mmol/l) nebyly vyznamné pouze mezi nadobami
s amarantem a fepkou; v nich byla také pozorovana nejvyssi produkce této kyseliny.
Nejniz§i mnozstvi kyseliny maselné bylo stanoveno v nddobé se Inénym seminkem.
v effluentu, v porovnani s fepkou a amarantem (P < 0,001). Nizké hodnoty kyseliny iso-
valerové (v . mmol/l) v nddobach mély KD s amarantem a Inem, v porovnani se
slunecnici a fepkou (P < 0,001).

Hodnoty vybranych MK a jejich skupin jsou uvedeny v  TABULCE 23.
Mnozstvi SFA v effluentu bylo nejvyssi v nadobé s amarantem, v porovnani se
slunecnici a Inem (P < 0,05). Nejvyssi hodnoty MUFA byly stanoveny v nadobé
s fepkou, a to v porovnani se vSemi ostatnimi semeny (P < 0,05 amarant a slunecnice,
P < 0,001 len). Nejvyssich hodnot PUFA bylo dosazeno v nadobé se Inem, a to
v porovnani s amarantem a fepkou (P < 0,05). Repka vykazovala nejvyssi hodnoty
poméru n-3/n-6 PUFA, a to v porovnadni s amarantem (P < 0,05) a slunec¢nici (nejnizsi
hodnoty; P < 0,001). Nadoba se sluneCnici obsahovala nejmensi mnozstvi kyseliny
stearové (C18:0) v porovnani s amarantem a fepkou (P < 0,05) a spolu se Inem

obsahovala 1 nejniz§i mnozstvi kyseliny palmitové (C16:0; P < 0,001 v porovnani



s amarantem a P < 0,05 v porovnani s fepkou). Nejvétsi mnozstvi kyseliny olejové
(C18:1 n-9) bylo stanoveno v nadobé s fepkou, v porovnani s ostatnimi semeny
(P < 0,001). Nejvetsi mnozstvi kyseliny linolové (C18:2 n-6) bylo stanoveno
v nadobach, obsahujicich slunecnici a len, v porovnani s amarantem a fepkou (P < 0,05)
a kyseliny linolenové (C18:3 n-3) v nadobé se Inem, v porovndni s amarantem
(P <0,01) a slunecnici (P <0,001). V porovnani s ostatnimi nddobami, naddoba se Inem
obsahovala nejmensi mnoZstvi 9,11-CLA (P < 0,01) a nadoby se Inem a slune¢nici
obsahovaly 1 mensi mnozstvi 10,12-CLA, v porovnani s amarantem (P < 0,01) a fepkou
(P < 0,001, respektive P < 0,01). Mnozstvi 9,11-CLA v bachoru kanylovanych krav
bylo vyssi v KD se slune¢nicovym olejem (5 % v susin€ KD; KD s vysokym obsahem

jadra) v porovnani se stejnym mnozstvim Inéného oleje (LOOR et al., 2004). Také
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5.8. Zjisténi mozného vlivu dpravy semen na parametry fermentace

a sloZeni mastnych kyselin

Tato kapitola sleduje mozny vliv Gpravy semen na vysledky pokusii. Data pro
statistiku byla ziskdna vyuzitim vysledkii jednotlivych pokusti se 4 druhy semen
hospodaiskych plodin — kazdé velicina je tedy primérem z 24 hodnot (4 semena krat
6 dni pokusu, kdy se odebiraly vzorky). Data jsou uvedena v TABULKACH 24,
25 a 26.

Uprava semen neméla statisticky vyznamny vliv na hodnoty pH, stravitelnost
zivin, metabolismus dusiku, ani na produkeci fermentacnich plyni (TABULKA 24). Co
se tyCe produkce TMK (TABULKA 25), drcend semena obecné vykazovala vyssi
pomér A : P, a to v porovnani se Srotovanymi i tepelné osetfenymi semeny (P < 0,05).
Drcena semena také meéla nejvyssi produkci kyseliny octové, a to v porovnani se
Srotovanymi semeny (P < 0,05).

V ptipadé MK (TABULKA 26) zjistime, ze drcena semena, v porovnani
s tepelné€ oSetfenymi, méla vyssi hodnoty SFA v effluentu (P < 0,01) — hlavné diky
obsahu kyseliny laurové (C12:0; P < 0,05) a myristové (C14:0; P <0,05).



5.9. Vliv zmény poméru objemu (seno) a jadra (je¢men) v krmné davce

na parametry fermentace a sloZeni mastnych kyselin

KD se skladaly z lu¢niho sena z 1. seCe a je¢ného Srotu, a to v poméru 70 : 30,
60 : 40 a 50 : 50 % vsuSiné¢ (hodnoty Zzivin, obsaZzenych v KD, jsou uvedeny
v TABULCE 27). MnozZstvi NL se zménilo ze 7,4 na 13 % po pfidani jadra do KD
a doslo 1 k poklesu mnozstvi NDF z 62,6 na 45,3 %. Mnozstvi ADF se zménilo pouze
nepatrn¢ — z 32 na 29 %. Se vzrlstajicim mnozstvim jadra v KD doslo i ke zvySeni
obsahu tuku z 1,3 na 11,5 %.

Hodnoty stravitelnosti Zivin jsou uvedeny v TABULCE 29. Nejvyssi hodnoty
stravitelnosti DM pozorujeme u KD s nejvétsim podilem jadra, v porovnani s KD se 30
% jadra (P < 0,01). Stravitelnost NDF zmény v KD neovlivnily; vy$§i mnozstvi jadra
v KD zpiisobilo vyrazné zvyseni stravitelnosti ADF v porovnani s KD se 30 % jadra
(P <0,01). Stravitelnost DM u KD byk, zalozené na ménicim se poméru lu¢niho sena,
nebyla ovlivnéna zménami v poméru objemu k jadru (SACKMANN et al., 2003).
Stravitelnost NDF se linearné zvySovala se zvySujicim se mnozstvim objemu v KD.
KALSCHEUR et al. (1997) zjistili nizsi stravitelnost NDF v bachoru krav, krmenych
KD s nizkym vs vysokym podilem objemné ¢asti. Stravitelnost ADF nebyla ovlivnéna
mnozstvim jadra v KD bykl. Kazdé zvySeni mnozstvi jadra zvysilo i stravitelost NL,
obsazenych v KD — 40% obsah jeCmene zvysil stravitelnost v porovnani s 30%
obsahem (P < 0,01), 50% obsah je¢émene v KD znamenal nejvyssi hodnoty stravitelnosti
NL, a to v porovnani s obéma KD (P < 0,001). Stravitelnost tuku byla opét vyrazné
ovlivnéna mnozstvim jadra v KD — 50% obsah jadra v KD znamenal i nejvyssi hodnoty
stravitelnosti tuku v KD (P < 0,001 pro obé KD); rozdil byl pozorovan i mezi obéma
KD s niz8im obsahem jadra (P < 0,001).

TABULKA 29 uvadi hodnoty metabolismu N. Mnozstvi NH3-N v effluentu se
nejprve se zvysSujicim se mnozstvim jadra v KD zvySuje (P < 0,01 nadoba s 30%
obsahem NL vs nadoba se 40% obsahem NL), po dalSim zvySeni mnozstvi NH3-N
v effluentu prudce klesd, a to jak v porovnani s KD s 40% obsahem jadra (P < 0,001),
tak v porovnani s KD, obsahujici 30 % jadra (P < 0,01). MnoZstvi NH3-N v bachoru se
snizovalo s rostoucim mnozstvim je¢mene v KD byki, zalozené na lu¢nim senu
v pokuse LARDY et al. (2004). Podobnych vysledki dosdhli CHASE a HIBBERD
(1987) a PORDOMINGO et al. (1991) s KD, zalozenymi na kukufici jako zdroje jadra.



Mnozstvi N v effluentu také ovliviiovalo mnozstvi jadra v KD — se zvySujicim se
mnozstvim jadra klesalo mnozstvi N v effluentu. I pies vyrazné rozdily mezi nddobami,
co se ty¢e obsahu NH3-N a N v effluentu, nebylo statisticky vyznamné ovlivnéno
mnozstvi mikrobidlniho dusiku, ani efektivita mikrobialni syntézy.

S rostoucim mnozstvim jadra v KD klesala hodnota pH v effluentu (P < 0,001)
(TABULKA 29). Tyto vysledky se shoduji s vysledky KALSCHEURA et al. (1997),
ktefi pozorovali snizovani hodnot pH pfi krmeni KD s vysokym obsahem jadrnym
krmiv. Mnozstvi vyprodukovaného fermentacniho plynu se neménilo se zménami
v KD, ale s mnozstvim jadra v KD stoupalo mnozstvi metanu v ném (P < 0,05 KD s 30
% jadra vs KD se 40 % a P < 0,01 KD s 30 % jadra vs 50 %). MnozZstvi
vyprodukovanych TMK (v mmol/l) (TABULKA 30) bylo nejnizsi v nadobé se 40 %
jadra v porovnani s nadobou s 30 % jadra (P < 0,001) i s nddobou s 50 % jadra
(P < 0,001). Pomér A : P mnozstvi jadra v KD nezménilo; nebyly zjistény zadné
statisticky vyznamné rozdily mezi nadobami. Nejvétsi tvorba kyseliny octové
(v mmol/l) byla pozorovana v nadobé se 50 % jadra v KD, a to v porovnani s KD,
obsahujici 40 % jadra (P < 0,01); tvorba kyseliny propionové (v mmol/l) nebyla
jadra v KD — KD s nejmensim mnoZstvim jadra produkovala nejveétsi mnozstvi kyseliny
maselné, iso-maselné, valerové a kapronové; nejvetsi mnozstvi kyseliny iso-valerové
bylo stanoveno v nddobé s 50 % jadra. BOYLES et al. (1998) zaznamenali zvySujici se
mnozstvi kyseliny maselné a iso-valerové s rostoucim podilem je¢mene v KD.
PORDOMINGQO et al. (1991) stanovili niz§i mnoZzstvi kyseliny octové a vy$si mnozstvi
kyseliny méselné v bachoru voln¢ se pasoucich bykt, ptfikrmovanych zvySujicim se
mnozstvim kukutice. REYNOLDS et al. (1993) nezjistili rozdily v produkci kyseliny
octové pii pfidavku jeCmene nebo kukufice a zjistili vy$si mnozstvi kyseliny maselné
v obou KD, v porovnani s kontrolou.

Hodnoty mnoZzstvi MK a jejich skupin jsou uvedeny v TABULCE 31. MnoZstvi
nasycenych a nenasycenych MK obecné nebylo ovlivnéno zvySujicim se mnozstvim
jadra (je¢mene) v KD; pouze pomér n-3/n-6 PUFA klesal se stoupajicim podilem jadra
v KD (P < 0,01 a P < 0,001). S rostoucim pomérem jadra v KD také klesal podil
kyseliny palmitové (C16:0; P < 0,05 a P < 0,01) a stearové (C18:0; P < 0,05)
v effluentu. Se zvySujicim se mnozstvim jadra stoupalo dale mnoZzstvi trans-MK, jako je
kyselina elaidova (C18:1 n-9t; P < 0,05 a P < 0,001) a vakcenova (C18:1 n-11t;
P < 0,05) a také stoupalo mnozstvi 10,12-CLA (P < 0,01). V pokuse KUCUK et al.



(2001), ktefi krmili ovcim KD, zaloZzené¢ na rGzném mnozstvi sena a jadra, nebylo
mnozstvi C16:0 ovlivnéno slozenim KD, s roustoucim podilem jadra klesalo mnozstvi
C18:0. Mnozstvi 9,11-CLA stoupalo se zvySujicim se mnozstvim objemu a mnoZzstvi
10,12-CLA klesalo. Tyto vysledky byly shodné s vysledky GRIINARI a BAUMAN
(1999), kde KD s vysokym podilem jadra mély niz$i mnozstvi 9,11-izomeru CLA
v podkoznim tuku a mléce a vyssi podil 10,12-CLA v mléce krav, krmenych KD

s nizkym obsahem vldkniny.

5.10. Porovnani vlivu 3 krmnych davek, krmenych dojenym kravam
v riznych fazich laktace, na parametry fermentace a sloZzeni mastnych

Kyselin

KD dojenych krav, jejiz vyuziti zavisi na fazi laktace zvifete, se 1i$i navzijem
v obsahu NL v suSin¢ (TABULKA 28) — jeho mnozstvi se pohybovalo od 17,4 u krav
v 1.fazi laktace do 14,9 % v susin¢ KD u suchostojnych krav. Obsah NDF byl 45,8 %
v KD krav v 1.fazi laktace, 52,7 % krav ve 2.fazi laktace a 57,3 % u suchostojnych
krav. Obsah ADF byl velmi nizky v KD krav v 1.fazi laktace (26,8 %), v ostatnich KD
byl stanoven ve vysi 49,3 a 41,4 %. Obsah tuku se pohyboval v rozmezi od 2 do 3,4 %.

Hodnoty stravitelnosti zivin jsou uvedeny v TABULCE 32. Stravitelnost DM
byla vyrazné nejnizsi v KD suchostojnych krav a lisila se tak od obou KD laktujicich
zvitat (P < 0,01 v obou pfipadech). Stravitelnost NDF slozeni KD neovlivnilo; vyrazny
rozdil byl pozorovan ve stravitelnosti ADF. Nejniz§i hodnoty stravitelnosti ADF
vykazovala KD krav v 1.fazi laktace, a to v porovnani s obéma dal$imi KD (P < 0,001).
Nejvyssi hodnoty stravitelnosti ADF byly stanoveny v nadobé s KD krav v 2.fazi
laktace, a to 1 v porovnani s KD suchostojnych krav (P < 0,01). Stravitelnost NDF
v bachoru nebyla ovlivnéna zménou v poméru jadra a objemu v KD laktujicich krav
v pokuse YANGA et al. (2001), zalozené na vojtéskové a jecné silazi, vojtéskovém
sen¢ a koncentratu, kde pomér objemu k jadru se ménil z 35 : 65 na 55 : 45 %. Hodnoty
stravitelnost ADF v bachoru vzrostly po zvySeni poméru objemu v KD. Stravitelnost
NL byla nejnizsi u KD suchostojnych krav, a to v porovnani s obéma KD krav v laktaci
(P < 0,001); mezi témito KD nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil ve
stravitelnosti této ziviny. Nejvyssi stravitelnost tuku byla stanovena v KD krav v 1.fazi

laktace (P < 0,01 a P <0,001).



Mnozstvi dusiku v effluentu (TABULKA 32) klesa s ptfedpokladanou
uzitkovosti zvifat — nejvysSich hodnot NH3-N v effluentu dosahovala nddoba s KD krav
v 1.fazi laktace (P < 0,01 a P < 0,001 v porovnani s ostatnimi KD); tato nadoba
dosahovala i nejvyssich hodnot N v effluentu, i kdyz pouze v porovnani s KD
suchostojnych krav (P < 0,05). MnoZstvi mikrobidlniho dusiku v effluentu bylo nejvyssi
v nadobé s KD suchostojnych krav, a to v porovnani s obéma KD zvifat v laktaci
(P <0,001); také EMS byla v této nadobé nejvyssi, 1 kdyZ pouze v porovnani s KD krav
v 2.fazi laktace (P <0,01).

Na rozdil od KD suchostojnych krav mély naddoby s KD laktujicich zvirat
vyrazn¢ niz§i hodnoty pH effluentu (P < 0,05) (TABULKA 32). Produkci
fermenta¢niho plynu a metanu slozeni KD neovlivnilo. MnozZstvi TMK (v mmol/l)
nebylo také ovlivnéno slozenim KD (TABULKA 33); vyrazné rozdily ovSem
pozorujeme u hodnot poméru A : P. Se snizujici se uzitkovosti zvifat roste pomér A : P
— nejvyssich hodnot dosahuje nadoba s KD suchostojnych krav (P < 0,001 v porovnani
s KD krav v 1.fazi laktace a P < 0,01 u KD krav v 2.f4zi laktace). Tyto zmény nejsou
zpisobeny zménami v produkci kyseliny octové (jeji obsah v effluentu je viceméné
konstantni a rozdily mezi nadobami nejsou statisticky vyznamné), ale zménami
v produkci kyseliny propionové. Nejvyssi hodnoty produkce kyseliny propionové
(v mmol/l) jsou pozorovany v nadobé s KD krav v 1.fazi laktace (P < 0,01 a P <0,001),
suchostojnych krav; P < 0,001 a P < 0,05). KD suchostojnych krav vyprodukovala
nejnizsi mnozstvi kyseliny maselné (v mmol/l), v porovnani s obéma KD laktujicich
zvitat (P < 0,01 a P < 0,001). MnozZstvi ostatnich, mén¢ dalezitych TMK, bylo také
nejniz§i v nadobé s KD suchostojnych krav, v porovnani s KD laktujicich zvifat.
Krmeni davky s vys$§im obsahem objemu (70 % kukufi¢né silaze) byktiim (HUSSEIN et
al.,1995) zvysilo mnozstvi kyseliny octové a snizilo mnozstvi kyseliny propionové
a valerové. Mnozstvi kyseliny maselné, iso-maselné a iso-valerové nebylo ovlivnéno
mnozstvim objemu v KD.

Slozeni KD krav nezménilo slozeni hlavnich skupin MK (TABULKA 34) —
rozdily mezi hodnotami nasycenych a nenasycenych MK nebyly statisticky vyznamné.
Pouze rozdil v poméru n-3/n-6 PUFA byl statisticky vyznamny — vysSich hodnot dosahl
v naddobé s KD krav v 1.fazi laktace, v porovnani s ostatnimi KD (P < 0,01). Nadoba
s KD krav v 1.fazi laktace obsahovala nejvyssi hodnoty kyseliny palmitové (C16:0;
P <0,05aP <0,01) a stearové (C18:0; P < 0,05). Nadoba s touto KD vykazovala také



nejnizsi koncentraci trans-MK elaidové (C18:1 n-9t; P < 0,05 a P < 0,001) a vakcenové
(C18:1 n-11t; zde pouze ve srovnani s KD suchostojnych krav — P < 0,05) a vyrazné

nejvyssi hodnotu 10,12-izomeru CLA (P < 0,001).



6. ZAVER

Krmna davka, kterd byla pouzitd jako kontrolni, obsahovala velké mnozstvi
objemu (70 % lu¢niho sena v su$in€) a 30 % jadra (je¢men); nejedna se tedy o typickou
KD pro zvifata s vysokou uzitkovosti. Nedostatek dusikatych latek byl v systému in
vitro doplnén mocovinou tak, aby mnozstvi NL doséhlo doporucovanych 11 % v KD.

Nahrazenim 10 % jadra této KD semeny amarantu a olejnin nedoslo obecné
k velkému poskozeni procesii fermentace. V piipadé slunecnicovych a Inénych semen
doslo ke snizeni hodnot pH, ale piesto nedoslo k poklesu hodnot pod fyziologické
hodnoty pH bachoru. Semena v tomto mnozstvi a v této KD nesnizila mnozstvi
vznikajictho metanu, piestoze obsahovala MK s nenasycenymi dvojnymi vazbami.
Vsechna pouzita semena zvySovala mikrobidlni aktivitu pfi syntéze dusiku a soucasné
snizovala mnozstvi amoniakalniho dusiku v bachoru. Obecné Ize také fict, ze 10 %
semen v KD snizovalo produkci TMK, hlavné kyseliny octové. Semena amarantu
nezménila pomér nasycenych a nenasycenych MK v bachoru, fepkova semena snizila
mnozstvi SFA a zvysila mnozstvi MUFA, slune¢nice snizila mnozstvi SFA a tepelné
upravend slune€nice zvySila mnozstvi PUFA a Inéna semena sniZila mnoZstvi SFA
a tepelné upraveny len zvysil mnozstvi PUFA v effluentu.

Pfi porovnani vlivu amarantu, fepky, slunecnice a Inu mezi sebou na fermentacni
procesy v bachoru byly pozorovany odchylky ve vysledcich, zpisobené tipravou semen.
V ptipad¢€ Srotovanych semen pozorujeme nejvyssi hodnoty stravitelnosti NDF a ADF
a nejvyssi hodnoty stravitelnosti tuku. Nejniz$i hodnoty v produkci mikrobidlniho
dusiku a efektivité mikrobidlni syntézy byly pozorovany v nadobach s amarantem
a nadoba se Srotovanymi Inénymi semeny vykazovala celkové nejnizsi produkci TMK.
Nebyl prokazan vliv Srotovanych semen na produkci SFA v effluentu; na produkci
MUFA méla vliv pouze fepkova semena. Lnéné semeno zvySilo mnozstvi PUFA
v effluentu v porovnani s KD, obsahujicimi amarant a fepku.

V piipadé¢ drcenych semen nejmensi hodnoty stravitelnosti NDF byly
stravitelnost NL v nadobé¢, obsahujici semena slunecnice. Mnozstvi Nm a EMS byly

prokazatelné vyssi v nadobach se Inem a slunec¢nici v porovnani s amarantem a fepkou.



Slunecnice a len v KD prokazatelné snizovaly pH effluentu a u nadoby s drcenym Inem
4 drcenych semen na tvorbu SFA; nejvyssi hodnoty MUFA byly stanoveny v nadobé¢
s fepkou ve srovnani se slunec¢nici, naopak v mnozstvi PUFA dosahovala slune¢nice

nejvyssSich hodnot.
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a fepkou, vyznamné snizovaly pH effluentu. Len dale snizoval i tvorbu TMK
v effluentu, a to v porovnani se vSemi ostatnimi semeny. MnoZstvi SFA v effluentu bylo
nejvyssi v nddob¢€ s amarantem, v porovnani se slune€nici a Inem, nejvyssi hodnoty
MUFA byly stanoveny v nadobé s fepkou a nejvyssich hodnot PUFA bylo dosazeno
v nadobé se Inem.

Nejen semena amarantu a olejnin, ale i slozeni krmné davky a pomér jadrné
a objemové c¢asti KD mél vliv na fermentaci v bachoru. Vyssi podil jadra zpusobil
zvySeni stravitelnosti susiny, ADF, NL a tuku v krmné davce; nedoslo vSak ke zménam
v produkci mikrobialniho dusiku. Se zvySujicim se podilem jadra stoupala produkce
metanu a mnozstvi kyseliny octové; tvorba kyseliny propionové nebyla ovlivnéna. Podil
jaddra v KD zvySoval mnozstvi trans-MK a 10,12-CLA v effluentu. V ptipadé KD pro
mlécné kravy doslo se zvySujicim se mnozstvim jadra ke snizeni stravitelnosti ADF
a zvyseni stravitelnosti susiny a NL. Nejvyssi aktivita mikrobialni syntézy dusiku byla
pozorovana u KD pro suchostojné kravy; také v ptipadé této KD pozorujeme nejvyssi
hodnoty pH bachorové tekutiny. V produkci metanu nebyl rozdil mezi KD a slozeni KD
nem¢lo vliv ani na slozeni hlavnich skupin MK.

Zavérem muzeme konstatovat, Zze 10 % semen olejnin (a amarantu) v KD, ktera
ma vyssi zastoupeni objemu, nezptsobi poruchy v metabolismu bachoru a ani $kody na
uzitkovosti zvifat (vzhledem ke sloZzeni KD jde spiSe o KD pro vykrm zvifat, nez pro
mlécny skot). Nedojde také k predpokladanému snizeni tvorby metanu — piesto je jeho
obsah nizsi, nez by byl v KD s vys§im obsahem jadra (s vysSim podilem jadra
dochazelo ke zvysSeni produkce metanu v pokuse s ménicim se pomérem jadra
a objemu). Semena olejnin snizovala tvorbu kyseliny octové, coz by u mlééného skotu

mohlo vést ke snizeni tu¢nosti mléka.



7a. SOUHRN

Cilem doktorandské prace bylo porovnat vliv 4 semen (amarantu, fepky,
slunec¢nice a Inu), ptfidanych do krmné davky, zalozené na 70 % objemu (lu¢ni seno)
a 30 % jadra (jeCmen), na parametry fermentace a obsah mastnych kyselin v effluentu
v pokusech in vitro na ptistroji RUSITEC. Obsah semen v pokusnych krmnych davkach
byl 10 % v susin¢; obsah lu¢niho sena 70 % a obsah je¢mene 20 % (zistal tak zachovan
pomér objemu a jadra v kontrolni a pokusnych krmnych davkach). Dale byl sledovan
vliv téchto semen na parametry fermentace mezi sebou navzajem a vliv Gpravy semen
(Srotovani, drceni a mikrovinné zareni) na bachorovou fermentaci.

ProtoZe na fermentaci a obsah mastnych kyselin v bachoru nemaji vliv pouze
pfiddvand semena olejnin a/nebo oleje, byl sledovan i rizny pomér objemné a jadrné
casti KD, tvofené¢ senem a je¢menem (70 : 30, 60 : 40 a 50 : 50 %) a dale byly
sledovany 3 komeréni KD, které jsou krmeny mléénému skotu na farmé Netluky.
Vybrany byly KD pro kravy v prvnich 100 dnech laktace, od 101.dne laktace do jejiho
ukonceni a KD pro suchostojné kravy. Na zakladé vysledkil byly stanoveny obecné
zasady a doporuceni pro krmeni olejnin produkénim hospodarskych zvitatim.

Semena pokusnych rostlin byla vypéstovana vroce 2004 — amarant na
pozemcich Zemé&délské univerzity v Ceskych Bud&jovicich a semena fepky, sluneénice
a Inu byla vypé&stovana zeméd¢€lci na okrese Kolin. Semena byla upravovana 3 riznymi
zpusoby — Srotovanim na velikost ¢astic 1 mm, ruénim drcenim do poruseni obali vSech
semen a mikrovinnym zafenim tak, aby doslo kjejich tepelnému oSetfeni, ale ne
destrukci a po vychladnuti byla opét ru¢né drcena do poruseni obalt vSech semen.

Pokusy in vitro probihaly na pfistroji RUSITEC, ktery simuluje pohyby bachoru
a procesy fermentace, které v ném probihaji. Bachorova tekutina byla odebirana ze
4 skopcti bachorovou kanylou, vzdy hodinu po nakrmeni a byla pouzita k osazeni
vnitiniho prostfedi nddob RUSITECu bachorovymi mikroorganismy. Po 6 dnech
adaptace systému na zmény v KD probihal po dobu 6-ti dnii odbér vzork krmiva,
plynt a effluentu. Ze vzorkli krmiva pfed a po degradaci v bachoru byla stanovena
suSina a mnozstvi NDF, ADF, NL a tuku a vypocitany hodnoty stravitelnosti
jednotlivych zivin po 48-hodinové inkubaci krmiva. Bylo zméteno pH bachorové
tekutiny v nddob¢ a odebrany vzorky effluentu pro stanoveni celkovych a jednotlivych

TMK (mmol/l a mol%), mnozstvi NH3-N a N (mg/l) a jednotlivych MK (%).



Z vysledktit mnozstvi N v effluentu byly stanoveny hodnoty produkce mikrobidlniho
dusiku a efektivity mikrobidlni syntézy a z MK vypoc€itino mnozstvi SFA, MUFA,
PUFA a pomér n-3/n-6 PUFA. Byly odebrany také vaky se vzniklym fermentacnim
plynem a v laboratofi bylo stanoveno jeho celkové mnozstvi (I/d) a mnozstvi metanu
v ném (ml/d a %).

Vysledky byly vyhodnoceny pomoci jednocestné ANOVY, a pokud byly
zjistény statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05), byl pouzit Tukeyho test pro porovnani
primé&ri mezi testovanymi skupinami (program STATISTIKA 6 (2001)). Normalita
hodnot byla zkontrolovdna Shapiro-Wilkovym testem (SAS Institute, 2000). Vysledky
v tabulkéch byly prezentovany jako priméry hodnot a smérodatné odchylky (SE).

Vliv upravenych semen amarantu na parametry fermentace a obsah mastnych

kyselin v bachoru

Amarant v KD neovlivnil stravitelnost suSiny a ADF; Srotovana a tepelné
upravena semena amarantu v KD snizila stravitelnost NDF v porovnani s kontrolou.
Drcend semena amarantu (s 1 bez tepelné Upravy) snizovala stravitelnost tuku,
v porovnani s kontrolou a KD se Srotovanym amarantem. Stravitelnost NL a mnozstvi
NHs3-N a N (mg/l) v effluentu amarant v KD neovlivnil; piesto doSlo ke zvySeni
produkce Nm a EMS ve vSech nddobach, obsahujicich amarant, v porovnani s kontrolni
KD.

Semena amarantu v KD neovlivnila hodnoty pH bachorové tekutiny, tvorbu
fermentacnich plynd a metanu, ani tvorbu celkovych TMK, v porovnani s kontrolni KD.
V nadob¢, obsahujici Srotovany a drceny amarant, doslo ke snizeni poméru A : P,
v porovnani s kontrolou — hlavné diky sniZzeni produkce kyseliny octové (mmol/l);
produkce kyseliny propionové nebyla ovlivnéna. Srotovany amarant zvysil produkci
kyseliny méselné, v porovnani s tepeln¢ upravenym.

Semena amarantu neméla vliv na produkci nasycenych a nenasycenych MK;
pouze v nadob¢ se Srotovanym amarantem doslo ke snizeni poméru n-3/n-6 PUFA.
Semena amarantu zplsobila zmény v produkci 9,11-CLA v porovnani s kontrolou —
zatimco Srotovani a tepelnd Uprava zvySily produkci tohoto izomeru CLA, drcena

semena amarantu snizila mnozstvi 9,11-CLA v effluentu.



Vliv upravenych semen fepky na parametry fermentace a obsah mastnych kyselin

v bachoru

Semena fepky v KD neovlivnila stravitelnost suSiny, NDF a NL; v pfipadé ADF
doslo ke zvyseni stravitelnosti této ziviny v naddobach s drcenou a tepelné oSetfenou
fepkou. Stravitelnost tuku vyznamné vzrostla po piidani semen do KD. Mnozstvi
NH3-N v mg/l v effluentu se s pfidanim fepky nezménilo; mnoZstvi N v mg/l v effluentu
vyrazné pokleslo v porovnani s kontrolou. VSechny nadoby, obsahujici semena fepky,
vykazovaly vy$si aktivitu mikrobidlni syntézy dusiku (Nm a EMS).

Hodnoty pH, produkce fermenta¢niho plynu a metanu, stejn¢ jako TMK, nebyly
fepkou ovlivnény. Semena zpusobila pokles poméru A : P; nejvétsi pokles byl
pozorovan v nadobé€ se Srotovanou fepkou; doSlo zde také k vyznamnému poklesu
tvorby kyseliny octové. Produkce kyseliny propionové nebyla semeny ovlivnéna, ale
semena v KD zpiisobila pokles v produkci kyseliny maselné.

Statisticky vyznamny pokles hodnot SFA a narist MUFA byl pozorovan
v pokusnych nadobéch, obsahujicich Srotovanou a tepelné upravenou fepku. V ptipadé
polynenasycenych MK a poméru n-3 a n-6 kyselin nedoslo k zZadnym vyznamnym

zménam. Drcend semena fepky v KD zvysila mnozstvi 9,11-CLA v effluentu.

Vliv upravenych semen slunecnice na parametry fermentace a obsah mastnych

kyselin v bachoru

Slunecnice v KD neovlivnila stravitelnost suSiny; Srotovana slunec¢nice zvysila
stravitelnost NDF a slunec¢nicovad semena obecné zvysila i stravitelnost ADF krmné
davky. V porovnani s kontrolou Srotovand a tepelné¢ upravend semena slunecnice
zvysila stravitelnosti NL a tuku; naopak drcend slune¢nice hodnoty stravitelnosti obou
Zivin snizila. Slune¢nice v KD snizovala mnozstvi NH3-N a neméla vliv na mnozZstvi
N v effluentu. Ve vSech nadobéch se slunecnici doslo k naristu mikrobidlni aktivity,
porovnani s kontrolou; nejvyssich hodnot bylo dosazeno v nadobé s drcenou slunecnici.

Slunec¢nice snizila hodnoty pH bachorové tekutiny a neméla vliv na produkci
fermentacnich plynti a metanu. Ve vSech nadobach se slunecnici doslo k poklesu tvorby
TMK; v nddobé¢ s tepeln€ upravenou slunecnici doslo i1 k vyznamnému poklesu poméru
A : P, hlavné diky poklesu v tvorbé kyseliny octové a vzristu tvorby kyseliny

propionové. Slunecnice v KD také snizila mnozstvi kyseliny maselné.



Srotovana a tepelné oSetiena sluneénice sniZila mnozstvi SFA v effluentu,
tepelné oSetfena slunecnice zvySila mnozstvi PUFA; mnozstvi MUFA v effluentu
nebylo pfidanim slune¢nicovych semen do KD ovlivnéno. Ob¢ varianty drcené
slune¢nice snizily pomér n-3/n-6 PUFA, v porovnani s kontrolou; obecné slunec¢nice
zvysila mnozstvi 9,11- a snizila mnozstvi 10,12-CLA v effluentu, v porovnani

s kontrolou.

Vliv upravenych semen Inu na parametry fermentace a obsah mastnych Kkyselin

v bachoru

Stravitelnost suSiny len v KD neovlivnil; stravitelnost NDF snizil drceny len
v obou upravach a Srotovany len zvysil stravitelnost ADF v KD. Pozitivni vliv na
stravitelnost NL mél tepeln¢ oSetfeny len; naopak Srotovany len stravitelnost NL
snizoval. Srotovany len také vyznamné sniZoval stravitelnost tuku v KD. Drceny len
v KD sniZoval mnozstvi NH3-N a N v effluentu; ve vSech nddobéch s Inénym seminkem
byly namétfeny vys$si hodnoty Nm a EMS, v porovnani s kontrolou.

V nadobach se Srotovanym a drcenym Inem doslo ke snizeni pH bachorové
tekutiny a snizeni tvorby plynii; pfesto nedoslo ke snizeni produkce metanu. Ve vSech
nadobach se Inem doslo ke snizeni tvorby celkovych TMK, snizeni poméru A : P
a produkce vS§ech TMK, v porovnani s kontrolni KD.

Srotovany a tepeln& upraveny len snizil mnozstvi SFA v effluentu v porovnani s
kontrolni KD; vliv na mnozstvi MUFA nebyl prokazan. Tepelné oSetieny len jako
jediny prokazateln¢ zvySil mnozstvi PUFA v effluentu v porovnani s kontrolni KD;
pomér n-3/n-6 PUFA nebyl ovlivnén pfidavkem Inénych semen do KD. Lnéné seminko
neovlivnilo mnozstvi 9,11-CLA v effluentu; zato doslo ke sniZzeni mnozstvi 10,12-

izomeru CLA, a to ve vSech 3 nddobach s upravenym Inem v porovnani s kontrolou.

Porovnani vlivu Srotovanych semen (amarantu, Fepky, sluneCnice a Inu) mezi

sebou na parametry fermentace a slozeni MK

Stravitelnost suSiny jednotlivych KD se neli$ila; nejvétsi hodnoty stravitelnosti

R4

a Inem. Stravitelnost ADF bylo opét nejvyssi v nddob¢ se slunecnici a nejnizsi v nddobé

s amarantem. Stravitelnost NL nejvice snizoval len v KD; stravitelnost tuku byla



nejvyssi v nadobé se Inénym seminkem. Mnozstvi NH3-N (mg/l) v nddobé€, obsahujici
Srotovany len, bylo v porovnéni se Srotovanym amarantem a fepkou niz$i a mnozstvi
mikrobidlniho dusiku a efektivit¢ mikrobidlni syntézy byly pozorovany v nadobach
s amarantem a fepkou.

patrny rozdil v produkci fermentacnich plynl; pouze fepka snizovala prokazatelné
produkci metanu v porovnani se slunecnici. Nadoba se Srotovanymi Inénymi semeny
vykazovala celkové nejnizs$i produkci TMK. U nadoby se Srotovanou slunecnici byla
produkci kyseliny octové, propionové i maselné.

Nebyl prokdzan vliv semen na produkci SFA v effluentu; na produkci MUFA
méla vliv pouze fepkova semena. Lnéné semeno zvysilo mnozstvi PUFA v effluentu
v porovnani s KD, obsahujicimi amarant a fepku; nejvétsi hodnota poméru n-3/n-6
kyselinam byla pozorovana v nadobé s fepkou. Vysoké hodnoty 10,12-CLA byly
naméfeny mezi nadobami s amarantem a fepkou v porovnani se slunecnici a Inem;

rozdily v tvorbé 9,11-CLA nebyly statisticky vyznamné.

Porovnani vlivu drcenych semen (amarantu, Fepky, slunecnice a Inu) mezi sebou

na parametry fermentace a sloZeni MK

Ani jedno ze semen v KD neovlivnilo prikazné stravitelnost DM. Nejmensi
hodnoty stravitelnosti NDF byly pozorovany v nddobé se Inénym semenem a nejvétsi
stravitelnost ADF byla zaznamenana v nadobé¢, obsahujici semena slunecnice,
v porovnani s ostatnimi nadobami. Stravitelnost NL byla nejnizsi v nddob¢ s drcenou
slunecnici a nadoby s fepkou a Inem mély nejvyssi hodnoty stravitelnosti tuku
v porovnani s nadobami s amarantem a slunec¢nici. Mnozstvi NH3-N v nadobach se
slunec¢nici a Inem (nizsi hodnoty) se statisticky vyznamné liSilo od nddob s amarantem
a tepkou (vyssi hodnoty); nejmensi mnozstvi N v effluentu bylo v nadobé s Inénym
seminkem. MnoZstvi Nm a efektivita mikrobidlni syntézy byly prokazatelné vyssi
v nddobach se Inem a slune¢nici v porovnéni s amarantem a fepkou.

Slunecnice a len v KD prokazateln¢ snizovaly pH effluentu; ani jedno
z drcenych semen neovlivnilo vyznamné tvorbu fermentacnich plynti a metanu.

U nadoby s drcenym Inem byla pozorovana celkove nejnizsi tvorba TMK; niz$i hodnoty



poméru A : P byly stanoveny u nddob s amarantem a fepkou v porovnani se Inem
a slunecnici. Len snizoval produkci kyseliny octové, propionové i maselné.

Nebyl pozorovan rozdil ve vlivu téchto 4 drcenych semen na tvorbu SFA;
nejvyssi hodnoty MUFA byly stanoveny v nadobé s fepkou a PUFA v nadobé se
slunecnici. Rozdily mezi n-3 a n-6 MK byly zjistény pouze u nadoby se Inem (nejnizsi
hodnoty) a slunecnici (nejvyssi hodnoty). Rozdily mezi semeny byly patrné i v tvorbé
slunecnici; nejvyssich hodnot 10,12-CLA bylo dosazeno ve skupin€ nddob s amarantem

a fepkou.

Porovnani vlivu tepelné oSetienych semen (amarantu, Fepky, slunecnice a Inu)

mezi sebou na parametry fermentace a slozeni MK

Stravitelnost susiny krmnych davek neovlivnilo ani jedno ze semen; len mél

nejveétsi zaporny vliv na stravitelnost NDF a rozdily ve stravitelnosti ADF mezi semeny
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hodnoty stravitelnost NL a tuku. Semena amarantu a fepky, v porovnani se semeny Inu
a slune€nice, vykazovala nejvyssi vyskyt NH3-N (mg/l) v effluentu; také mnoZstvi
N (mg/l) v effluentu bylo vyssi v nddobach s amarantem, v porovndni s nddobami se
slunecnici a Inem. NejvysSich hodnot Nm a EMS dosahovala nadoba se Inem

Slunec¢nice a len, v porovnani s amarantem a fepkou, vyznamné sniZzovaly pH
effluentu. Len v KD, v porovnani s amarantem a fepkou, snizoval mnozstvi vzniklych
fermentacnich plynti; bohuzel nedoslo zaroven ke snizeni tvorby metanu. Len dale
snizoval i tvorbu TMK v effluentu a hodnoty poméru A : P. Nadoba se Inem m¢la
1 nejnizs$i hodnoty v produkei kyseliny octové, propionové a maselné.

Mnozstvi SFA v effluentu bylo nejvyssi v nadobé s amarantem; nejvyssi
hodnoty MUFA byly stanoveny v nadobé s fepkou a PUFA v nadobé se Inem. Repka
vykazovala nejvyssi hodnoty poméru n-3/n-6 PUFA. V porovnani s ostatnimi
nadobami, nadoba se Inem obsahovala nejmensi mnoZstvi 9,11-CLA a nadoby se Inem

a slunecnici obsahovaly i mensi mnozstvi 10,12-CLA.



Vliv zmény poméru objemu a jadra v KD, zaloZené na senu a jeCmeni, na

parametry fermentace a sloZeni MK

Nejvyssi hodnoty stravitelnosti DM pozorujeme u KD s nejvétSim podilem
jadra. Stravitelnost NDF zmény v KD neovlivnily; vy$s§i mnozstvi jadra v KD zptisobilo
vyrazné zvySeni stravitelnosti ADF. Kazdé zvySeni mnozstvi jadra v KD
o 10 % zpisobilo i1 zvySeni stravitelnosti NL a tuku. Mnozstvi NH3-N v effluentu se
nejprve se zvySujicim se mnozstvim jadra v KD zvySuje, po dalsSim zvySeni mnozstvi
NHs3-N v effluentu prudce klesd; se zvySujicim se mnozstvim jadra klesalo také
mnozstvi N v effluentu. Statisticky vyznamné nebylo ovlivnéno mnozstvi Nm, ani EMS.

S rostoucim mnoZzstvim jadra v KD klesala hodnota pH v effluentu. MnoZstvi
vyprodukovaného fermentacniho plynu se neménilo se zménami v KD, ale s mnozstvim
jadra v KD stoupalo mnozstvi metanu v ném. Mnozstvi vyprodukovanych TMK bylo
tvorba kyseliny octové byla pozorovana v nadobé s 50 % jadra v KD; tvorba kyseliny
propionové nebyla mnozstvim jadra ovlivnéna. KD s nejmensim mnozstvim jadra
produkovala nejvétsi mnozstvi kyseliny maselné.

Mnozstvi nasycenych a nenasycenych MK obecné nebylo ovlivnéno zvysujicim
se mnozstvim jadra (jecmene) v KD; pouze pomér n-3/n-6 PUFA klesal se stoupajicim

podilem jadra v KD. Se zvysSujicim se mnozstvim jadra stoupalo mnozstvi 10,12-CLA.

Porovnani vlivu 3 KD, krmenych mléénym kravam v riznych fazich laktace, na

parametry fermentace a sloZeni MK

L4
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stravitelnost tuku byla stanovena v KD krav v 1.fazi laktace. Nejvyssich hodnot NH3-N
v effluentu dosahovala niddoba s KD krav v 1.fazi laktace; tato nadoba dosahovala
1 nejvyssich hodnot N v effluentu. Mnozstvi Nm v effluentu a EMS bylo nejvyssi
v nddob¢ s KD suchostojnych krav.

Na rozdil od KD suchostojnych krav mély nddoby s KD laktujicich zvifat
vyrazné nizsi hodnoty pH effluentu. Produkci fermenta¢niho plynu a metanu slozeni

KD neovlivnilo. Mnozstvi TMK nebylo také ovlivnéno slozenim KD; se snizujici se



uzitkovosti zvifat roste pomér A : P. MnozZstvi kyseliny v nadobach slozeni KD
neovlivnilo; nejvyssi hodnoty produkce kyseliny propionové jsou pozorovany v naddobé
kyseliny méselné.

Slozeni KD krav nezménilo sloZeni hlavnich skupin MK; pouze rozdil v poméru
n-3/n-6 PUFA byl statisticky vyznamny — vy$§ich hodnot dosahl v nadobé s KD krav

cvwr

C18:1 n-9 a C18:1 n-11t a vyrazné nejvyssi hodnotu 10,12-izomeru CLA.



7b. SUMMARY

The aim of PhD. Thesis was to compare the effect of 4 seeds (amaranth,
rapeseed, sunflower seed and flaxseed), added to the diet, composed with 70 % of
forage (meadow hay) and 30 % of concentrate (barley), on fermentation parametres and
amount of fatty acids (FA) in effluent in in vitro experiments. Content of seeds in
experimental vessels was 10 % in dry matter (DM); content of meadow hay was 70 %
and barley 20 % (the F:C ratio in experimental diets was the same as in control diet). In
addition, the influence of different treatments of seeds on the above were evaluated.

Because fermentation and amount of FA in the rumen is not affected only by
added oil seeds and/or oils, the ratio between forage and concentrate was followed in
diet composed of meadow hay and barley (70 : 30, 60 : 40 and 50 : 50 %) and then
3 commercial diets for dairy cows were studied. Diets for dairy cows in first 100" days
of lactation, from 101% day to the end of lactation and diet for cows without lactation
were choosed. On account of findings were determined general principles and
references for feeding of oilseeds to ruminants.

Seeds of experimental plants were harvested in 2004 — amaranth was grown on
the field of Agricultural Univerzity in Ceské Bud&jovice and rapeseeds, sunflowef seed
and flaxseeds were grown at farmers in Kolin region. Seeds were adjusted by
3 different proceedings — milled through the 1 mm sieve size, manually grounded to
disturbance of all seed coats or heated by microwave radiation to their heated treatment,
but not destruction, and after cooling they were also manually grounded.

In vitro experiments proceeded in the rumen simulating technology apparature
(RUSITEC). The rumen fluid from 4 rumen fistulated wethers was collected after
1 hour of feeding, and was used to recessing of internal environment of RUSITEC
vessels by rumen microorganisms. After 6 days of adaptation to changes in diets sample
collection of feeds, gasses and effluents were passed off during 6 days. Content of DM,
neutral-detergent (NDF) and acid-detergent fiber (ADF), crude protein (CP) and ether
extract (EE) was determined in lab and data of degradability nutrients were calculated
after 48 hours incubation of feeds in the rumen. Values of pH in vessels were measured
and samples of effluent were collected for determination of volatile fatty acids (VFA;
mmol/l and mol %), nitrogen ammonia (NH3-N), nitrogen (N; mg/l) and fatty acids (FA;

%). Values of production of microbial nitrogen (Nwm) and effectivity of microbial



synthesis (EMS) were calculated from results of amount of nitrogen, and values of FA
were used to calculate amount of saturated (SFA), mono- (MUFA) and polyunsaturated
FA and ratio between n-3 and n-6 PUFA (n-3/n-6). Bags with arised fermentation
gasses were removed and amount of gasses (I/d) and methane (ml/d and %) was
determined in lab.

Results were subjected to analyses of variance (ANOVA). When differences
among vessels were significant at the 0.05 level, Tukey’s post hoc test was used to
compare means among treatments. Normality of values was evaluated with the Shapiro-
Wilk test (SAS Institute, 2000). Results are presented as means and standard errors
(= SE).

The effect of supplementation of physically treated amaranth seeds on

fermentation parameters and amount of fatty acids in artificial rumen

Seeds of amaranth have not influenced the degradability of DM and ADF; in
comparison with the control diet, milled and heat-modified seeds lowered degradability
of NDF. Grounded seeds (with and without heating) lowered degradation of EE.
Degradability of CP and amount of NH3-N and N (mg/l) in effluent were not affected by
amaranth seeds; despite of elevation of production of Nm and EMS was seen in all
vessels with amaranth seeds.

Amaranth seeds in diets haven't influenced values of pH in rumen fluid,
production of fermentation gasses and methane, as well as production of VFA, in
comparison of control diet. In vessels with milled and grounded seeds the A : P ratio
was depressed — mainly due reduction in production of acetate (mmol/l); production of
propionate was not influenced. Milled amaranth seeds increased production of butyrate
in comparison with heat-modified seeds.

Seeds of amaranth have not influenced the production of saturated and non-
saturated FA; only lower n-3/n-6 ratio was seen in vessel with milled amaranth. Milling
and heat-treatment of seed increased amount of 9,11-CLA and grounded seed decreased

amount of this isomer.



The effect of supplementation of physically treated rapeseeds on fermentation

parameters and amount of fatty acids in artificial rumen

Rapeseeds in diet have not influenced the digestibility of DM, NDF and CP; but
grounded and heat-modified rapeseeds increased the degradability of ADF. With
addition of seeds into the diet, the degradability of EE significantly increased. Amount
of NH3-N in effluent wasn't affected by seeds; amount of N markedly decreased, in
comparison with control diet. All vessels with rapeseeds showed greater activity of
microbial synthesis of nitrogen (Nm and EMS).

Rapeseeds haven’t influenced pH of rumen fluid, production of fermentation
gasses and methane nor production of VFA. Seeds caused decline of A : P ratio, greatest
decline was found in vessel with milled rapeseeds and there was observed also the
lowest production of acetate. Production of propionate wasn’t influenced by rapeseeds,
but they caused decline in production of butyrate.

Decline in amount of SFA and growth of MUFA were declared in vessels with
milled and heat-modified rapeseeds. No changes in amount of PUFA and n-3/n-6 PUFA

were observed. Grounded rapeseeds enhanced amount 9,11-CLA in effluent.

The effect of supplementation of physically treated sunflower seeds on

fermentation parameters and amount of fatty acids in artificial rumen

Sunflower seeds have not effect on degradability of DM; milled seeds enhanced
degradability of NDF and generally, sunflower seeds enhanced also the degradability of
ADF. In comparison with the control diet, milled and heat-modified seeds enhanced the
degradability of CP and EE; whereas grounded sunflower seeds decreased the
degradability of both nutrients. Sunflower seeds depressed amount of NH3-N and had
no effect on amount of N in effluent. Grow of microbial activity occured in all vessels
with sunflower seeds, in comparison with control diet; the greatest values were
observed in vessel with grounded sunflower seeds.

Sunflower seeds decreased values of pH in rumen fluid and had no effect on
production of fermentation gasses and methane. Decrease in production of VFA was
observed in all vessels with seeds; responsible decrease in A : P ratio was observed in

vessel with heat-modified seeds, mainly due to depression in production of acetate and



growth in production of propionate. Sunflower seeds in diets also decreased amount of
butyrate.

Milled and heat-modified sunflower seeds lowered amount of SFA in effluent,
heat-modified seeds enhanced amount of PUFA; amount of MUFA was not influence
by addition of sunflower seeds into diets. Both variants of grounded seeds lowered
n-3/n-6 PUFA ratio, in comparision with control diet. Generally sunflower seeds
enhanced amount of 9,11-CLA and lowered amount of 10,12-CLA in effluent in

comparision with control diet.

The effect of supplementation of physically treated flaxseeds on fermentation

parameters and amount of fatty acids in artificial rumen

Degradability of DM have not been influenced by flaxseeds in diets;
degradability of NDF have been lowered by grounded flaxseeds (in both variations of
treatment) and degradability of ADF have been enhanced by milled seeds. Positive
effect on degradability of CP had heat-modified flaxsees; on the contrary milled seeds
lowered degradability of CP. Milled flaxseeds also significantly lowered degradability
of EE in diets. In comparison with control diet grounded flaxseeds depressed amount of
NH3-N and N in effluent; higher values of Nm a EMS were measured in all vessels with
flaxseeds.

Milled and grounded flaxseeds lowered values of pH of rumen fluid and
production of fermentation gasses; despite the decrease in production of methane wasn’t
observed. Decline in production of VFA, A : P ratio and production of all VFAs was
determined in all vessels with flaxseeds in comparison with control diet.

Milled and heat-modified flaxseeds lowered amount of SFA in effluent in
contrary to control diet; effect on amount of MUFA wasn’t determined. Heat-modified
flaxseeds significantly enhanced amount of PUFA in effluent in comparison with
control diet, n-3/n-6 PUFA ratio wasn't influenced by addition of flaxseeds into diets.
Flaxseeds haven't influenced amount of 9,11-CLA in effluent, but decreased amount of

10,12-CLA.



Comparison of the effect of milled seeds (amaranth, rapeseeds, sunflower seeds

and flaxseeds) on fermentation parameters and composition of fatty acids

Degradability of DM was not differ among diets; the greatest values of NDF
degradability were detected in vessel with sunflowerseeds and the lowest in vessels with
amarant and flaxseeds. Degradability of ADF was also the greatest in vessel with
sunflowerseeds and the lowest in amaranth’s vessel. Degradability of CP was depressed
by flaxseeds; degradability of EE was the greatest in vessel with these seeds. Amount of
NH3-N (mg/l) in vessel with milled flaxseeds was lower, in comparison with milled
amaranth and rapeseeds. The amount of N (mg/l) was the highest in vessel with milled
amaranth; the lowest values in production of Nm and EMS were observed in vessels
with amaranth and rapeseeds.

The lowest values of pH were measured in vessel with sunflower seeds. There
were not observed the differencies in production of fermentation gasses between
vessels; only rapeseeds lowered production of methane in comparison with sunflower
seeds. Vessel with milled flaxseeds had generally the lowest production of VFAs. The
greatest values of A : P ratio were determined in vessel with sunflower seeds compared
to rapeseeds. The lowest production of acetate, propionate and butyrate was found for
flaxseeds.

The was not found any effect of seeds on production of SFA in effluent, only
effect of rapeseeds on production of MUFA was declared. Flaxseeds enhanced amount
of PUFA in effluent in comparison with amaranth” and rapeseed” diets. The highest
values of n-3/n-6 PUFA ratio were observed in vessel with rapeseeds. High values of
10,12-CLA were measured in vessels with amaranth and rapeseeds in comparison with

sunfower and flaxseeds; differencies in production of 9,11-CLA weren't significant.

Comparison of the effect of grounded seeds (amaranth, rapeseeds, sunflower seeds

and flaxseeds) on fermentation parameters and composition of fatty acids

Non of seeds influenced significantly the degradability of DM. The lowest
values of NDF degradability were measured in vessel with flaxseeds and the highest
degradability of ADF was determinated in vessel with sunflower seeds compared to
other seeds. Degradability of CP was the lowest in vessel with grounded sunflower

seeds. Vessels with rapeseeds and flaxseeds had the highest values of EE. Amount of



NHs-N in vessels with sunflower seeds and flaxseed significantly differed with
amaranth and rapeseeds wessels. The lowest amount of N in effluent was determined in
vessel with flaxseeds. Amounts of Nm and EMS were significantly higher in vessels
with flaxseeds and sunflower seeds compared to amaranth and rapeseeds.

Sunflower and flax seeds lowered pH values in effluent; no one of grounded
seed influenced production of fermentation gasses and methane. We found generally the
lowest production of VFAs in vessel of flaxseed, lower amounts of A : P ratio were
determined in vessels with amaranth and rapeseeds compared to flaxseeds and
sunflower seeds. Linseeds lowered production of acetate, propionate and butyrate.

There wasn’t observed effect of these 4 grounded seeds on production of SFA;
the highest values of MUFA were determined in vessel with rapeseeds and PUFA in
vessel with sunflower seeds. Differencies between n-3 and n-6 PUFA were determined
only in vessel with flaxseeds and sunflower seeds. Differencies were noticeable in
formation of CLA isomers — the lowest values of 9,11-CLA were reached in vessel with
grounded sunflower seeds; the greatest values of 10,12-CLA were reached in vessels

with amaranth and rapeseeds.

Comparison of the effect of heat-modified seeds (amaranth, rapeseeds, sunflower

seeds and flaxseeds) on fermentation parameters and composition of fatty acids

The degradability of DM wasn't influenced by seeds, flaxseeds had the greatest
negative effect on degradability of NDF and differencies in ADF degradability were
minimal — only between amaranth and sunflower seeds were observed considerable
differences. Vessel with seeds of amaranth had the lowest values of CP and EE
degradability. Seeds of amaranth and rapeseeds in comparison with flax and sunflower
seeds had the greatest values of NH3-N (mg/l) in effluent; also amount of
N (mg/l) in effluent was higher in vessel with amaranth than in vessels with sunflower
or flaxseeds. The highest values of Nm and EMS reached vessel with flaxseeds and the
lowest values reached vessel with rapeseeds.

Sunflower seeds and flaxseeds in comparison with amaranth and rapeseeds
significantly lowered values of pH in effluent. In comparison with amaranth and
rapeseeds diets with flaxseeds lowered amount of incurred fermentation gasses;

unfortunately restriction in amount of methane wasn't determined. Flaxseeds also



lowered production of VFAs in effluent and values of A : P ratio. Vessel with flaxseeds
had the lowest values in production of acetate, propionate and butyrate.

Amount of SFA in effluent was the highest in vessel with amaranth; the highest
values of MUFA and n-3/n-6 PUFA were determined in vessel with rapeseeds and
PUFA in vessel with flaxseeds. In comparison with other vessels, vessel with flaxseed
contained the lowest amount of 9,11-CLA and vessels with flaxseeds and sunflower

seeds contained lower amounts of 10,12-CLA.

The effect of changes in F : C ratio in diets, based on hay and barley, on

fermentation parameters and composition of fatty acids

The highest values of degradability of DM were determinated in the diet with the
greatest ratio of concentrate. Degradability of NDF wasn’t influenced by changes in
diets; higher amount of concentrate in diets caused significant elevation of ADF
degradability. Every enhancement in amount of concentrate about 10 % caused also
enhancement in degradability of CP and EE. Amount of NH3-N in effluent, firstly
enhanced with elevated amount of concentrate in diets and then rapidly fell down after
next increase in amount of concentrate in diets. With enhanced amount of concentrate,
amount of N in effluent decreased. Values of Nm and EMS weren't significantly
influenced.

Values of pH in effluent decreased with enhanced amount of concentrate in
diets. Amount of produced fermentation gasses wasn’t changed with changes in diets,
but with elevated amount of concentrate in diet enhanced amount of methane. Values of
produced VFAs were the lowest in vessel with 40 % of concentrate; A : P ratio wasn't
changed by amount of concentrate. The highest production of acetate was determined in
vessel with 50 % of concentrate in diet; production of propionate wasn’t influenced.
Diet with the lowest amount of barley produced the highest amount of butyrate.

Amount of saturated and non-saturated FA wasn’t generally influenced by
enhanced amount of concentrate (barley) in diets; only n-3/n-6 ratio lowered with
enhanced ratio of concentrate in diets. Amount of 10,12-CLA enhanced with elevated

amount of barley in diets.



Comparison of the effects of 3 diets, fed to dairy cows in different phases of

lactation on fermentation parameters and composition of fatty acids

The degradability of DM was significantly the lowest in vessel with diet for non-
lactating cows; NDF degradability wasn’t influenced by composition of diets and the
lowest values of degradability of ADF were found in diet for cows of 1* phase of
lactation. The degradability of CP was the lowest in diet for non-lactating cows and the
highest degradability of EE was determined in diet for cows in 1% phase of lactation.
Values of NH3-N and N were the highest in vessel containing diet for cows of 1% phase
of lactation. Amount of Nwm in effluent and EMS was the highest in vessel with diet for
non-lactating animals.

Contrary to the diet of non-lactating cows, the vessels with diets for lactating
cows had significantly lower values of pH. Production of fermentation gasses and
methane wasn't affected by composition of diets. Production of VFAs wasn’t also
influenced by composition of diet; with declined efficiency of animals enhanced A : P
ratio. Amount of acids in vessels weren't influenced by composition of diets; the
greatest values of production of propionate were determined in vessel with diet for cows
of 1% phase of lactation. Diet for non-lactating cows produced the lowest amounts of
butyrate.

Composition of diets have not changed composition of main groups of FA; only
difference in n-3/n-6 PUFA ratio was significant — higher values were determined in
vessel with diet for cows of 1% phase of lactation. Vessel with this diet also had the
lowest concentrations of trans-FA - C18:1 n-9 and C18:1 n-11t and significantly the
highest value of 10,12- CLA.
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9. PRILOHY

9.1. Tabulky

SEZNAM POUZITYCH TABULEK

TABULKA 1. Obsah zivin v semenech amarantu, fepky, slunecnice a Inu, pouzitych
v pokusech (vysledky pfepocitany na 100% susinu).

TABULKA 2. Obsah zivin v kontrolni krmné davce a krmnych davkach, obsahujicich
10 % upravenych semen (vysledky pfepocitany na 100% susinu).

TABULKA 3. Vliv semen amarantu a jejich upravy na stravitelnost zivin, pH,
metabolismus dusiku a produkci a slozeni fermentacnich plyni.

TABULKA 4. Vliv semen amarantu a jejich uUpravy na produkci celkovych
a jednotlivych t€kavych mastnych kyselin.

TABULKA 5. Vliv semen amarantu a jejich upravy na produkci (%) vybranych
mastnych kyselin a jejich skupin.

TABULKA 6. Vliv semen fepky a jejich Upravy na stravitelnost zivin, pH,
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TABULKA 7. Vliv semen fepky a jejich upravy na produkci celkovych a jednotlivych
tékavych mastnych kyselin.
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TABULKA 13. Vliv semen Inu a jejich upravy na produkci celkovych a jednotlivych
tékavych mastnych kyselin.



TABULKA 14. Vliv semen Inu a jejich Gpravy na produkci (%) vybranych mastnych
kyselin a jejich skupin.

TABULKA 15. Vliv srotovanych semen na stravitelnost zivin, pH, metabolismus
dusiku a produkci a slozeni fermentac¢nich plynd.
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TABULKA 21. Vliv tepelné oSetfenych semen na stravitelnost zivin, pH, metabolismus
dusiku a produkei a slozeni fermentacnich plynt.

TABULKA 22. Vliv tepeln¢ osetfenych semen na produkci celkovych a jednotlivych
tékavych mastnych kyselin.

TABULKA 23. Vliv tepeln€ oSetfenych semen na produkci (%) vybranych mastnych
kyselin a jejich skupin.

TABULKA 24. Vliv Gpravy semen na stravitelnost zivin, pH, metabolismus dusiku
a produkci a slozeni fermentacnich plyni.

TABULKA 25. Vliv upravy semen na produkci celkovych a jednotlivych t€kavych
mastnych kyselin.
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a jejich skupin.
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TABULKA 28. Obsah zivin v produkénich KD mléénych krav (vysledky prepocitany
na 100% susinu).

TABULKA 29. Vliv riznych pomérii objemové a jadrné slozky krmné davky, sloZzené
z luéniho sena a je¢mene, na stravitelnost zivin, pH, metabolismus dusiku a produkci

a slozeni fermentaénich plynt.



TABULKA 30. Vliv riiznych pomért objemové a jadrmé slozky krmné davky, slozené
z luéniho sena a je¢mene, na produkci celkovych a jednotlivych t€kavych mastnych
kyselin.

TABULKA 31. Vliv riiznych poméri objemové a jadrné slozky krmné davky, slozené
z luéniho sena a je¢mene, na produkei (%) vybranych mastnych kyselin a jejich skupin.
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TABULKA 34. Vliv rtzného poméru objemu a jadra v produkcénich davkach na
produkci (%) vybranych mastnych kyselin a jejich skupin.



TABULKA 1. Obsah zivin v semenech amarantu, fepky, slunec¢nice a Inu, pouzitych

v pokusech (vysledky pfepocitany na 100% susSinu).

Ziviny (%) Amarant Repka Slunec¢nice Len
Susina 92,0 94,0 95,4 92,5
Popel 3,7 3,8 3,7 3,6
NDF 51,2 40,7 38,0 52,5
ADF 8,4 34,9 25,8 25,7
NL 19,0 19,7 18,2 22,2
Tuk 6,6 34,5 19,4 15,5

NDF - neutralné-detergentni vladknina, ADF - acido-detergentni vldknina, NL -

dusikaté¢ latky

TABULKA 2. Obsah zivin v kontrolni krmné davce a krmnych dévkach, obsahujicich

10 % upravenych semen (vysledky pfepocitany na 100% suSinu).

KD s KD s KD se
Ziviny (%) Kontrola  amarantem fepkou slunec¢nici KD se Inem
Susina 90,9 90,6 91,5 93,1 92,7
NDF 62,6 56,9 64,6 54,6 45,8
ADF 32,0 31,8 34,7 35,0 32,5
NL 7,4 8,1 8,1 9,1 9,7
Tuk 1,3 1,6 5,7 4,3 5,0

NDF — neutralné-detergentni vladknina, ADF — acido-detergentni vldknina, NL -

dusikaté¢ latky



TABULKA 3. Vliv semen amarantu a jejich upravy na stravitelnost

metabolismus dusiku a produkci a slozeni fermentacnich plyni.

zivin, pH,

Upravy semen amarantu

Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani  Drceni a drceni P

pH 6,67+0,05  6,73+£0,03  6,69+0,05 6,74+0,04 NS
Stravitelnost %
DM 56,8+3.,4 54,5£3,4  53,044,1 51,8445 NS
NDF 43,145,323  27,5+4,3*  35,0+6,4 33,7+4,9P < 0,01
ADF 29,2+6,6  20,844,7* 35,1+6,4% 27,315,4 < 0,01
NL 49,844,7  55242,7* 52,2447 47,7+3,9* < 0,05
tuk 34,9+6,13>  27,744,3¢d  ]3,2+8 5% 14,5+6,3b4  <<0,001
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 193,1+10,1 189,5+2,9 187,543,5 182,5+6,5 NS
N, mg/l 221,3+£11,5 255,0£18,9 236,749,4  238,3425,4 < 0,05
Nm, mg/den 51,6+16,9%*¢ 80,9+10,5* 82,9+11,0®  97,5+11,7¢ < 0,001
EMS, mg/g 16,1+6,0%*¢  26,6+3,92  27,4+52b 32,544,8¢ < 0,001
Produkce plynt
produkce plynu,
1/den 3,58+0,21  3,44+0,29 3,38%0,23 3,3840,12 NS
produkce CHa,
ml/den 121,1£38,9 100,5£16,0 98,5+29,5 109,4+30,7 NS
produkce CHa, % 3,36£0,97  2,95+0,57 2,89+0,78 3,26+0,96 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vlaknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,

NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakalni dusik, Nm — mikrobialni dusik,

EMS — uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v fadku se stejnymi

pismeny (> ¢ %) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 4. VIliv semen amarantu a jejich upravy na produkci celkovych
a jednotlivych t€kavych mastnych kyselin.

Upravy semen amarantu

Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani Dreceni a drceni P

Produkce TMK
TMK celkem, 55,34+4,1 50,2422 52,9+3,6 49,843,8 NS
mmol/l
A:P 3,00+0,06%¢  2.82+0,11*  2,73+0,04"> 2,74+0,08° << 0,001
octova (mol %) 56,9+1,1*  53,140,72>  55,0+1,1 55,2+1,3b < 0,001
propionova (mol %)  19,1£0,4*>  189+0,7¢¢  20,1£0,6°  20,1+0,8"d <0,01
maselna (mol %) 17,2+0,5*  20,3+0,5%P¢  17,9+1,0>  18,3+1,3¢ < 0,001
iso-maselna (mol %) 0,09+0,032b¢ 02 ob 0¢ << 0,001
valerova (mol %) 3,8+0,5 4,5+0,3 4,2+0,6 3,9+0,5 NS

iso-valerova (mol %)  1,4+0,1*  1,79+0,092b¢ 1,45+0,08P¢ 1,24+0,07°9 << 0,001
kapronova (mol %) 1,5+0,32 1,33+0,18" 1,14+0,11 1,00+0,142P < 0,01

k. octova (mmol/l) 31,5+£2,9* 26,7+1,12 29,142 .4 27,542,6 < 0,05

propionova (mmol/I)  10,5+0,9 9,5+0,7 10,7+0,9 10,1+1,1 NS
maselna (mmol/1) 9,5+0,6 10,2+0,42 9,440,5 9,0+0,42 < 0,05
iso-méselna (mmol/l) 0,05+0,012b¢ 02 ob 0¢ << 0,001
valerova (mmol/l) 2,1+0,2 2,24+0,2 2,2+0,3 2,0+0,2 NS

1so-valerova
(mmol/1) 0,77+0,05*  0,90+0,052P¢¢ 0,76+0,06°" 0,62+0,07°% << 0,001
kapronova (mmol/I)  0,79+0,122>  0,66+0,08¢  0,60+0,06* 0,50+0,08* < 0,001

TMK - tékavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( * ¢ %) ge statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 5. Vliv semen amarantu a jejich upravy na produkci (%) vybranych

mastnych kyselin a jejich skupin.

Upravy semen amarantu

Tepelna uprava

Kontrola Srotovani Drceni a drceni P
C12:0 2,05+1,10%¢  0,51+0,22*  0,56+0,24P 0,58+0,20°¢ < 0,001
C14:0 6,8+2,43b¢ 2,9+0,52 3,6+0,7° 4,2+0,5¢ < 0,001
Cl16:0 35,342,8 31,1£3,1 32,244,5 33,6+1,7 NS
C18:0 15,0+£2,8 13,242,9 13,0+3,5 13,7+1,5 NS
C18:1-n9t 0,47+0,07 0,61+0,28  0,40+0,17 0,72+0,39 NS
C18:1-nl1t 1,6+0,5 3,3+1,4 2,1+0,7 2,8+1,1 NS
C18:1-n9 17,4+3,8 20,2+3,8 21,4+5,1 18,0+1,6 NS
C18:2-n6t 0,56+0,30 0 0 0 NS
C18:2-n6 6,3£3,3 12,8+5,5 11,6+3,8 9,7£2,4 NS
C18:3-n3 0,81+0,30%¢  0,92+0,132 1,46+0,73" 1,37+0,35¢ < 0,001
C18:2(9,11)  0,09+0,032b¢  0,12+0,05*  0,06+0,02° 0,13+0,05¢ < 0,001
C18:2 (10,12)  1,23+0,85 0,86+0,14  1,10+0,15 0,91+0,19 NS
C20:4-n6 0,42+0,33 0,29+0,13  0,29+0,09 0,37+0,06 NS
C20:5-n3 0 0 0 0 NS
SFA 66,7+7,0 55,8+7,3 56,4+8.8 60,3+2,8 NS
MUFA 22,6+4,2 28,1+2,2 27,9+4.4 25,9+1,8 NS
PUFA 10,7+3,8 16,1+5,4 15,7+4,5 13,842,9 NS
n-3/n-6 0,11+0,01*  0,07+0,022>¢ 0,11+0,03> 0,12+0,01°¢ < 0,01

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné
kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( *® ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 6. Vliv semen fepky a jejich upravy na stravitelnost zivin, pH,

metabolismus dusiku a produkci a slozeni fermentacnich plyni.

Upravy semen Fepky
Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani Dreceni a drceni P

pH 6,67£0,05  6,74+0,03  6,68+0,08  6,70+0,03 NS
Stravitelnost %
DM 56,8+3,4 51,94+2,9 54,8+4,4 54,4+3.4 NS
NDF 43,1+£5,3 39,7£3,6 44,9454 44,0+4,1 NS
ADF 29,2+6,6? 29,0+4,2>  36,1£6,3  37,844,6% < 0,05
NL 49,844,7 53,8+2,8 55,9+4,3 55,5+3.3 NS
tuk 34,9+6,12b¢  58,6+2,5*  53,1+4,6"  58,5+3,1° << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 193,1+10,1  192,6+7,4 199,6+16,4 185,6+19,7 NS
N, mg/l 221,3+11,5%¢ 214,2+21,9* 219,64+21,2> 207,1+18,3¢ < 0,001
Nwm, mg/den 51,6+£16,92P¢  63,0+£14,4* 58,3+22,5> 59,3+10,1° << 0,001
EMS, mg/g 16,1+£6,03>¢ 21,9453 20,1+£9,0>  19,5+4,3¢ < 0,001

Produkce plynt

produkce plynu, I/den 3,58+0,25 3,22+0,18 3,22+0,31  3,44+0,19 NS
produkce CHs, ml/den  119,7£38,0 80,5+24,3  95,2+22,1 109,8+28,1 NS
produkce CHa, % 3,33+£0,96  2,52+0,82  2,85+1,29  3,21+0,87 NS

DM - suSina, NDF — neutralné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,
NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakalni dusik, Nm — mikrobialni dusik,
EMS — Uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v tadku se stejnymi

pismeny ( ®®° ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 7. Vliv semen fepky a jejich upravy na produkci celkovych a jednotlivych
tékavych mastnych kyselin.

Upravy semen Fepky

Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani  Drceni a drceni P

Produkce TMK
TMK celkem, mmol/l  55,3+4,1 48,1£2,5  53,7£5.2 51,3+4,0 NS
A:P 3,000,062 2,60+0,122 2,61+0,14> 2,71+0,14° << 0,001
octova (mol %) 56,9+1,12  53,4+0,72b¢  56,8+0,7°  55,6+0,7° << 0,001
propionova (mol %) 19,1+0,4*  20,6+0,8 21,8+1,3* 20,5£1,0 < 0,01
maselna (mol %) 17,2+0,5*  17,3+£0,3> 15,0+1,0*** 16,5+0,9¢ < 0,001
iso-maselna (mol %)  0,09+0,032b¢ 02d Qbe 0,22+0,04%¢ << 0,001
valerova (mol %) 3,840,520 4,9+0,2%b¢  3,0+£0,6"¢  4,0+0,4° << 0,001

iso-valerova (mol %)  1,4+0,12b¢  3,0+0,4? 2,8+0,5" 2,4+0,5¢ << 0,001
kapronova (mol %) 1,5+0,32b¢  (,9+0,22 0,5+0,2b 0,8+0,2°¢ << 0,001

octova (mmol/l) 31,542,9*  25,7+1,6° 30,5+3,1>  28,5+2,1 <0,01
propionova (mmol/1) 10,5+0,9 9,9+0,7 11,8+1,7 10,5+1,1 NS
maselna (mmol/l) 9,5£0,6°¢  8,3+0,4*  8,0+0,6" 8,4+0,8¢ < 0,01
iso-maselna (mmol/l) 0,05+0,012b¢ 0ad Qbe 0,11+0,03%¢ << 0,001
valerova (mmol/l) 2,1+0,22 2,3+0,1°  1,6+0,32b¢ 2,1+0,3¢ < 0,001

iso-valerova (mmol/l) 0,77+0,052P¢ 1,41+0,15* 1,49+0,14% 1,21+0,22¢¢ << 0,001
kapronova (mmol/l)  0,79+0,122b¢ 0,41+0,11* 0,28+0,11> 0,42+0,14¢ << 0,001

TMK — t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( * %% ¢) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 8. Vliv semen fepky a jejich Upravy na produkci (%) vybranych mastnych

kyselin a jejich skupin.
Upravy semen Fepky
Tepelna uprava
Kontrola  Srotovani  Drceni a drceni P
C12:0 2,05+1,10  1,06+0,48 1,67+0,94 0,94+0,61 NS
C14:0 6,8+2.4 3,9+1,6 5,842,4 3,7+1,7 NS
C16:0 35,3+2,8%  26,2+3,0°  30,2+3,5 27,5+3,4b < 0,01
C18:0 15,0+2,8 13,942,6 12,5+1,3 12,8+2,2 NS
C18:1-n9t 0,47+0,072> 0,81+0,14* 0,86+0,28 0,72+0,11 < 0,01
C18:1-n11t 1,6+0,52 2,6+0,3 2,8+0,9% 2,340,5 < 0,05
C18:1-n9 17,443,83¢ 28 34322 24 ,6+4,3b 29,542,9¢ < 0,001
C18:2-n6t 0,56+0,30  0,45+0,13  0,52+0,18 0,51+0,27 NS
C18:2-n6 6,3+3,3 8,2+1.,4 6,2+1,6 8,1+2,0 NS
C18:3-n3 0,81+0,30%> 2,234+0,67* 1,56+0,28 2,50+0,78P < 0,001
C18:2 (9,11)  0,09+0,03* 0,21+£0,06 0,25+0,14* 0,18+0,07 < 0,05
C18:2 (10,12) 1,23+0,85  1,05£0,29 1,33+0,45 1,01+0,56 NS
C20:4-n6 0,42+0,33  0,22+0,06 0,21+0,03 0,20+0,07 NS
C20:5-n3 0 0 0 0 -
SFA 66,7+7,02> 50,9455  56,3+5,8 49,9+5,7° < 0,001
MUFA 22,6+4,23b¢ 3574373 32 1+£5,7° 36,4+3,5¢ < 0,001
PUFA 10,743,8 13,542,3 11,5+1,6 13,7+2,5 NS
n-3/n-6 0,11+0,012%¢ 0,14+0,06* 0,19+0,07° 0,24+0,04¢ << 0,001

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolovd, SFA — nasycené mastné

kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( ¢ ) se statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 9. Vliv semen slunecnice a jejich upravy na stravitelnost zivin, pH,

metabolismus dusiku a produkci a slozeni fermentacnich plyni.

Upravy semen slunecnice

Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani Dreceni a drceni P

pH 6,67+£0,05%¢  6,52+0,04*  6,53+£0,05* 6,52+0,05¢ << 0,001
Stravitelnost %
DM 56,8+3,4 57,1+4,4 58,0+4,2 53,943,3 NS
NDF 43,153 52,1+4,9% 37,0+£6,32 44,6140 < 0,01
ADF 29,2+6,6%P¢ 51,745,000  53,044,7%¢  42,4+4.2%¢ << 0,001
NL 49,8+4,72b¢ 59 3+4 280 357+6,4Pde 50242 9% << 0,001
tuk 34,9+6,12 68,6+3,22 13,948,6*  49,9+3,6* << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3s-N, mg/1 193,1+10,1%b¢  117,5+£22,5  101,7+6,8>  99,0+8,3¢ << 0,001
N, mg/l 221,3+¢11,5  205,5£19,6  201,7+£25,8 186,7+22,0 NS
NwMm, mg/den 51,616,972  138,4+19,924 197,1+12,6¢ 138,1+8,6° << 0,001
EMS, mg/g 16,1+6,02b¢ 55247234 78 8+10,8Y¢ 59 5+4.1¢¢ << 0,001
Produkce plyni
produkce plynu,
1/den 3,58+0,25 3,16+0,28 3,30£0,31  3,13+0,33 NS
produkce CHa,
ml/den 119,7+£38,0  116,2£14,1  114,6+£19,2 110,2+20,0 NS
produkce CHa4, % 3,33+0,96 3,67+0,24 3,49+0,60  3,50+0,27 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vlaknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,
NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakalni dusik, Nm — mikrobialni dusik,
EMS — uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v fadku se stejnymi

pismeny (®%©%¢) se statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 10. Vliv semen slunecnice a jejich upravy na produkci celkovych
a jednotlivych t€kavych mastnych kyselin.

Upravy semen slunecnice

Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani  Drceni a drceni P

Produkce TMK
TMK celkem, mmol/l 55,3+4,13¢ 4564282  46,6+2,7°  45,0+£2,7° < 0,001
A:P 3,00+0,06* 2,96+0,15* 3,21+0,27¢ 2,64+0,08%* < 0,001
octova (mol %) 56,9+1,12b¢  61,6+0,6* 63,6+1,0"  60,8+0,5¢ << 0,001
propionova (mol %)  19,1+0,4*4  20,9+0,9%P¢ 19,0+0,6* 23,1+0,7°% << 0,001
maselna (mol %) 17,240,5%¢  12,8+0,424 13,0+0,5* 11,3+£0,9%%¢ << 0,001
iso-maselna (mol %) 0,09+0,032P¢ 0,48+0,07* 0,43+0,09* 0,42+0,07° <<0,001
valerova (mol %) 3,8+0,5%b¢  1,7+0,12 1,7+0,0° 1,9+0,1° << 0,001

iso-valerova (mol %)  1,4+0,12>  2,1+0,22 1,8+0,1¢ 2,2+0,3" << 0,001
kapronova (mol %) 1,5£0,3%>¢  0,5+0,1*  0,6+0,1° 0,5+0,1¢ << 0,001

k. octova (mmol/l) 31,5+2,92 28,1£1,6  29,6+1,6 27,4+1,5% < 0,05
propionova (mmol/l) 10,5+0,92 9,5+0,8 8,9+0,62P 10,4+0,7° <0,01
maselna (mmol/l) 9,5+0,6*¢  58+0,4*  6,1+0,5*9  5/1+0,6° << 0,001
iso-maselnd (mmol/l) 0,05+0,012P¢ 0,22+0,03* 0,20+0,04> 0,19+0,04¢ << 0,001
valerova (mmol/l) 2,1+0,23>¢  0,8+0,1*  0,8+0,1P 0,8+0,0¢ << 0,001
iso-valerova (mmol/l) 0,77+0,05** 0,96+0,15* 0,81+0,04¢ 0,98+0,19*¢ < 0,05
kapronova (mmol/l)  0,79+0,122*¢ 0,23+0,05* 0,28+0,04* 0,21+0,06° << 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( ® %% ¢) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 11. Vliv semen slune¢nice a jejich upravy na produkci (%) vybranych

mastnych kyselin a jejich skupin.

Upravy semen slunecnice

Tepelna
uprava

Kontrola  Srotovani Dreceni a drceni P
C12:0 2,051,100 1,02+0,26  1,09+0,24  0,88+0,53* < 0,05
C14:0 6,8+2,42b 4,4+1,0 3,8+1,22 2,7+1,5P < 0,01
C16:0 35,3+2,8%¢  26,2+4.7%  24,442.8Y 18 5444 << 0,001
C18:0 15,0+2,8? 11,1+4,1 11,2+1,0 8,1+1,82 <0,01
C18:1-n9t 0,47+0,072*  0,79+0,17* 0,78+0,15*  0,59+0,22 < 0,05
C18:1-n11t 1,6+0,5 2,5+1,1 2,7+0,3 2,8+1,1 NS
C18:1-n9 17,443,8 18,1£1,5 15,6+3,8 19,6+2,8 NS
C18:2-n6t 0,56+0,302*¢  0,21+0,08* 0,22+0,06*  0,14+0,07¢ < 0,01
C18:2-n6 6,343,334 17,0+£5,5>  17,945,4¢¢  3],3+9,73be << 0,001
C18:3-n3 0,81+0,30*  1,85+0,90* 0,52+0,13  0,59+0,403P <0,01
C18:2 (9,11)  0,09+0,032*¢  0,30+0,16* 0,58+0,33>  1,01+0,60¢ <0,01
C18:2 (10,12) 1,23+0,852P¢  0,13+0,06* 0,26+0,08  0,15+0,08¢ < 0,01
C20:4-n6 0,42+0,33  0,22+0,13  0,19+£0,07  0,14+0,06 NS
C20:5-n3 02b 0,08+0,06* 0,10+0,06>  0,06+0,04 < 0,05
SFA 66,7+7,024  53,6+6,7°  56,1+4,9¢  39,3+7,73b¢ << 0,001
MUFA 22,6+4,2 25,0+2,3 22,1+4,1 26,0+£3,6 NS
PUFA 10,743,8*  21,5+£7,7°  21,846,1¢ 34,7+10,02b¢ < 0,001
n-3/n-6 0,11+0,012  0,09+0,06¢ 0,04+0,00* 0,02+0,01P¢ <0,01

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné

kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( *> %9 ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 12. Vliv semen Inu a jejich upravy na stravitelnost zivin, pH, metabolismus

dusiku a produkci a slozeni fermentac¢nich plynd.

I'Jpravy semen Inu

Tepelna
uprava
Kontrola  Srotovani Dreceni a drceni P

pH 6,67+0,05**  6,55+0,08% 6,55+0,06* 6,59+0,08 < 0,05
Stravitelnost %
DM 56,8+3,4 53,344,5 52,44+4,1 54,0£8,0 NS
NDF 43,14£5,32  29,946,7 19,2+7,00  17,244,4> < 0,001
ADF 29,246,68  44,0+54%  26,3+6,4>  30,4+5,1 < 0,05
NL 49,8+4,7¢ 4324543 58,0+£3,6*  60,2+7,0 < 0,001
tuk 34,9+6,12b¢  18,5+7,8%¢  55/1+£3,9*4  56,6+7,5¢ << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3s-N, mg/1 193,1+10,12P 146,2+28,7 112,1+£26,2* 107,0+25,7° < 0,001
N, mg/l 221,3+11,5% 184,1+25,5 167,8+40,3* 146,8+23,8" < 0,05
Nwm, mg/den 51,616,972 151,8+30,5* 128,7+32,1° 116,4+23,6° << 0,001
EMS, mg/g 16,146,0%¢  60,5+£12,1* 51,9+15,5>  49,949,3¢ << 0,001
Produkce plyni
produkce plynu, I/den  3,58+0,252*  3,07+0,22*  3,19+0,31 2,85+0,15* < 0,01
produkce CH4, ml/den 119,7438,0 106,9+14,9 123,3+32,2 118,8+31,0 NS
produkce CHa, % 3,33+£0,96  3,47+0,33  3,85+0,88  4,18+1,18 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,
NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakalni dusik, Nm — mikrobialni dusik,
EMS — Uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v fadku se stejnymi

pismeny (%% 9¢ ) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 13. Vliv semen Inu a jejich upravy na produkci celkovych a jednotlivych
tékavych mastnych kyselin.

I'Jpravy semen Inu

Tepelna
uprava

Kontrola Srotovani Drceni a drceni P

Produkce TMK
TMK celkem, mmol/l 55,3+4,13b¢ 34 54222 354425  31942,1° << 0,001

A:P 3,0040,06* 2,64+0,19" 3,17+0,2" 2,87+0,09° < 0,001
octova (mol %) 56,9+1,13¢  613+1 230 6394090  63,4+1,2% << 0,001
propionovd (mol %)  19,140,4% 23,341,380 20,241,1% 22,0404 << 0,001
maselna (mol %) 17,240,5%¢ 12,242,080 12,3404  11,240,9°  <<0,001
iso-maselna (mol %)  0,09+0,033b¢ 0,02::0,05 ob 0¢ < 0,001
valerové (mol %) 3,840,5%¢ 144020 13+0,2°  1,140,1° << 0,001

iso-valerova (mol %)  1,4+0,12 1,9+0,23b¢  1,4+0,1° 1,5£0,1¢ << 0,001
kapronova (mol %) 1,5£0,33>¢  0,6+0,1? 0,9+0,2P 0,8+0,2° << 0,001

k. octova (mmol/l) 31,542,92b¢ - 21,1+1,0*  22,6+1,8>  20,2+1,6° << 0,001
propionova (mmol/l)  10,5+0,9%¢ 8 1+0,9? 7,1+0,3 7,0+0,4¢ << 0,001
maselna (mmol/l) 9,5+0,62b¢  42+0,52 4,4+0,4° 3,6+0,2¢ << 0,001
iso-maselna (mmol/1) 0,05+0,012P¢ 0,01+0,022 ob 0¢ << 0,001
valerova (mmol/l) 2,1+0,22b¢ 0,5+0,12 0,5+0,1" 0,4+0,1° << 0,001
iso-valerova (mmol/l) 0,77+0,05%" 0,67+0,12¢¢ 0,51+0,05* 0,47+0,05"! << 0,001
kapronova (mmol/l)  0,79+0,122b¢ 0,22+0,03* 0,30+0,07* 0,27+0,04¢ << 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny (%% ¢ ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 14. Vliv semen Inu a jejich Gpravy na produkci (%) vybranych mastnych

kyselin a jejich skupin.
prravy semen Inu
Tepelna
uprava
Kontrola Srotovani Dreceni a drceni P
C12:0 2,05+1,10%  0,75+0,22*  1,15+0,31  0,51+0,32P < 0,01
C14:0 6,8+2,42b 3,4+1,0? 4,3+1,0 2,4+1,6° < 0,01
C16:0 35,34+2,8abe 21,5+5,32 23,5+2,9P 18,0£6,3° << 0,001
C18:0 15,0+2,8? 9,3+3,5% 10,6+1,9 9,5+4,2 < 0,05
C18:1-n9t 0,47+0,072 0,61+0,03  0,94+0,19*  0,54+0,19 < 0,05
C18:1-n11t 1,6+0,5 2,4+1,3 2,2+0,8 1,3+0,3 NS
C18:1-n9 17,4+3,8 18,6+2,5 17,34£5,8 18,8+4,7 NS
C18:2-n6t 0,56+0,30%*¢  0,20+0,05*  0,22+0,09*  0,12+0,01¢ < 0,01
C18:2-n6 6,3+3,32 27,4+6,2 12,3+6,7 32,3+2,8% < 0,05
C18:3-n3 0,81+0,30 2,59+1,02 2,88+1,04  2,93+1,09 NS
C18:2 (9,11) 0,09+0,03 0,56+0,09  0,214+0,06 0,12+0,06 NS
C18:2 (10,12) 1,23£0,852b¢  0,11+0,06*  0,21+0,03>  0,11+0,07¢ < 0,01
C20:4-n6 0,42+0,33 0,17+0,08 0,19+0,06 0,13+0,05 NS
C20:5-n3 02 0,06:0,04  0,10+£0,01*  0,04+0,02 < 0,05
SFA 66,7+7,0 42,4+11,3 58,1£8,5 39,3+6,3 < 0,01
MUFA 22,6442 25,0+4,7 23,7+7,0 23,7+6,8 NS
PUFA 10,7+3,82 32,5+5,7 18,1+6,1 36,9+£9,7* < 0,05
n-3/n-6 0,11+0,01 0,12+0,01 0,29+0,05 0,14+0,01 NS

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné

kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené¢ mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( ¢ ) se statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 15. Vliv Srotovanych semen na stravitelnost zivin, pH, metabolismus

dusiku a produkci a slozeni fermentac¢nich plynd.

Srotovana semena

Amarant Repka Len Slunec¢nice P
pH 6,73£0,032>  6,74+0,03°¢  6,55+0,08%¢ 6,52+0,04" << 0,001
Stravitelnost Zivin %
DM 54,5£3,4 51,9+2,9 53,3+4,5 57,1+4,4 NS
NDF 27,544,324 39743 6%¢  29.9+6,7°  52,1+4,9%%¢ << 0,001
ADF 20,8+4,73b 29,0+4,2¢4  44,0+£5,4%¢  51,7+5,0 << 0,001
NL 55,242,72 53,842,8> 4324543 59 3+42¢ << 0,001
tuk 27,7+4,32 58,6+2,5*  18,5+7,82 68,6+£3,2* << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 189,542,9*  192,6+£7,4> 146,2+28,7 117,5£22,5* < 0,001
N, mg/l 255,0+18,92b¢  214,2+21,9* 184,1+25,5> 205,5£19,6° < 0,001
Nm, mg/den 80,9+10,520  63,0=14,4°¢ 151,8+30,5* 138,4+19,9" << 0,001
EMS, mg/g 26,613,920 21,9453 60,5+12,12¢  552+7,2" << 0,001
Produkce plynt
produkce plynu,
1/den 3,44+0,29 3,22+0,18  3,074£0,22  3,16+0,28 NS
produkce CHa,
ml/den 100,5+16,0  80,5£24,3* 106,9+14,9 116,2+14,1* < 0,05

produkce CHa, % 2,9540,57  2,52+0,82* 3,47+0,33  3,67+024*  <0,05

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,
NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakélni dusik, Nm — mikrobialni dusik,
EMS — uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v tadku se stejnymi

pismeny ( * %% ¢ ) se statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 16. Vliv srotovanych semen na produkci celkovych a jednotlivych tékavych

mastnych kyselin.

Srotovana semena

Amarant Repka Len Slunec¢nice P

Produkce TMK

TMK celkem, mmol/l 50,242,224 48,142,5>  34,5+22%¢ 45,6428 << 0,001
A:P 2,8240,11  2,60+0,12*  2,64+0,19> 2,96+0,15** < 0,01
octova (mol %) 53,140,72>  53,4+0,7¢¢  61,3+1,2¢  61,6+0,6" << 0,001
propionova (mol %)  18,9+0,72b¢  20,6+0,82¢  23,3+1,3bde  20,9+0,9° << 0,001
maselna (mol %) 20,3+0,5%b¢  17,3+£0,32de 12242, 0" 12,8+0,4° << 0,001
1so-maselné (mol %) 02 ob 0,02+0,05¢ 0,48+0,07** << 0,001
valerova (mol %) 4,5£0,3%¢  4,9£0,2%%  1,4+0,2*"  1,740,1° << 0,001
iso-valerova (mol %)  1,79+0,09*  3,0+0,4%b¢  1,9+0,2° 2,140,2° << 0,001
kapronova (mol %)  1,33+0,182b¢  0,9+0,224 0,6+0,1° 0,5+0,1¢¢ << 0,001
octova (mmol/l) 26,7€1,1*  257+£1,6"  21,1+1,03¢ 28 1+1,6° << 0,001
propionova (mmol/l)  9,5+0,72 9,9+0,7°>  8,1+0,9%*¢  9,5+0,8° < 0,01
maselna (mmol/l) 10,2+0,42 8,3+0,4* 4,2+0,5? 5,8+0,4* << 0,001
iso-maselna (mmol/l) 02 ob 0,01+0,02¢ 0,22+0,03*" << 0,001
valerova (mmol/l) 2,2+0,22d 2,3+0,1%¢  0,5+0,12b¢  0,8+0,1°%¢ << 0,001
iso-valerova (mmol/l) 0,90+0,052¢ 1,41+0,15%P¢ 0,67+0,12P% 0,96+0,15% << 0,001
kapronova (mmol/l)  0,66+0,082*¢ 0,41+0,112d¢ (,22+0,03*4 0,23+0,05° << 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( * %% ¢) se statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 17. Vliv Srotovanych semen na produkci (%) vybranych mastnych kyselin

a jejich skupin.
Srotovani semena

Amarant Repka Len Slune¢nice P
C12:0 0,51+0,22%>  1,06+0,48*  0,75+0,22  1,02+0,26° < 0,05
C14:0 2,9+0,5 3,9+1,6 3,4+1,0 4,4+1,0 NS
C16:0 31,1+3,12 26,2+3,0 21,5+5,32 26,244,7 < 0,05
C18:0 13,2429 13,9+2,6 9,3+3,5 11,1+4,1 NS
C18:1-n9t 0,61+0,28 0,81+0,14 0,61+0,03  0,79+0,17 NS
C18:1-n11t 3,3£1.4 2,6+0,3 2,4+1,3 2,5+1,1 NS
C18:1-n9 20,243,880  28,3+3,23b¢  [8,6+2,5P 18,1+1,5¢ << 0,001
C18:2-n6t 0abe 0,45+0,13%e  (0,20+0,05"4  0,21+0,08¢¢ << 0,001
C18:2-n6 12,8+5,5 8,2+1,42 27,4+6,22 17,045,5 < 0,05
C18:3-n3 0,92+0,13 2,23+0,67 2,59+1,02 1,85+0,90 NS
C18:2 (9,11) 0,12+0,05 0,21+0,06 0,56+0,09  0,30+0,16 NS
C18:2 (10,12) 0,86+0,14**  1,05+0,29¢¢  0,11+0,06* 0,13+0,06"® << 0,001
C20:4-n6 0,29+0,13 0,22+0,06 0,17+0,08  0,22+0,13 NS
C20:5-n3 02b 0cd 0,06+0,042¢  0,08+0,06"4 <0,01
SFA 55,8+7,3 50,9+5,5 42,4+11,3 53,6+6,7 NS
MUFA 28,1+2,2*  35,743,73b¢  25,0+4,7° 25,0+2,3¢ < 0,001
PUFA 16,1£5,42 13,5+2,3b 32,5+5,73b 21,5+7,7 < 0,05
n-3/n-6 0,07+0,02*  0,14+0,06%>¢  0,12+0,01>  0,09+0,06¢ < 0,01

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné

kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( * % ¢ ) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 18. Vliv drcenych semen na stravitelnost Zivin, pH, metabolismus dusiku

a produkci a sloZeni fermentacnich plynt.

Drcena semena

Amarant Repka Len Slune¢nice P
pH 6,6910,052» 6,68+0,08°¢  6,55+0,06*  6,53+0,05 < 0,001
Stravitelnost Zivin %
DM 53,0+4,1 54,8444 52,4+4,1 58,0+4,2 NS
NDF 35,046,420 44.9+54Pd 19 2+7 (2be 37,0+6,3¢ << 0,001
ADF 35,146,4*  36,1+6,3P 26,3+6,4¢ 53,0+4,7%¢ << 0,001
NL 52,2+4,7*  55,9+4,3b 58,0+3,6¢ 35,746,480 << 0,001
tuk 13,248,520 53,1+4,6* 55,1439 13,948,6 << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 187,543,520 199,6+16,4¢¢ 112,1+£26,22¢ 101,746,841 << 0,001
N, mg/l 236,749,4* 219,6+21,2> 167,8+40,3** 201,7+25,8 < 0,01
Nm, mg/den 82,0+11,00d 58,3+£22,5P¢ 128,7+32,12b¢ 197,1£12,6°¢ << 0,001
EMS, mg/g 27,4452 20,1+9,0P¢  51,9+15,5%P¢  78,8+10,8%%¢ << 0,001
Produkce plynt
produkce plynu,
1/den 3,3840,23  3,22+0,31 3,19+0,31 3,30+0,31 NS
produkce CHa,
ml/den 98,5£29,5  95,2+22,1 123,3£32,2  114,6+19,2 NS
produkce CH4, % 2,89+0,78  2,85+1,29 3,85+0,88 3,49+0,60 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,

NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakélni dusik, Nm — mikrobialni dusik,

EMS — uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v tadku se stejnymi

pismeny ( * %% ¢) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 19. Vliv drcenych semen na produkci celkovych a jednotlivych tékavych

mastnych kyselin.

Drcena semena

Amarant Repka Len Slunec¢nice P

Produkce TMK

TMK celkem, mmol/l 52,943,628  53,7452P4 35442 5% 46,64+2,7° << 0,001
A:P 2,7340,042>  2,61+0,14¢¢  3,17+0,22¢  3,21+0,27*! << 0,001
octova (mol %) 55,0+1,12b¢  56,8+0,724¢  63,9+0,9*4  63,6+1,0°¢ << 0,001
propionova (mol %) 20,1+0,6*  21,8+1,3%P 20,2+1,1 19,0+0,6> < 0,001
maselna (mol %) 17,9+1,0%b¢  15,0+1,02¢  12,3+0,4*4  13,0+0,5% << 0,001
iso-maselna (mol %) 0? ob 0¢ 0,43+0,09%* << 0,001
valerova (mol %) 4,240,6%¢  3,0+0,6*  1,3+0,2*  1,7+0,0° << 0,001
iso-valerova (mol %) 1,450,082  2,8+0,5%¢  1,4+0,1° 1,8£0,1¢ << 0,001
kapronova (mol %)  1,14+0,112b¢  0,5+£0,22¢ 0,940,274  0,6+0,1° << 0,001
octova (mmol/l) 29,142,4*  30,5+3,1°  22,6+1,8%¢  29,6+1,6° << 0,001
propionova (mmol/l) 10,7¢0,9¢  11,8+1,7*>  7,1£0,33¢ 8,9+0,6° << 0,001
maselna (mmol/l) 9,4+0,52 8,0+0,6% 4,4+0,4* 6,1£0,5* << 0,001
iso-méselna (mmol/l) 02 ob 0° 0,20+0,04** << 0,001
valerova (mmol/l) 2,2+0,33¢  1,6+0,32d¢  (,5+0,1Pd 0,8+0,1°¢ << 0,001
iso-valerova (mmol/l)  0,76+0,06%¢ 1,49+0,14%b¢ 0,51+0,05P% 0,81+0,04°¢ << 0,001
kapronova (mmol/l)  0,60+0,06**¢ 0,28+0,11*  0,30+0,07* 0,28+0,04° < 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( * %% ¢ ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 20. Vliv drcenych semen na produkci (%) vybranych mastnych kyselin

a jejich skupin.
Drcena semena

Amarant Repka Len Slunec¢nice P
C12:0 0,56+0,24*  1,67+0,94*  1,15+0,31 1,09+0,24 < 0,05
C14:0 3,6+0,7 5,8+2,4 4,3+1,0 3,8+1,2 NS
C16:0 32,244, 5% 30,2+3,5¢ 23,5+2,9%¢ 24,442 8P <0,01
C18:0 13,0+3,5 12,5+1,3 10,6+1,9 11,2+1,0 NS
C18:1-n9t 0,40+0,172b¢  0,86+0,28*  0,94+0,19*>  0,78+0,15¢ < 0,01
C18:1-n11t 2,1+0,7 2,8+0,9 2,2+0,8 2,7+0,3 NS
C18:1-n9 21,4+5,1 24,6+4,32 17,3+5,8 15,6+3,8? < 0,05
C18:2-n6t 0abe 0,52+0,18d¢  0,22+0,09¢  0,22+0,06* << 0,001
C18:2-n6 11,6+3,8 6,2+1,6* 12,3+6,7 17,9+5,42 < 0,01
C18:3-n3 1,46+0,73 1,56+0,28  2,88+1,04*  0,52+0,132 < 0,05
C18:2 (9,11) 0,06+0,02*  0,25+0,14>  0,21+0,06° 0,58+0,33ab¢ < 0,01
C18:2 (10,12) 1,10+0,15%>  1,33+0,45¢¢  0,21+0,032¢ 0,26+0,08*4 << 0,001
C20:4-n6 0,29+0,09 0,21+0,03 0,19+0,06 0,19+0,07 NS
C20:5-n3 0 0 0,10+0,01 0,10+0,06 < 0,05
SFA 56,4+8,8 56,3+5,8 58,1+8,5 56,1+4,9 NS
MUFA 27,9+4.,4 32,1£5,72 23,7+7,0 22,1+4,12 < 0,05
PUFA 15,7+4,5 11,5+1,6 18,1+6,1* 21,846,172 < 0,05
n-3/n-6 0,11+0,03 0,19+£0,07  0,29+0,05*  0,04+0,00* < 0,05

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné

kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( * % ¢ ) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 21. Vliv tepeln¢€ oSetfenych semen na stravitelnost zivin, pH, metabolismus

dusiku a produkci a slozeni fermentac¢nich plynd.

Tepelné oSetfena semena

Amarant Repka Len Slunecnice P
pH 6,740,042  6,70+0,03%¢  6,59+0,08%¢ 6,52+0,05"! << 0,001
Stravitelnost Zivin %
DM 51,844,5 54,4434 54,0+8,0 53,9+3,3 NS
NDF 33,744,92 44,0+4,1°  17,2+4,4%¢ 44 6+4,0° << 0,001
ADF 27,315,4* 37,8+4,6 30,4+5,1 42,4+4,22 < 0,05
NL 47,7+3,92b 55,5+3,3 60,2+7,02 59,242 9P < 0,01
tuk 14,5+6,33¢  58,5+3,1* 56,6+7,5°  49,9+£3,6° << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 182,5+6,5% 185,6+19,7°9 107,0+25,72¢ 99,0+8,34 << 0,001
N, mg/l 238,3+25,42> 207,1+18,3¢ 146,84+23,8% 186,7+22,0® << 0,001
Nm, mg/den 97,5+11,72d 59,3£10,12P¢ 116,4+23,6> 138,1+8,6° << 0,001
EMS, mg/g 32,5+4,82b¢ 19,544 33de 49949 3bd 59 5+4 1 << 0,001
Produkce plynt
produkce plynu,
1/den 3,38+0,12*  3,44+0,19* 2,85+0,15%*  3,13+0,33 < 0,01
produkce CHa, NS
ml/den 109,4+30,7 109,8428,1 118,8431,0 110,2+20,0
produkce CH4, % 3,26+0,96  3,21+0,87  4,18+1,18  3,50+0,27 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,

NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakélni dusik, Nm — mikrobialni dusik,

EMS — uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v tadku se stejnymi

pismeny ( * %% ¢ ) se statisticky vyznamné ligi.



TABULKA 22. Vliv tepeln¢ oSetfenych semen na produkci celkovych a jednotlivych

tékavych mastnych kyselin.

Tepelné oSetfena semena

Amarant Repka Len Slunecnice P

Produkce TMK

TMK celkem, mmol/l 49.8+3,8*  51,3+4,0" 31,9+2,12b¢  450+2,7°9 << 0,001
A:P 2,74+0,08  2,71+0,14  2,87+0,09* 2,64+0,08* < 0,05
octova (mol %) 55,2+1,38d  55,6+0,7°¢ 63,441,228  60,8+0,5%%¢ << 0,001
propionova (mol %)  20,1+0,82>  20,5+1,0°¢  22,0+0,42¢ 23,1+0,7"Y << 0,001
maselna (mol %) 18,3+1,3*  16,5+0,9°¢  11,240,92¢ 11,3+0,9" << 0,001
iso-maselna (mol %) 0xd 0,22-+0,042bc (Obe 0,42+0,07°% << 0,001
valerova (mol %) 3,940,524 4,0+£0,4¢  1,1+0,12b¢  1,940,1°%¢ << 0,001
iso-valerova (mol %) 1,2440,072  2,4+0,5*  1,5+0,1°¢  2,240,3" << 0,001
kapronova (mol %)  1,00+0,14*  0,8+0,2° 0,8+0,2¢  0,5+0,1*¢ < 0,001
octova (mmol/l) 27,542,6°  28,5£2,1°  20,241,6%¢  27,4+1,5¢ << 0,001
propionova (mmol/l)  10,1+1,12  10,5+1,1*  7,0+0,42*¢  10,4+0,7° << 0,001
maselna (mmol/l) 9,040,424  8,440,8Y  3,64+0,23¢  51+0,6%¢ << 0,001
iso-méselna (mmol/l) 0ad 0,11+0,032bc (Obe 0,19+0,04%¢ << 0,001
valerova (mmol/l) 2,0+£0,22d  2.1+0,3  0,4+0,12b¢  0,8+0,0°%¢ << 0,001
iso-valerova (mmol/l) 0,62+0,07** 1,21+0,222¢ 0,47+0,05¢¢ 0,98+0,19"¢ << 0,001
kapronova (mmol/l)  0,50+0,08%" 0,42+0,14%¢ 0,27+0,04% 0,21+0,06" << 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( * %% ¢ ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 23. Vliv tepelné oSetfenych semen na produkci (%) vybranych mastnych

kyselin a jejich skupin.
Tepelné oSetfena semena

Amarant Repka Len Slunec¢nice P
C12:0 0,58+0,20 0,94+0,61  0,51+0,32  0,88+0,53 NS
C14:0 4,2+0,5 3,7+1,7 2,4+1,6 2,7+1,5 NS
C16:0 33,6+£1,720  27,5+3.4¢  18,0+6,3%  18,5+4,4* << 0,001
C18:0 13,7+1,5? 12,842,220 9,544,2 8,1+1,83P <0,01
C18:1-n9t 0,72+0,39 0,72+0,11 0,54+0,19  0,59+0,22 NS
C18:1-n11t 2,8+1,1 2,3+0,5 1,3+0,3 2,8+1,1 NS
C18:1-n9 18,0+1,6*  29,5+£2,92b¢  18,8+4,7° 19,6+2,8¢ << 0,001
C18:2-n6t 0* 0,514+0,273>¢  0,12+0,01>  0,14+0,07¢ < 0,001
C18:2-n6 9,742 ,4ab 8,1£2,0¢d 32,3+2,8%  31,3+9,7% < 0,01
C18:3-n3 1,37+0,35*  2,50+0,78 2,93+1,09** 0,59+0,40"¢ < 0,001
C18:2 (9,11)  0,13+£0,05*  0,18+0,07* 0,12+0,06¢ 1,01£0,60**° < 0,001
C18:2 (10,12) 0,91£0,19**  1,01+0,56°¢ 0,11+0,07>¢ 0,15+0,08"4 << 0,001
C20:4-n6 0,37+0,06**¢  0,20+0,07*  0,13+0,05>  0,14+0,06° << 0,001
C20:5-n3 02b 0cd 0,04+0,02*¢  0,06+0,04* < 0,001
SFA 60,3+2,83p 49,9+5,7 39,3+6,32 39,3+7,7° < 0,01
MUFA 25,9+1,8*  36,4+3,5%¢ 23, 7+6,8P 26,0+3,6¢ < 0,001
PUFA 13,8+2,92 13,7£2,5*  36,9+£9,72*  34,7+10,0 < 0,01
n-3/n-6 0,12+0,01*  0,24+0,04*>  0,14+0,01  0,02+0,01° < 0,001

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné
kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny (%9 ) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 24. Vliv Gpravy semen na stravitelnost zivin, pH, metabolismus dusiku

a produkci a sloZeni fermentacnich plynt.

Tepelna
uprava
Srotovani Drceni a drceni P

pH 6,63+0,11 6,61+0,10 6,63%0,10 NS
Stravitelnost Zivin %
DM 54,2443 54,5+4,8 53,545,3 NS
NDF 37,3+10,9 34,0+11,2 34,9+13,7 NS
ADF 36,4+13,1 37,6£11,4 34,594 NS
NL 52,9+7,1 50,5+10,1 55,7+6,7 NS
tuk 43,3+11,4 33,8+11,4 44,948,6 NS
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 161,5+41,4 150,2+46,5 143,5+44,1 NS
N, mg/l 214,7+33,6 206,4+36,8 194,7+40,1 NS
Nwm, mg/den 108,5+42.,6 116,8+37,0 102,8432,5 NS
EMS, mg/g 41,0+8,7 44,5454 40,4+6,6 NS
Produkce plynt
produkce plynu, 1/den 3,22+0,28 3,27+0,30 3,20+0,31 NS
produkce CH4, ml/den  101,0+22,1 107,9+37,2 112,1+28,2 NS
produkce CH4, % 3,15+0,70 3,27+1,01 3,54+0,97 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vlaknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,
NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakalni dusik, Nm — mikrobialni dusik,

EMS — uc¢innost mikrobiélni syntézy, CH4 — metan.



TABULKA 25. Vliv upravy semen na produkci celkovych a jednotlivych tékavych

mastnych kyselin.

Tepelna uprava

Srotovani Drceni a drceni P
Produkce TMK
TMK celkem, mmol/l 44,6+6,5 47,1+8,2 44,5+8,3 NS
A:P 2,75+0,20*  2,93+0,322b 2,74+0,13P < 0,01
octova (mol %) 57,3+4,2 59,8+4,1 58,7+£3,6 NS
propionova (mol %) 20,9+1,8 20,3+1,4% 21,4+1,4% < 0,05
maselna (mol %) 15,7£3,5 14,5423 14,3+3,3 NS
iso-maselna (mol %) 0,13+0,10 0,11+0,09 0,16+0,08 NS
valerova (mol %) 3,1£1,6 2,6+1,2 2,7£1,3 NS
iso-valerova (mol %) 2,240,5 1,9+0,6 1,8+0,6 NS
kapronova (mol %) 0,83+0,35 0,77+0,29 0,78+0,26 NS
octova (mmol/l) 25,4+2,92 28,0+£3,9? 25,9+3,8 < 0,05
propionova (mmol/l) 9,2+1,1 9,6+2,0 9,5+1,7 NS
maselna (mmol/1) 7,1£2,3 7,0£2,0 6,5£2.4 NS
iso-maselna (mmol/l) 0,06+0,01 0,05+0,01 0,08+0,02 NS
valerova (mmol/l) 1,5+0,8 1,3+0,7 1,3+£0,7 NS
1so-valerova (mmol/l) 0,99+0,30 0,89+0,37 0,82+0,33 NS
kapronova (mmol/1) 0,38+0,20 0,36+0,16 0,35+0,14 NS

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomé&r acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( *) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 26. Vliv Gpravy semen na produkci (%) vybranych mastnych kyselin

a jejich skupin.
Tepelna
uprava
Srotovani Drceni a drceni P

C12:0 0,83+0,38 1,12+0,65* 0,73+0,48* < 0,05
C14:0 3,7+1,2 4,4+1,7* 3,2+1,6* < 0,05
C16:0 26,3+5,4 27,6+5,1 24,4+7,8 NS
C18:0 11,9438 11,8+2,4 11,0+£3,5 NS
C18:1-n9t 0,71+0,25 0,74+0,29 0,64+0,28 NS
C18:1-n11t 2,7+1,2 2,4+0,8 2,3+1,2 NS
C18:1-n9 21,345,0 19,7+5,9 21,545,7 NS
C18:2-n6t 0,22+0,08 0,24+0,11 0,19+0,04 NS
C18:2-n6 16,3£11,5 12,0+6,3 20,34+6,6 NS
C18:3-n3 1,90+0,47 1,60+0,38 1,85+0,19 NS
C18:2 (9,11) 0,30+0,05 0,27+0,0z 0,36+0,09 NS
C18:2 (10,12) 0,54+0,15 0,72+0,26 0,55+0,21 NS
C20:4-n6 0,23+0,11 0,22+0,08 0,21+0,12 NS
C20:5-n3 0,04+0,01 0,05+0,01 0,03+0,00 NS
SFA 50,749,5 56,7+7,22 47,24+12,9* < 0,01
MUFA 28,4+5,5 26,5+6,7 28,0+6,5 NS
PUFA 20,949,8 16,8+6,2 24,8+6,4 NS
n-3/n-6 0,13+0,05 0,16+0,06 0,14+0,02 NS

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné
kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( *) se statisticky vyznamné¢ lisi.



TABULKA 27. Obsah zivin v KD, obsahujici riizny pomér objemného (lu¢ni seno)

a jadrného krmiva (je¢men) (vysledky pfepocitany na 100% susSinu).

Ziviny (%) 70 : 30 60 : 40 50 :50

Susina 90,9 92,2 91,0

Popel 7,3 6,5 52

NDF 62,6 53,7 45,3

ADF 32,0 29,5 29,0

NL 7,4 9,6 13,0

Tuk 1,3 5,3 11,5

NDF — neutrdlné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vldknina,

NL — dusikaté latky

TABULKA 28. Obsah zivin v produkénich KD mléénych krav (vysledky prepocitany

na 100% susinu).

KD 1 KD 2 KD 3
prvnich 100 dni  od 101.dne laktace suchostojnych
Ziviny (%) laktace do jejiho ukonceni krav
Susina 89,8 92,6 91,9
Popel 8,3 7,5 8,6
NDF 45,8 52,7 57,3
ADF 26,8 49,3 41,4
NL 17,4 15,5 14,9
Tuk 3.4 2,0 2,4
NDF — neutralné-detergentni vlaknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,

NL — dusikaté latky



TABULKA 29. Vliv riiznych pomért objemové a jadrmé slozky krmné davky, slozené
z luéniho sena a jeCmene, na stravitelnost zivin, pH, metabolismus dusiku a produkci

a slozeni fermentacnich plynt.

Pomér sena k je¢meni

70 : 30 60 : 40 50 : 50 P
pH 6,67+0,05* 6,49+0,042 6,310,082 << 0,001
Stravitelnost Zivin %
DM 56,8+3,4* 62,7+5,6 69,0£5,6* < 0,01
NDF 43,145,3 49,14+7,6 47,449,6 NS
ADF 29,246,620 48,5+7,7? 46,2+9,8P < 0,01
NL 49,8+4,7* 62,7+5,6% 80,5+3,6* << 0,001
tuk 34,9+6,1* 73,9+£3,92 94,9+0,92 << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3-N, mg/1 193,1+£10,0*8  248,8+23,5*  142,5+30,9? << 0,001
N, mg/l 326,1+15,5% 267,5+6,7* 231,5+14,72 << 0,001
Nm, mg/den 121,5+18,3 94,6+20,5 108,5+22.6 NS
EMS, mg/g 37,7+£7,6 31,9+6,9 37,1£9.,6 NS
Produkce plynt
produkce plynu, I/den 3,58+0,21 3,39+0,29 3,70+0,39 NS
produkce CHs4, ml/den  121,1438,9% 157,3+21,3 179,9+35,6* < 0,05
produkce CH4, % 3,36+0,972P 4,63+0,322 4,82+0,54b < 0,01

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vldknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,
NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakélni dusik, Nm — mikrobidlni dusik,
EMS — Uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v fadku se stejnymi

pismeny ( *°) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 30. Vliv riiznych pomért objemové a jadrmé slozky krmné davky, slozené

z luéniho sena a je¢mene, na produkci celkovych a jednotlivych t€kavych mastnych

kyselin.
Pomér sena k je¢meni

70 : 30 60 : 40 50 : 50 P
Produkce TMK
TMK celkem, mmol/l  55,344,12 43,7+3,42b 57,5+3,3P << 0,001
A:P 3,00+0,06 2,97+0,17 3,20+0,28 NS
octova (mol %) 56,9+1,1* 63,1+0,4* 60,6+0,8* << 0,001
propionova (mol %) 19,1+0,42 21,3+1,22b 19,1+1,5P <0,01
maselna (mol %) 17,2+0,52 12,1+1,42 15,0+1,12 << 0,001
iso-maselna (mol %) 0,09+0,032 02 0,60+0,08 << 0,001
valerova (mol %) 3,8+0,5* 1,5+0,12 1,9+0,12 << 0,001
iso-valerova (mol %) 1,4+0,12 1,4+0,1" 1,8+0,13b << 0,001
kapronova (mol %) 1,5+0,32P 0,7+0,12 1,0+0,1" << 0,001
octova (mmol/I) 31,529 27,6+£2,3* 34,942,242 < 0,01
propionova (mmol/l) 10,5+0,9 9,3+1,2 11,0£1,2 NS
maselna (mmol/l) 9,5+0,6* 5,2+0,32 8,0+0,42 << 0,001
iso-maselna (mmol/I)  0,05+0,012 ob 0,34+0,052P << 0,001
valerova (mmol/l) 2,1+0,22 0,6+0,12 1,1+0,12 << 0,001
iso-valerova (mmol/l)  0,77+0,05? 0,59+0,04 1,01+0,062 << 0,001
kapronova (mmol/l) 0,79+0,122 0,30+0,04 0,55+0,102 << 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( *°) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 31. Vliv riiznych pomért objemové a jadmé slozky krmné davky, slozené

z luéniho sena a je¢mene, na produkci (%) vybranych mastnych kyselin a jejich skupin.

Pomér sena k jeCmeni

70 : 30 60 : 40 50 : 50 P
C12:0 2,05+1,10 1,50+0,25 1,03+0,19 NS
C14:0 6,8+2,4 6,0+0,8 52412 NS
C16:0 35,342,8% 30,9+2,0° 29,842,6P <0,01
C18:0 15,042,82 9,3+1,82 13,844,6 <0,05
C18:1-n9t 0,470,072 0,800,202 1,01:£0,22" < 0,001
C18:1-n11t 1,6+0,5 2,5+1,1 3,4+1,0° <0,05
C18:1-n9 17,4+3,8 16,5+4,1 20,0+5,5 NS
C18:2-n6t 0,560,30 0,30+0,08 0,33+0,05 NS
C18:2-n6 6,343,3 11,5+8,8 10,0+4,9 NS
C18:3-n3 0,8120,30 0,65+0,32 0,61+0,43 NS
C18:2 (9,11) 0,09+0,03 0,1620,08 0,23+0,17 NS
C18:2 (10,12)  1,23+0,85% 0,11+0,022 0,10+0,04P <0,01
C20:4-n6 0,42+0,33 0,14+0,05 0,68+0,12 NS
C20:5-n3 0 0,080,052 0,05+0,04 <0,05
SFA 66,7+7,0 60,3%8,5 57,9433 NS
MUFA 22,6442 25,0+4.8 28,3467 NS
PUFA 10,7+3,8 14,7+8.6 13,745,5 NS
n-3/n-6 0,1120,012b 0,06+0,012 0,06:0,02P < 0,001

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné
kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené¢ mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( *°) se statisticky vyznamné 1isi.



TABULKA 32. Vliv rtzného poméru objemu a jadra v produkcénich davkach na

stravitelnost Zivin, pH, metabolismus dusiku a produkci a sloZeni fermenta¢nich plynda.

KD krav

KD 1 KD 2 KD 3 P
pH 6,61+0,042 6,60+0,05" 6,68+0,032P < 0,05
Stravitelnost Zivin %
DM 63,1+4,0? 61,7£3,7° 55,0+0,82P <0,01
NDF 37,6+6,7 37,4+6,0 42,9+1,0 NS
ADF 27,6+7,82 60,6+3,82 49,44+0,9* << 0,001
NL 71,94£3,0* 73,3+2,6° 58,1+0,72P << 0,001
tuk 62,3+4,13> 53,5+4,5% 48,2+0,9" << 0,001
Produkce N v effluentu
NH3s-N, mg/1 252,1£25,12»  211,1+11,32 199,5+11,9> < 0,001
N, mg/l 379,5+21,8% 349,7+19,2 338,8+16,5% < 0,05
Nwm, mg/den 176,7+12,1* 169,2+12,7°  215,4+11,3% << 0,001
EMS, mg/g 61,243,4 56,7+8,6* 70,4+5,0* < 0,01
Produkce plynt
produkce plynu, 1/den 3,18+0,19 3,10+0,29 2,89+0,36 NS
produkce CH4, ml/den  136,9+11,8 129,9+38.3 130,7+11,2 NS
produkce CHa4, % 4,30+0,20 4,12+0,89 4,52+0,34 NS

DM - susina, NDF — neutralné-detergentni vlaknina, ADF — acido-detergentni vlaknina,

NL — dusikaté latky, N — dusik, NH3-N — amoniakalni dusik, Nm — mikrobialni dusik,

EMS — uc¢innost mikrobidlni syntézy, CH4 — metan; hodnoty v fadku se stejnymi

pismeny ( *°) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 33. Vliv rtzného pomeéru objemu a jadra v produkcénich davkach na

produkci celkovych a jednotlivych t€kavych mastnych kyselin.

KD krav

KD 1 KD 2 KD 3 P
Produkce TMK
TMK celkem, mmol/l 50,5+£2,5 49,1+6,0 45,1£2,0 NS
A:P 2,54+0,16* 3,18+0,27* 3,72+0,34* << 0,001
octova (mol %) 57,4+0,7* 60,4+0,5% 65,9+0,6* << 0,001
propionova (mol %) 22,7+1,1%p 19,6+1,02 17,8+1,2P << 0,001
maselna (mol %) 12,8+0,5% 13,7+0,6P 10,6+0,6 << 0,001
iso-maselna (mol %) 0,77+0,04 0,72+0,06 0,69+0,10 NS
valerova (mol %) 2,5+0,12 2,2+0,12 2,0+0,02 << 0,001
iso-valerova (mol %) 2,4+0,22b 2,1+0,02 1,9+0,1P << 0,001
kapronova (mol %) 1,26+0,04? 1,21+0,07° 1,01+0,072P << 0,001
octova (mmol/I) 29,0+1,7 29,7+3.8 29,7+1,3 NS
propionova (mmol/l) 11,5+0,6* 9,6+1,12 8,0+0,7* << 0,001
maselna (mmol/l) 6,5+0,4% 6,8+0,9° 4,8+0,32P < 0,001
iso-maselna (mmol/l)  0,39+0,032 0,36+0,05 0,31+0,05* < 0,05
valerova (mmol/l) 1,24+0,08? 1,06+0,132 0,90+0,032 < 0,001
iso-valerova (mmol/l)  1,24+0,16? 1,04+0,12 0,86+0,072 < 0,001
kapronova (mmol/l) 0,64+0,052 0,60+0,09 0,46+0,032P < 0,001

TMK - t€kavé mastné kyseliny, A : P — pomér acetatu a propionatu; hodnoty v fadku se

stejnymi pismeny ( *°) se statisticky vyznamné lisi.



TABULKA 34. Vliv rtzného poméru objemu a jadra v produkcénich davkach na

produkci (%) vybranych mastnych kyselin a jejich skupin.

KD krav
KD 1 KD 2 KD 3 P

C12:0 0,41+0,24 0,31+0,11 0,29+0,14 NS
C14:0 2,84+0,9 2,5+0,6 2,8+0,7 NS
C16:0 37,5+£2,6%P 35,7+3,82 35,1+4,5P < 0,05
C18:0 33,246,882 32,948,12 29,5+10,3 < 0,05
C18:1-n9t 0,43+0,163" 0,49+0,212 0,47+0,23P < 0,001
C18:1-n11t 0,94+0,36* 1,19+0,81 1,46+0,80* < 0,05
C18:1-n9 9,743,6 12,947,1 15,4+6,8 << 0,001
C18:2-n6t 0,13+0,04 0,19+0,11 0,40+0,13 <0,01
C18:2-n6 4,3+2,4 4,0+1,9 4,4+1,9 NS
C18:3-n3 0,79+0,35 0,75+0,32 0,89+0,33 NS
C18:2 (9,11) 0,14+0,01 0,15+0,02 0,17+0,06 NS
C18:2 (10,12)  0,13+0,102P 0,14+0,102 0,15+0,10P <0,01
C20:4-n6 0,08+0,05 0,09+0,05 0,09+0,06 NS
C20:5-n3 0,11+0,052 0,09+0,052 0,08+0,05 <0,05
SFA 78,8+5,8 75,9+10,2 71,9+12.0 NS
MUFA 14,5+4,3 17,7+8,8 20,6+8,7 NS
PUFA 6,7+3,4 6,5+2,8 7,5+6,6 NS
n-3/n-6 0,21+0,043P 0,20+0,052 0,20+0,05P < 0,001

MK — mastné kyseliny, CLA — konjugovana kyselina linolova, SFA — nasycené mastné
kyseliny, MUFA — mononenasycené mastné kyseliny, PUFA — polynenasycené mastné

kyseliny; hodnoty v fadku se stejnymi pismeny ( *°) se statisticky vyznamné lisi.
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