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1. Uvod

Fyziologie vyzivy a krmeni hospotikych zvfat je zakladnim faktorem
ovliviiujicim vedle efektivnosti produkceqaevsim jeji kvalitu. Pro tyto faktory je
dulezity optimalni pisun zivin formou vhodnych krmiv. Abychom dokazstliravre
sestavit odpovidajici krmnou davku a tim pozvedkor®mickou realizaci
genetického potencialu skotu, musime znat systétricnich poZzadavk zvirete

véetne pozadavi mikroorganisni, jejichz funkce ve vyzi¥ skotu je nenahraditelna.

Optimélni  Ziviny, gijimané z krmné davky, jsou Ziviny vyuZitelné
organismem, které Zla neodeSly ve vykalech. Tyto Ziviny se nazyvajagtelné.
Energie &chto Zivin je gezvykavci vyuzivana pro biologické procesy, zejmpra

zachovu, tist, Fezost, mlénou a masnou uzitkovost.

Vyziva prezvykav@ vychazi z peneny prijatych krmiv (Zivin) na
Zivocisné produkty diky specialni travici soustaktera je tvéena pedzaludkem
(bachor, ¢epec, kniha) a vlastnim Zaludkem (slez). V bacheryxijaté krmivo
nékolik hodin trdveno, promichavdno a mechanicky #&avano. Vlivem
specifického fisobeni mikrobialnich enzyimdochazi v bachoru keégeni celuloz,
k hydrolyze degradovatelnych dusikatych latek, day bilkovin a syntéze

vitamind.

Pro vyzivu gezvykavd@ jsou bilkoviny nepostradatelnou Zivinou, nébo
v téle zvirat tvai 80 az 90 % organickych latek a jsoiile¥ité pro fist, obnovu
a latkovy metabolismus. Pro organismusiavisou vyznamné vzhledem Kk jejich
schopnosti zajistit vyZivu Ziviasnych buik. Bilkoviny jsou gitomny v kazdé bice
a predstavuji nedilnou soast cytoplazmyCast&né slouzi jako zdroj energie a maji
vliv na prijem krmiva, traveni v bachoru, endokrinni regulakpoproteinovy
metabolismus a obnovu a vystavbu tkani. Vyslednywdyktem metabolickych
proces bilkovin jsou voda, oxid uhlity a ¢pavek, ktery z&a odchazi zejména

formou mai, ale také vykaly nebo plyny.

Diplomova prace byla zatiena na stanoveni nutni hodnoty krmiv
pomoci laboratornich metod. U zvoleného souborukizérmiv byly stanoveny

jednotlivé Ziviny a frakce dusikatych latek.



2. Literarni prehled
2.1. VyZiva a krmeni Fezvykavai

Zakladem vyzivy zwiat jsou biologické slateniny, neboli Ziviny, které
zvitata gjimaji v krmivech. Ziviny zajiuji nezbytné latky pro fungovani vsech
Zivotnich proces, kterymi jsou traveni, pohyb, udrZendleisné teploty, Ust,
rozmnozovani, tvorbaesné hmoty, produkce mléka u laktujicichiayi produkce
masa, vajec a viny apod. (Zeman a kol., 2006). ahkimi nutrénimi substraty
(zivinami) pro organismus jsourgrlevSim zdroje energieckavé mastné kyseliny
a glukoza), proteiny (mikrobialni proteiny a amigekliny), mineraly a vitaminy
(bakterialni a dietarni). Oproti tomu bachorové mdeganismy jsou schopny
vytvaret proteiny ziiznych zdrojf, neb@ nemohou protein vyuZivatipno. Ten si
degraduji v bachoru na jednodu&&sti. Jako zdroj tedy vyuZzivaji energii (sacharidy,
cukry, Skrob a aminokyseliny), proteiny (ve farkpavku, peptid a aminokyselin),

mineraly a vitaminy (Koukal, 2004).

VyZziva prezvykavd je uzmsobena jejich specialnimu {gobu pemeny
krmiv na Ziva@isné produkty (Zahradkova a kol., 2009). Traverobgna pomoci
piedZaludku, ktery se sklada z bachawnen, ¢epce (eticulum a knihy pmasu$
a pomoci vlastniho Zaludku — slezab¢masug které je uzpsobeno zejména

k vyuziti celuldzy, tveici podstatnogast objemnych krmiv (Reece, 1998).

Travici soustava ieZzvykavd je tvarena dutinou dstni, hltanem, jicnem,
vicekomorovym Zaludkem slozenym egzaludku (bachotepec a kniha), vlastnim
zaludkem (slez, tenkéisto, tlusté sevo) a konenikem Cermék a kol., 1994).
Zvitetem pijaté a dostai¢ proslirené krmivo je polknuto a dostava se do bachoru,
kde je zpracovano pomoci symbiotickych bakterivitith celulézu. Zde sefipaté
krmivo WtSinou rozloZzi na ¢kavé mastné kyseliny a ¥ipad pritomnosti
dusikatych latek dochazi k degradaci aXpavek. Z bachoru jde taktadgmenéné
krmivo docepce, kde se za pomoci peristaltickych sti@tnu dostava zp do dutiny
Gstni a zde je st@kami roznélnéna na kaSovitou hmotu. Takto vznikla hmota
prostupuje do knihy,iptemz se stéle roz¥huje a posouva az do slezu, kde dochazi

k chemickému traveni (Zahradkova a kol., 2009).



2.2. Charakteristika krmiv

Objemna krmiva

Mezi objemna krmivatadime cerstvou (zelenou) pici, okopaniny,
konzervovana krmiva (susSenim, silazovanim) apodlefdka a kol., 2003). Lze je
charakterizovat jako krmiva, kter4d maji v 1 granudisy mensi koncentraci Zivin,
vySSi obsah vody a gmérny nebo vysSi obsah vliakniny. Déle obsahuji vgéSiah
alkalickych prvki (nag. vapnik, draslik nebo sodik) a vyssi obsah vegéteody
(Zeman a kol., 2006).

Objemna krmiva se upravuji mytim, krouhanim,fgpém, michanim
a lisovanim. Uprava slamy pro efektivni zkrmovamipso \&tSi efektivnost upravuje
fyzikalné mechanicky iezani, Stipani, Srotovani a tvarovani), tepethemicky
(michanice, pinice, viteni slamy a fermentace) a chemickypdvkovani
a louhovani) (Kofiva a kol., 1992).

Dle Zemana a kol. (2006) Ize objemnéa krmi¢itgdodle obsahu suSiny na:

- sucha objemna krmiva (seno, krmna slama),

- &avnata objemna krmiva (zelena pice, silaze, okoyapiastevni porost),

- vodnata krmiva (brukvovité picniny, lihovarské vilpa Skrobarenské
zdrtky).

e Sucha objemna krmiva

Tato krmiva maji vyS8Si hodnoty susiny i vlakninygZnostatni objemna
krmiva. Obsah susSiny je vySSi nez 85,9 % a obsakniry v rozmezi 20 az 35 %.

Tyto hodnoty zfisobuji nizSi stravitelnost organickych latek.
« Stavnata objemna krmiva

Obsah susSiny i vlakniny je ¥¢hto krmivech nizSi a odviji se od obsahu
vody. Ten je mnohdy az 90 %. Dale je charaktekgtitizky obsah Zivin a gimérna

vyzivna hodnota.



* Vodnata krmiva

Tato krmiva se pouZivaji velmi mélo, nebmaji jak nizky obsah suSiny,

tak také nizSi koncentraci zZivin a nizsi vyzivhadhotu.

DalSi mozné roztleni objemnych krmiv dle Kudrny a kol. (1998) je na
viceleté picniny na orné&igé (jeteloviny, picni travy a jetelotravni g81) a jednoleté

picniny (kukdice a ostatni jednoleté picniny).
Jadrn& krmiva

Oproti objemnym krmium charakterizujeme jadrna krmiva jako krmiva,
kterd maji v 1 gramu susSiny vice nez 200 dgratnavitelnych dusikatych latek, nizsi
obsah vlakniny a z mineralnich latekepladaji kyselinotvorné prvky, napfosfor,
sira, chlor apod. Tato krmiva slouzi zejména k dégl chykgjicich Zivin v krmné
davce, které nebyly dodany krmivy objemnymi. Qanase jako krmiva produai

a jsou rostlinného i zivddného fivodu (Zeman a kol., 2006).

Uprava jadrnych krmiv se nigjstji provadi zejména Srotovanim, drcenim

a makanim (Kogiva a kol., 1992).
Dle Kudrny a kol. (1998) je rozteni jadrnych krmiv nasledujici:

- zrniny (obilniny, luskoviny, olejniny),
krmiva (z pGmyslu  mlynarenského, olégkého, pivovarnického,

sladaského, mlékarenskeho, rybozpracujiciho, masozgrlkajapod.).
* Mineralni krmiva

Dle zakona o krmivech (Nazvoslovi v oboru vyzivy lameni
hospodéskych zviat, 1983) se mineralnimi krmivy rozumi anorganidiééky
s pidanim ¢i bez gidani dophkovych latek, které jsou &eny ke krmeni zvat
samostaté nebo ve swsich. Tyto latky maji uzakény obsah popela vySSi nez
500 g.kg" susiny (s vyjimkou materi&) které obsahuji vice neZ 50 g nerozpustného

podilu popela v kyselihchlorovodikové v 1 kg susiny).



Z praktického hlediska se minerélni
a mikroprvky. Makroprvky se &sinou uvadji v g.kg’, pog. v %. Mikroprvky se
udavaji v mg.kg (ppm). Z obecného hlediska mezi mineralni krmitaime

nagiklad vapence, mineralni €81, krmnou 8l apod. (Zeman a kol., 2006).

2.3. Ziviny

Ziviny jsou latky organického i anorganickéhavpdu, které tvei zéklad
krmiva a které jsou schopny byt porijgti a straveni v organismu Zete

metabolizovany (Kudrna a kol., 1998).

Tabulka 1: Chemické sloZeni krmiv (Zeman a kolQ&0

Voda
bilkoviny aminokyseliny Lys, Met, Thr, Tr
dusikaté latky
nebilkovinné latky ndovina
tuky kyselinadiova
lipidy vosky
jiné
celuléza hexdza
Susina _
vlaknina| hemicelul6za pentozy (a hexdzy)
sacharidy| lignin
olysacharid Skrob
BNLV poly y y
monosacharidy cukry
) makroprvky Ca, P, Na, K, S, Mg, CI
popeloviny
stopové prvky Fe, Cu, Mn, Zn, Co, Se|

10

latky élid na makroprvky




2.3.1. Energetickeé Ziviny

a) Sacharidy

Sacharidy tvéi nejwtSi ¢ast organickych slaenin a slouzi jako zdroj
pottebné energie pro vyzivu Zai (Kudrna a kol., 1998). Jedna se o organickéylatk
patici do skupiny polyhydroxyderivatkarbonylovych slogenin (aldehyd nebo
ketoni). Nizkomolekularni sacharidy jsou rozpustné veévadjsou méa ¢i vice
nasladlé (oznauji se jako cukry). Vysokomolekularni nebo-li makmlekularni
polysacharidy jsou ve véden omeze&rozpustné (Skrob, agat)zcela nerozpustné

(celuléza) a byvaji bez chuti (VeliSek, 2002).

Rozdleni sacharid dle Reece (1998):

* Monosacharidy

Jedna se o sacharidy zahrnujici rib6zu (pentbézaonosacharid sdbi
atomy uhliku), glukézu (cukr), fruktézu (monosadtiase Sesti uhliky) a galaktézu

(monosacharid se Sesti uhliky a aldehydovou skupino

» Disacharidy

Disacharidy jsou d¥molekuly monosacharida jsou slozené ze sacharézy
(cukru), maltozy (d&¥ molekuly glukozy) a laktozy (médy cukr). Disacharidy se

hydrolyzou Stpi na monosacharidy.

« Polysacharidy

Polysacharidy jsou cukry tveny monosacharidovymi jednotkami, které
jsou spojeny glykosidickou vazbou. Nejsou rozpusteévod a nemaji sladkou

chuw'.
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Pro zvfata jsou dleZité tyto polysacharidy:

- Skrob (zasobni latka¢t8iny rostlin, které jsou potravou pro bylozravce;
vynikajici zdroj energie),

- glykogen (za&kladni sacharidova rezerva urayiglykogen se uklada
Vv jatrech a ve svalech),

- celuléza (strukturalni slozka rostlin; je stravid@l pouze pomoci
mikrobialnich celulolytickych enzytn vyskytujich se hlavhu bylozZravd;

celul6za se hydrolyzuje na glukozu).
b) Organické kyseliny

Organické kyseliny jsoudinou sodasti rostlinnych i ZivéiSnych potravin
(krmiv). Jedna se o kyseliny karboxylové, hydroxylaxylové, oxokyseliny
a nekteré aromatické kyseliny (Velisek, 2002). #Paem kyselina maselna, rahd,
mravergi, octovd a propionova (Scott a Eagleson, 1988)to Tyseliny jsou
vyslednymi produkty bachorové mikroflory (Reece,98P nebo je produkuje

mikroflora @i procesu sildzovani (Zeman a kol., 2006).
c) Lipidy

Lipidy (tuky) je skupina estérvysSich mastnych kyselin a alkotiaiebo
jejich derivafi. Jsou nerozpustné ve vod maji olejovou nebo voskovou povahu,
coz zmsobuje pevazujici mnozstvi velkych nepolarnich struktur olekule
(Vodréazka, 2002).

Lipidy jsou ¢lerény na neutralni tuky (triacylglyceroly), fosolipidy

(sfingomyeliny) a cholesterol (Reece, 1998).

Pro vyzivu gezvykavd jsou nejvhod§si tuky skladajici se z nasycenych
mastnych kyselin, jejichZz bod tani je vy3si nez°@9 Nevhodné je zkrmovani tlik
z nenasycenych mastnych kyselin, jejichz bod ténigjSinou még nez 39 °C,
protoZe tuky vytvB v bachoru jemnou emulzi, ktera sniZuje vyuzitsinostatnich

Zivin v bachoru (Zeman a 8kanek, 1999).

12



V télech zviat i v krmivech jsou fevazr triglyceridy vysSich mastnych
kyselin a to hlevaé kyseliny palmitove, stearové a olejové. Lipidydmhirzviata ged
zimou, jsou zasobni nebo rezervni Zivinou a jsorojedh vitamiri rozpustnych
v tucich (vitamii A, D, E, K a F) (Kacerovsky a kol., 1989).

2.3.2. Stavebni Ziviny
A) Dusikaté latky
a) Bilkoviny

Dle Reece (1998) jsou bilkoviny (proteiny) slozitélké molekuly, které
maji vysokou molekulovou hmotnost a obsahuji vetkhéozZstvi aminokyselin.
Mohou obsahovat vice nez 100 aminokyselin vzajemropojenych peptidovou
vazbou do neroz¥venych fetzci a jejich relativni molekulovda hmotnost se
pohybuje od 10 000 do milignDa (daltori) (VeliSek, 2002). Mimo aminokyselin
obsahuji déle uhlik, vodik, kyslik a dusik (Reet898) a jsou na & vazany
molekuly a fizné anorganické ionty. dkteré bilkoviny obsahuji fyzikaé nebo
chemicky vazané organické staminy, jako nap lipidy, cukry, nukleové kyseliny,

rizné barevné organické skmniny apod. (Velisek, 2002).

Tabulka 2: Roz#éleni bilkovin dle chemického sloZeni (Zeman a K2006).
globuliny
fosfoproteiny
vlastni bilkoviny | prolaminy
gluteliny
protaminy
keratiny
podpirné bilkoviny| elastiny
kolageny
nukleoproteidy
chromoproteidy
glykoproteidy
lipoproteidy

proteiny

Bilkoviny

proteidy
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Bilkoviny vznikaji hydrolyzou, ktera probih&ipsstupu vody do molekuly
za sogasného uvalovani aminokyselin (Reece, 1998).

Ve vyziv zvirat a latkovém metabolismu jsou bilkoviny nenaheddé
makromolekularni latky. V&tech zvfat tvai az 80 az 90 % organickych latek
a jejich hlavni funkci je iisun aminokyselin pro ast, obnovu a latkovy
metabolismus. Déale maji vliv natiggm krmiva, traveni v bachoru, endokrinni
regulaci, lipoproteinovy metabolismus (Jelinek &,kB003) a obnovu a vystavbu

tkani.Casté&né slouzi také jako zdroj energie (Velisek, 2002).
* Proteiny

Proteiny jsou bilkoviny tvidci dilezitou ¢ast hmoty Zivych organisim
Skladaji se zejména z jednadvaceti drokaminokyselin (alanin, arginin, asparagin,
cystein, fenylalanin, glutamin, glycin, histidin,ydroxyprolin, isoleucin, leucin,
lysin, methionin, prolin, serin, treonin, trypsityrosin, valin a kyselina asparagova
a glutamova) (Kudrna a kol., 1998), ktere jsou spéjpeptidovymi vazbami. Funkce
proteini je dilezita zejména pro biologické pochody jako hagast na transportu
latek v organismu, zprastdkovani pohybu ve forén svalovych vidken, apod.
(Klouda, 2005).

* Proteidy

Proteidy je zastaraly nazev pro konjugované (sléygmroteiny (Scott
a Eagleson, 1988). Slozené proteiny obsahuji kraminokyselin i nebilkovinné
skupiny aradime sem nukleoproteidy, chromoproteidy, glykogitbt a lipoproteidy
(Tylecek a kol., 1992).

*  Aminokyseliny (esenciélni aminokyseliny, neesendi aminokyseliny)

Dle Kudrny a kol. (1998) jsou aminokyseliny zakladtavebni jednotky
bilkovin s typickym zastoupenim sk®nin NH, a COOH v jedné molekule které
mohou mit i d¢ aminové, pop karboxylové skupiny ve své molekule).
Nejdilezit¢jSich (nutréné nejvyznamgjSich) aminokyselin je 21 a podle schopnosti
syntetizovatelnosti v ZivaSném organismu se roddji na esencialni

(nepostradatelné), neesencialni (postradatelné@n@esencialni (tabulka 3). Dale
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jsou aminokyseliny rozdeny na kédované (standardni) a nekddované; ketdgen
(aminokyseliny, které ip odbourdvani poskytuji meziprodukty, z kterych Ize
metabolickou cestou vybudovat sacharidy) a glukngéaminokyseliny, kteréip

odbouravani poskytuji pouze takové produkty, zeykte |ze ziskat pouze mastné

kyseliny) (Kodtek, 2004).

Tabulka 3: Roz8leni aminokyselin podle esenciality (Kudrna a kbR98).

esencialni semiesencialni neesencialni
histidin arginin glycin
isoleucin tyrosin alanin
leucin cystein kyselina asparagova
lysin asparagin
methionin kyselina glutamova
fenylalanin glutamin
treonin prolin
trypsin hydroxyprolin
valin serin

Esencialni aminokyseliny jsou velmi malo, nebo dule \ibec
syntetizovany vdech zvfat (syntetizuji se pouze u autotrofnich orgariss
mikroorganisni a rostlin). Proto tyto aminokyseliny musi iata dostavat v di&t
vyjma pezvykavd@. Ti v podavanych krmivech nedostavaji vSechny esémi
aminokyseliny a festo jejich pisun nijak nevyzaduji (Kudrna a kol., 1998). Oproti
esencialnim aminokyselinam mohou byt neesencidmnhakyseliny syntetizovany
v télech zvtat (Zeman a kol., 2006).

V organismu musi byt aminokyseliny v dynamické rowéize. Proto se
v nich nehromadi, ale jsou vyuZivany k syntézedvilk nebo jsou metabolizovany
(Hartlova a kol., 2009).

b) Nebilkovinné dusikaté slodgeniny

Mezi nebilkovinné dusikaté sleeniny (NPN)fadime nap aminokyseliny
(volné), amidy, alkaloidy, peptidy, nukleové kyseii glykosidy obsahujici dusik,
purinové a pyrimidinové zasady, amonné soli, amgnmcovinu apod. (Zeman
a kol., 2006).
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Z energetického hlediska nejsou tyto nebilkovinnéuceniny nijak
vyznamné. Vdlech organismu mohou ovlivnit napcentralni nervovy systém,

priabéh latkove pemény nebo organy mmvé a okhové (Kacerovsky a kol., 1989).

B) Mineralni latky

Mineralni latky spolu s vitaminy a voddadime mezi nekalorické Ziviny,
coZ jsou ziviny, které neobsahuji energii, aleregbo jsou proéto nepostradatelné
(Reece, 1998). Tyto latky, které jsou obsaZzenémiuech, integruji s vodou,
s pritomnymi organickymi latkami a také vzajetnmezi sebou. VSechny tyto
interakce naslean ovliviuji biologickou vyuzZitelnost prik v daném krmivu
(VeliSek, 2002).

V télech zivaicha tvori 3 az 5 % dIini hmoty. Jsou dlezité @i prabehu
metabolickych procdsa podle stuphpoteby se dle Zemana a kol. (2006) mohou
délit na:

- nepostradatelné,
- postradatelné,

- toxické.

Postradatelnost ¥lech organism je ovlivnéna mnoha faktory. Na&fklad
stabilitou mineralnich pruk v organismu, morfologickymi a fyziologickymi

zmeénami tkani pi vyvolani deficitu prvku v digtapod. (Zeman a kol., 2006).

Nepostradatelné prvky ro&djeme na makroprvky (vapnik, fosfor, sodik,
hoi¢ik, draslik, sira a chlor) a mikroprvky (Zelezoédnzinek, mangan, kobalt, jod,
selen a molybden). Tyto nepostradatelné prvky jgdatlech Ziva@ichi obsazeny

v podilu, ktery je staly a émi se minimals (Zeman a kol., 2006).

Mezi toxické prvky fadime olovo, kadmium, rfu arzen, fluor apod.
(Zeman a kol., 2006).
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C) Voda

Mezi dalSi zakladni nekalorickou Zivinu patvoda. Voda tvd
nejdilezitéjSi slozku v ¢élech zvfat. Podili se na stavlbursk, tkani a bilkovinnych
koloidi a (Bastni se transportu Zivin, jejich metabbld termoregukénich proces

(Zeman a kol., 2006).

V télech Ziva@ichia se nachazi voda nitrobtima a mezibukna.
Nitroburg¢né voda pedstavuje vdlech organism zhruba 70 % a mezib&né voda
zhruba 30 % z celkového mnozstvi. Jeji zastoupenovlivnéno nag. druhem
a wkem zvitat, pohlavim apod. a gipyvajicim wkem se zastoupeni vody zvysuje.
Vodu Ize ziskat jak z endogennich (¥nith), tak exogennich (¥$ich) zdrofi
(Zeman a kol., 2006).

Potreba vody je u jednotlivych Zit rozdilna. Mezi nejnatoéjsi pati skot
(s potebou 45 az 250 litru dosglych jedindi), korg (30 az 60 lith) a prasata se
spotebou od 8 do 25 litr F¥i jejim nedostatku trpi zié vice nez f hladowni.
Zvite je neklidné, odmita potravu a trpi nechutenstviriraci &lesnou hmotnost.iP
ztragé 15 az 20 % dochéazi k uhynu. Naopakhyte&né vody se zbavuji snadno ve
formé¢ mcei, potem, exkrety, sekrety, ve vykalech a také jakadni pary plicemi
nebo Kizi (Zeman a kol., 2006).

2.4. Obsah zivin a energie v krmivech

Energie v Zivinach je nutna pro biologické procegyp fist, laktaci,
reprodukci, praci, Zivot. Mezi Ziviny, které jsowdlrpjem energie, pé#t bilkoviny,

sacharidy spolu s vlakninou a tuky ®érova, 2010).

Zvitata jsou schopnaripptym krmivem do wtité miry zaplnit travici trakt
a uspokojit tak pocit hladu. Ne vSak vSechna krms@u Vv jatém mnoZzstvi
schopna dodat organismu iate potebné Ziviny, které jsountkzité pro stavbu tkani
a které mohou byt zpracovany na tvorbu produktotdPpodle skladby Ziwiasnych
orgari a zivaisné produkce jsou znamy Ziviny, které je nutnoaoigmu zuiete

dodavat a p sestavovani krmnych davek se vychazi z poroviéolik a jakych
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Zivin zvite potebuje a také kolik a jaké Ziviny jsou pefi dodavany v krmivech
(Kudrna a kol., 1998).

S postupujici vegetai fazi se mni Zivinové sloZeni rostlin. Ubyva
zejména obsah energie, dusikatych a mineralniak lat snizuje se stravitelnost
krmiva. V disledku toho neni pokryt potencial gete (Rinne a kol., 1996).

Dle Vencla (1991) Izeigatou energii v krmivech rozdit na zaklad jejiho

vyuziti a traveni nasledujicim @gobem:

* Brutto energie

Jednd se o spalné teplo, které zahrnuje mnozZstwické energie obsazené
v krmivu. Energie se stanovi z produkce tepla odidezorku v kalorimetrické
bomlz.

» Stravitelna energie

Straviteln4 energie je mnoZstviijpté energie, ze kterého se ote
mnoZstvi energie vyla@né ve vykalech. Vyjadje mnozZstvi brutto energie

a koeficientu stravitelnosti energie.

* Metabolizovatelna energie

Tato energie se ziskd po otEni ztrat energie vnto a plynnych
produktech kvaSeni od stravitelné energia¢gmz energie plynnych produkie
tvofena zejména metanem). Ponmmetabolizovatelné energie k brutto energii se

ozna&uje jako metabolizovatelnost.

* Netto energie

Netto energie je mnoZstvi energie v¥ftané z metabolizovatelné energie
a koeficientu dinnosti vyuziti metabolizovatelné energie. Jedna teely

0 metabolizovatelnou energii uloZenou v produk&chow a praci.
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Schéma 1: Biologick&iténi energie krmiv (Vencl a kol., 1991).
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2.5. Traveni krmiv v bachoru prezvykavai

Travici soustava fezvykav@ se v ptibéhu jejich vyvoje dokonale
prizpasobila k vyuzivani rostlinného krmiva bohatého reluldzu, ktera tvi
znanou ¢ast objemnych krmiv. Totofzpasobeni sp&iva ve struktie traviciho
astroji — gedzZaludek (bachokepec, kniha) a vlastni Zaludek slez (Jelinek a, kol.
2003). Bachorova fermentacé&m#si celowradu vyhod i nevyhod. Jeji ndj@zitejSi
Uloha speoiva v ziskavani energie z celulézy a hemicelulédgle umoiuje
pienenovat méw kvalitni bilkoviny rostlinnych zdrd a NPN (nebilkovinného
dusiku) na velmi kvalitni mikrobialni bilkovinu @maha p niceni rekterych toxir
v bachoru. Naopak jeji nevyhoda se projevuje zegmgh fermentaci sacharig
protoZe dochazi k tvoéplyna, jejichZ energie neni zigtem vyuZita a dochazi tedy
k jejich ztratam. Také nastava probléri pfijimani rostlinnych krmiv s nizkou
energetickou hodnotou, protoZze se pomalu a dloeeentuji. Proto, zkonzumuiji-li
zvirata \&tSi mnozstvi &chto méw energetickych rostlin, chybi jim dostaté

energie (Mudik a kol., 2006).

19



Schéma 2: Traveni objemného krmiva dobré kvalityagtelnost organické hmoty 70 %)
a postup jeho hlavnich sloZzek dalSimi oddily trasaustavy (Mutik a kol., 2006).

absorbovéne dokrve
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fermentaci wkaly
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N = dusik, NL = dusikaté latky, NPN = nebilkovindysik.

Vlastni gezvykovani funguje na zakladejekce (regurgitace = proces,
béhem rhoZz se krmivo dostava z bachoru do Ustni dutinydezyykovani
(remestikace), dodateého prosligni a ogtném spolknuti (Reece, 1998). Jedna se
o reflexni ¢innost, ktera se spousti automaticky, jakmile dojdpodrazdni
mechanoreceptdr ve sliznici ¢epce a v bachoru v oblastela. V gedzaludcich
dochazi ke gpeni celulozy (za tUsobeni mikrobialnich enzyiy hydrolyze
degradovatelnych dusikatych latek, twotidlkovin a syntéze vitamin(vitamini B,

K a H) (Zahradkova a kol., 2009).

Pro traveni ma ne§Si vyznam bachor, ve kterém se krmivo ukla@dlj,
promichava, idi a nasled® posouva do dalSich udekraviciho traktu. Bachor
funguje na navaznosti rytmickych poliybkteré jsou peruSované pravidelnymi
dobami klidu. Tyto pohyby zafisiji relativni stalost bachorového priesti
a normalni funkci mikroorganisim Bachorové pohyby spivaji ve stidavéem
smr§ovani dorzalniho (zadniho) a ventralnih@igbiho) vaku. B smr&ovani
svaloviny dorzélniho bachorového vaku je svalovireku ventralniho ochabla
a naopak. B téchto pohybech se obsah bachoti@mig’'uje z jednoho vaku do

druhého a tim dochazi Kidladnému promichavani (Jelinek a kol., 2003).
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Bachor umoi#uje stalé promichavani krmiva a prosdimi a fermentaci
(rozkladu) objemného krmiva s vysokym obsahem \ilak(Reece, 1998).

Po takovémto zpracovani krmiva dochézi digpci k ,vypumpovani“
bachoru a zase #pa zarové seiidi prichod fidkého obsahu bachoru do knihy.
Kniha slouzi k fermentaci a resorpci aitvdalSi propojeni meziepcem a slezem.

Slez, neboli vlastni Zaludek, uz ma vlastnosingho Zaludku (Reece, 1998).

2.5.1. Vyuzitelnost dusikatych latek u pezvykavai

Dusikaté latky jsou jako stavebni material v kaZuéice a vélech
organisnii tvofi nenahraditelnou soast. NejetSi vyznam pro fezvykavce maji
bilkoviny a volné aminokyseliny, ale také dowina nebo amonné soli. NMovinu
ani amonné soli figzvykavci nedokdzou sami vyuzit, ale mikroorganisraijici
symbioticky v jejich pedzaludcich, vyuZivaji tyto nebilkovinné dusikadéy pro
stavbu vlastnihceta (Kudrna a kol., 1998).

Tyto latky jsou pro pezvykavce dlezité pro metabolické procesy (dusikaté
latky umoziuji ¢innost orgdd a spousti a reguluji veSkeré &mg v ZivaiiSném
organismu), tiastni se realizace genetickych informaci a jsoazdrsy v nukleovych
kyselinach, enzymech a jsou gésti hormof. Jejich dalSi funkci je néppodil na
ochrarg organisni pred infekcemi nebo na regulaci metabolismu vody (isrky
tlak bilkovin a jejich velikost jim nedovoli progtavat membranami, coz agobuje
kontrolovatelny transport vody do i#iky i z buiky do mimobugtného prostoru)
(Kudrna a kol., 1998).

V mimoradnych situacich mohou byt bilkoviny zdrojem energiebo se

podilet na tvord glukdzyc¢i mastnych kyselin (Kudrna a kol., 1998).

2.5.2. Metabolismus bilkovin v organismu pezvykavai

Kvalita bilkovin zavisi na zastoupeni jednotlivy@minokyselin, které

uréuji jejich biologickou hodnotuCim vice se aminokyselinové slozeni bilkovin
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podoba slozeniélnich tekutin, tim jsou bilkoviny biologicky hodn&{Si a |épe
vyuzitelrgjSi a jejich biologickd hodnota dosahuje vysSSickrat. Tato biologicka
hodnota udava, kolik dusiku se #edialo z krmiva a zabudovalo do vlastnich
bilkovin v organismu. Hodnota se zji§e v bilartnich pokusech a zavisi na obsahu

esencialnich a neesencialnich aminokyselin (Jekriai., 2003).

Metabolismus bilkovin probiha v Zaludku a ng&atku tenkého geéva, kde
jsou bilkoviny roz&ipeny na oligopeptidy s kratkynetzcem (peptidy, jejichz
molekula je slozena z 2 az 9 aminokyselin) a nané&olaminokyseliny
(aminokyseliny, které nejsou navzajem propojenyeftzce tvdiciho bilkoviny). Ke
Stpeni dochazi prosgdnictvim enzym v zaZivacim traktu a takto rozpené
aminokyseliny jsou absorbovany za doprovodu krieongmfy do jater. V jatrech
poté dochazi k syntéze bilkovin, offgni¢pavku ¢pavek se vylo&i jako ma&ovina
moci), k oxidaci bezdusikaté frakce a k dopraveni akyselin prostdnictvim krve
do svali (Zeman a kol., 2006).

Bilkoviny vyuZivané i metabolismu jako rezervy seild dle Zemana

a kol. (2006) do nasledujicich skupin:

- fixni bilkoviny (nezbyt® nutné pro Zivot),

- postradatelné bilkoviny (organismus jé&Za vyuzit pro svoji péebu bez
ohrozeni Zivota),

- labilni proteiny (bilkoviny, které sefippiechodné pdebé uvohuji do
krve, dophuji bilkoviny plazmy nebo se pouZivaji jako zdroj

aminokyselin).
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Schéma 3: Metabolismus vyuZivani proteinderpykava (Mudiik a kol., 2006).
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Amk = aminokyseliny, MK = mastné kyseliny, VFA &avé mastné kyseliny.

2.5.3. Hodnoceni degradovatelnosti dusikatych it a aminokyselin u krmiv
pro piezvykavce

Evropské systémy hodnoceni dusikatych latek vyghéaze stejnych
kritérii. Hodnoti zvla8 dusikaté latky pro bachorové mikroorganismy a pro

organismus hostitelského ¥efe a dale uvagl hodnoty degradovatelnosti

Mrivriw s

spaiva v syntézach mikrobialnich latek z dostupné @eer metod stanoveni

23



degradovatelnosti a vytokové rychlogéistic, v hodnotach intestinalni stravitelnosti
nedegradovatelného proteinu, &nnosti vyuziti degradovatelnych dusikatych latek
a neproteinového dusiku bachorovymi mikroorganisuey,sloZzeni a stravitelnosti
mikrobialnich dusikatych latek a wianosti vyuziti absorbovanych aminokyselin
(Kudrna a kol., 1998).

V souwasné dob se pro hodnoceni dusikatych latek pouziva systBin P
(Protéines digestibles dans intestin tj. protein skuténé stravitelny v tenkém
strewe). Tento systém PDI gatkem 90. let 20. stoleti nahradifive pouZzivany
systém SNL (stravitelné dusikaté latky). Systém p@Huzuje poZzadavky organismu
na zasobni protein podle jeho mnozstvi skutevstupujiciho do tenkéhoista,
zatimco systém SNL odvozoval pozadavky organismai mmozstvim dusikatych

latek v krmivu a mnozstvim dusikatych latek ve Jgkh (Kudrna a kol., 1998).

Systém PDI zohladije mikrobialni fermentaci v bachoru, degradaci
dusikatych latek krmiva a rozdilné vyuziti dusikdwtyatek vstupujicich do tenkého
stteva. Degradovatelné dusikaté latky jsou zdrojemikdugpro bachorovou
mikrofloru a nedegradovatelné dusikaté latky jstmpm zdrojem aminokyselin pro
zvirata. Nedegradovatelné dusikaté latkgnych krmiv jsou vyuzivany rozdin
tudiz stevni stravitelnost nedegradovatelnych dusikatyotkl&rmiva se pohybuje
v rozsahu od 55 do 95 % (Homolka a kol., 1996).

2.5.4. Vyznam hodnoceni frakci dusikatych latek veyzivé prezvykavai

Aby byl ve vyzig zvitat zajiS€n vysoky produkni potencial, ktery Gzce
souvisi se spravnym fungovanim bachorové mikroflgeypoteba utit spravnou
pottebu proteinu a zajistit jeho vybalancovani. Proto shaha co nejpsriji
predikovat tok jednotlivych proteinovych frakci tenkého seva. Nejvyznamgjsi
frakci predstavuje mikrobidlni protein MCR{crobial Crude Protein= mikrobialni
hruby protein), ktery tvid zaklad mikroorganisin podilejicich se na traveni
v bachoru (Richter a finacty, 2009). Mikrobialni protein se diky svému
aminokyselinovému slozeradi ke kvalitnim proteiim a Zasti nahrazuje chyici
Zivogisny protein v krmivu fezvykava (Tiinacty a kol., 2004).
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Druhou frakci zastupuje nedegradovatelny protemika RUP Ruminally
Undergraded feed crude Proteir hruby protein krmiva nedegradovatelny
v bachoru), ktery se néastni degradaiho procesu v bachoru. MnoZzstvi tohoto
proteinu pozitive ovliviiuje rychlost degradace proteinu, ktery odpovidaédan
typu krmiva. Jedna se niapo ruminal@ degradovany protein RDFR@minally
Degraded feed crude Protem hruby protein krmiva degradovatelny v bachoru),

ktery se podili na syntéze mikrobialniho proteilCP) (Richter a Finacty, 2009).

Mezi treti frakci seradi endogenni protein ECEr{dogenous Crude Protein
= endogenni protein). dvod tohoto proteinu je ze slin, travicich enZym
a odunielych burk epitelu traviciho traktu a predi se mezi vyznamné dusikaté
frakce (Richter a finacty, 2009).

Pro mozny pedpoklad toku jednotlivych proteinovych frakci,gedstatné
prvré urcit zastoupeni jednotlivych sloZzek nedegradovateing@hnoteinu (RUP)
a degradovatelného (RDP) proteinu. Pro toteni se vyuziva frakcionace krmiva
hodnoceni krmiv v rdmci NRC (2001) nebo Cornellskgtém (CNCPS €ornell
Net Carbohydrate and Protein SystéBniffen a kol., 1992); systém ktery vyuziva
chemickou frakcionaci dle Licitiry a kol. (1996).ys8ém NRC (2001) vyuziva
frakcionaci A, B a C. Tato metoda je zaloZzena rauliaci krmiva v nylonovych
nebo polyesterovych &éich. V bachoru fezvykavd jsou frakce rozéleny na frakci
A (rozpustna rychle degradovatelna frakce prot&imoiva ziskana metodan situ),

B (potencionalsa degradovatelna frakce proteinu krmiva ziskana dwion situ)
a C (nedegradovatelna frakce proteinu krmiva zigkaretodouin situ) (Richter
a Trin4cty, 2009).

Frakce A (rozpustna rychle degradovatelna frakoeepru krmiva ziskana
metodou in situ) se sklada z NPN (nebilkovinny dusik) <lenin (volné
aminokyseliny, dusik obsahujici zasady a kyselimypcovina apod.). NPN
sloweniny jsou z bachoru odbouravany detpareny, proto nejsou soasti

nedegradovatelného proteinu (Navratil, 2010).

Frakce B (potencion&ndegradovatelna frakce proteinu krmiva ziskana
metodouin situ) se skladaji zistého proteinu. Tento protein diuneni vazan na

vlakninu (B1), nebo je vazan na NDF (neutéttetergentni vlaknina), ale lehce se
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rozpousti (B2), nebge vdzan na ADF (acido detergentni vlidknina) a oo3pi se
t¢Zce (B3). VSechny frakce typu B se podili na UDPbtgin, ktery v je v bachoru
nedegradovatelny agchazi do seva) (Navréatil, 2010).

Frakce C (nedegradovatelnd frakce proteinu krmiskana metodoun
situ) je navdzana na ADF a je té&m nevyuZitelna. Nachazi se zejména
v bilkovinnych silazich a pivovarskych produktectolasah této frakce se zvysuje
tepelnym naruSenim. Je-li podil této frakce vysolkgnamena to, Ze tento

nedegradovatelny protein se nevyuZzije a objevieseyikalech (Navratil, 2010).

Jednotlivé frakce dusikatych latek popsal Van S¢E394), Licitra a kol.
(1996) a Ghoorchi a Arbabi (2010). Oproti systénadrioceni krmiv v ramci NRC
(2001) jsou v Cornellském systému dle Licitry a .k{l996) frakce rozideny
podrobréji na frakci A (nebilkovinny dusik vyj&dny v procentech dusikatych
latek), B1 (rychle rozlozitelny protein vyjéehy v procentech dusikatych latek), B2
(stredre rozlozitelny protein vyjaieny v procentech dusikatych latek), B3 (pomalu
rozlozitelny protein vyjateny v procentech dusikatych latek) a C (vazany
(nestravitelny) protein vyjd&eny v procentech dusikatych latek) (Richteriadcty,

2009). Cornellsky systém je proto povazovan za KikowargjSi a jeho aplikace

viN s

Cornellsky systém byl vyvinut zacélem predikovat pozadavky Z#at,
vyuzitelnost krmiv, uZitkovost zidt a ziviny gechazejicich do mé@é a masné
produkce. Tento systém, ktery je zaloZzen na chedrficdkcionaciyyuziva poznatky
o slozeni krmiva, traveni a metabolismuzasobeni Zivinami tak, aby byly zafigy
pozadavky zuete (Fox a kol., 2004; Ghoorchi a Arbabi, 2010; ri@dir University

Department of Animal Science, 2012).
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Tabulka 4: Rozdleni frakci dusikatych latek u krmiv (Licitra alkd 996).
Frakce Zkratka Klasifikace
Nebilkovinny dusik NPN A
Rychle rozlozitelny protein BSP Bl
Stredre rozloZzitelny protein IP - NDIP B2

Pomalu rozloZitelny protein NDIP - ADIP B3
Véazany (nestravitelny) protein ADIP C
A = nebilkovinny dusik, ADIP = dusik nerozpustnkyselém detergentu, B1 = rychle

rozlozitelny protein, B2 = gtdre rozlozitelny protein, B3 = pomalu rozloZitelny pe,
BSP = v pufru rozpustny protein, C = vazany (negteelny) protein, IP = nerozpustny dusik,
NDIP = dusik nerozpustny v neutralnim detergen®INN nebilkovinny dusik.

Schéma 4: Rozdeni proteinovych frakci (Navrétil, 2010).
p— Proteinové
Dusikaté 1atky frakee Degradace

':-::,
&

o
g
T

A = nebilkovinny dusik, B1 = rychle rozloZitelnygbein, B2 = stedr rozlozitelny protein,
B3 = pomalu rozloZitelny protein, C = vazany (nasitielny) protein, NPN = nebilkovinny

dusik.

Zakladem vSech krmiv je velkd variabilita v obsahproteini

a bezdusikatych sléanin. Bilkoviny (proteiny) jsou velké molekuly, kése od
sebe liSi velikosti, tvarem, rozpustnosti a slaberi jsou pitomny v bugénych
stnach a v rostlinnych i zivasnych tkanich. (Cornell University Department of

Animal Science, 2012).

Proteiny Ize podle vzniku rozbt na mikrobialni, by-pass (dietarni)

a metabolizovatelné proteiny. Metabolizovatelnyt@iro zahrnuje aminokyseliny,
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které vzniky i procesu biosyntézy mikrobidlniho proteinu v bacho tak
aminokyseliny vzniklé enzymatickym roZpenim by-pass (dietarniho) proteinu
(Koukal, 2004).

Charakteristika proteindle Koukala (2004):

Mikrobialni protein

V bachoru zwat Zziji mikrobialni, které metabolizuji figatd krmiva,
zejména monosacharidy, oligosacharidy, polysachadddusikaté latky. Touto
pienenou si vytvdi svij vlastni protein, tzv. mikrobialni protein. Préegvykavce je
velice dilezité, Ze tento mikrobialni protein je vysoce witelny a ma velkou
biologickou hodnotu (vice nez 90 %). U¢ad biologicka hodnota znamena, Ze
aminokyselinové slozeni vyti#eného proteinu je velice blizké aminokyselinam,
které vyzaduji fpezvykavci. Pro porovnani, biologickd hodnota prutevaj&neho
bilku je proc¢lovéka téngr 100 % (protoZze aminokyselinova skladba vagho bilku
je totozna s poeebamiclovéka), protein masa ma biologickou hodnotu kolem 85 %
a proteiny, kterym chybigkteré esencialni aminokyseliny (fagelatiny), mohou

mit biologickou hodnotu pouze 20 %.

U prezvykavé je proto Zzadouci dosahnout maximalni produkce
mikrobialniho proteinuCim vy3si je fermentace Sknbla viakniny a vy3si produkce
tekavych mastnych kyselin, tim se figiupni ¥tSi mnoZstvi energie pro bachor
i prezvykavce a zvysi se i tvorba mikrobiélniho prateiGoz je efektivni atidezité
nag. pro ml€nou produkci.

By-pass (dietarni) protein

By-pass protein stéadi mezi dalSi sloZzku metabolizovatelného proteiau.
rozdil od mikrobialniho proteinu neni rozkladanachoru a jeho stravitelnost se
piedpoklada zhruba z 80 %. V sagné dob se vSak v Evrap ZivociSné zdroje
by-pass proteinu nepouzivaji a jeho kvalita a lgakéa hodnota je tedy ztia
omezena. AvSak variabilita stravitelnosti rostlihaéproteinu je znma. Proto
zarazovani &chto zdroji by-pass proteinu do krmnych davek gasto spojovano

s vysokou mirou nejistoty.
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Metabolizovatelny protein

Jedna se o0 mnozstvi stravenych aminokyselin v kaludkteré byly
nasledg absorbovany tenkym fevem. Timto vsebanim se staly dostupné pro
organismus zwéte a pro jeho udrzeni Zivotnich pochopdistu plodu a v fpac
laktujicich zvfat pro podporu migné produkce.
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3. Cil prace

Nutriécni  hodnotu  krmiv  vyjatlje obsah jednotlivych  Zivin,
degradovatelnost a stravitelnost krmiva (dusikatiatiek, sacharidl a organické
hmoty). Hypotéza diplomové prace vychazela z ppadiodnoceni dusikatych latek
na arovni jednotlivych frakci, které se vyznamnymisobem podili na evaluaci

pouzivanych systéinhodnoceni krmiv proigzvykavce.

Cilem diplomové prace bylo stanovit ndtri hodnotu krmiv (n = 8)
pomoci zakladnich chemickych rozboa vyhodnotit jednotlivé frakce dusikatych

latek konkrétnimi laboratornimi metodami:

stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN),

stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin,

stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém deterdAnilP),

stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim deterddIDIP).
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4. Material a metodika

Diplomova prace bylaeSena ve Vyzkumném Ustavu Zi&né vyroby,
v.v.i. v Praze Utindvsi (VUZV, v.v.i.), odaleni Vyzivy a krmeni hospodskych
zvirat. Vzorky hodnocenych krmiv byly poskytnuty z raake databaze vzoika
laboratorni rozbory byly uskutesny v laboratdich VUZV, v.v.i. pod odbornym
vedenim zkuSenych laborant

4.1. Pokusny material (krmiva)

K pokusim byly pouzity vzorky objemné pice (metlice trsnatdetlicka
kiivolakd, pastevni porosty) a lupiny (lupina Uzk@i®&\PR 82), které byly vybrany
za (telem doplni nutriéni databaze vzotkkrmiv. Z luskovin byla vybrana jedna z
nejvyuzivarjSich odfid lupin a byla ziskdna od kondaefho dodavatele. Objemné
pice byla odebirdna \kolika vegetanich sezonach v KrkonoSském narodnim
parku (Zadni Rennerovky, nadimska vyska 1170 - 1320 m). Sezham a popis
analyzovanych vzoikje uveden v tabulce 5. Odebrané vzorky krmiv hygySeny
v suSars pii teplo€ do 50 °C, poté semlety mlynkem na velikgastic 1 mm a

rozborovany.
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Tabulka 5: Seznam sledovanych vZokkmiv.

Cislo Lo il Termin
Krmivo | ¢islo Popis krmiva (iistova faze) y
vzorku : odberu
krmiva
1 Lupina 1708 odrida APR 82, semena ziskana od kaméro | srpen
Uzkolista dodavatele 2006
Metlice . Lo - 7. 6.
2 trsnata 1411/225 | poatek metani az konec metani 2000
Metlicka . - 22. 5.
3 kiivolaka 1821 p&atek metani 2007
Metlicka Lo s 25. 6.
4 Kiivolaka 1839 konec metéani, patek kwtu 2007
Metlicka PP 20. 6.
5 Kiivolaka 1887 konec metéani, patek kwtu 2008
6 Pastevni 1906 pramérny vzorek pastevniho porostu, 1¢seyliny| 18. 7.
porost 1/3 faze ké¢tu a 2/3 faze odkstu, konec kétu 2008
Pastevni pramérny vzorek pastevniho porostu, 2¢.se 30. 9.
7 1924 NN
porost obristajici porost 2008
3 Pastevni 1964 pramérny vzorek pastevniho porostu, byliny faze2. 6.
porost kvétu, travy konec metani a péatek kwtu 2009

4.2. Chemické rozbory zakladnich Zzivin, spalné tdp, koeficient
stravitelnosti organické hmoty a brutto energie mvodniho
krmiva

Vzorky krmiv byly rozborovany na obsah zakladnicivirz neutralrg
detergentni vlakninu (NDF) dle Van Soesta a kd9(l), acido detergentni vlakninu
(ADF) a acido detergentni lignin (ADL); dusikatétkia (Kjeldahlova metoda,
N x 6,25), tuk pimou extrakci dle Soxtleta a hrubou vidkninou (AQAZDOS).
Popel byl stanoven po 4,5 hodinovém paleni v pécitgplo 550 ‘C (AOAC,
2005).

Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) byly vygeny podle vzorce:
BNLV = suSina — (dusikaté latky + hruba viaknintuk + popel).

Brutto energie (spalné teplo, BE) byla stanovenangm istroje
kalorimetr (IKA C 5000 Werke, Germany).

32



4.3. Metody stanoveni frakci dusikatych latek

Pro stanoveni frakci dusikatych latek u krmiv pfeZzpykavce byly pouzity
nasledujici metody (Licitra a kol., 1996):

1. Stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN) pomoci kyseliichloroctové.

2. Stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin.

3. Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém deterg@idP) s vyuZitim
pristroje Fibertec.

4. Stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detarg®IDIP) s vyuzitim

pristroje Fibertec.
Pomocné fFistroje

Analyzator 2400 Kjeltec

Pristroj Kjeltec 2400 slouzi pro stanoveni dusikuilkadvin dle Kjeldahla.
Pristroj je plré automatizovan a umaije analyzu az 60 vzoiknajednou.

Fibertec

Pristroj Fibertec slouzi ke stanoveni jednotlivychakfii strukturnich
sacharid: acido detergentni vlakniny, neutr&lndetergentni vlakniny a

nesacharidového ligninu.

Ad a) Stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN) pomodiyseliny trichloroctové

Stanoveni nebilkovinného dusiku bylo provedeno pmyseliny
trichloroctové (TCA) a bylo nutné nasledujici laimrni vybaveni:

- Erlenmeyerovy bigky (125 ml),
- bezpopelové filtrani papiry,

analytické vahy,

filtracni Bachnerovy nalevky,

mineraliz&ni blok,

mineraliz&ni tuby,
- Kjeldahl pistroj (Kjeltec 2400).
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Tato metoda vychazi z navazky 0,5 g (x 0,0001 ghébho namletého
vzorku do 125 ml Erlenmeyerovy tidey. Do baiky bylo priddno 50 ml destilované
vody a takto fipraveny vzorek se ponechal stat 30 minut. Nasldmio pidano
10 ml 10% Kkyseliny trichloroctové (TCA 10% w/v veodk) a po dalSich
30 minutach se filtrovalo pomoci filikmich papirk s vyuzitim gravitace. Po
prefiltrovani se dvakrati podle poteby promyvalo roztokem TCA a filtéai
papirek se vzorkem byl kvantitat&rpirenesen do ffpraveného mineralizaiho

bloku (Kjeldahl gistroje) s pipravenymi tubami pro stanoveni zbytkového dusiku.

Odeitenim zbytkového dusiku z dusiku celkového byl wW@m obsah
nebilkovinného dusiku. Tato hodnotaize byt vyjadena formou dusikatych latek

(N x6,25) nebo jako procento z celkového dusikuikam
Ad b) Stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin

Stanoveni rozpustného dusiku je prar&m za pomoci borato-
fosfore&cnanového pufru (pH 6,7 az 6,8) a 10% azidu sodnBho.toto stanoveni

bylo zapotebi laboratorni vybaveni:

- Erlenmeyerovy bigky (150 ml),

- bezpopelove filtréni papirky,

- analytické vahy,

- vodni a membranova vyva,

- odsavaci hg&a s gumovou zatkou (upravena pro nasazeni nalaveko
filtraci pod tlakem),

- filtra¢ni Buchnerovy néalevky,

- sklopna pipeta,

- mineraliz&ni blok,

- mineraliz&ni tuby,

- Kjeldahl pistroj (Kjeltec 2400).

Metoda vychéazi z navazky 0,5 g (£ 0,0001 g) such#&holetého vzorku do
125 ml Erlenmeyerovy li&ky. Do baiky bylo k navaZzenému vzorkuigano 50 mi
borato-fosforénanového pufru a 1 ml roztoku azidu sodného a takijgraveny

vzorek byl ponechanip pokojové teplat 3 hodiny. Nasledovala filtrace pomoci
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membranove vyivy; piredepsané pouZziti mirného vakua vodniéwpu nestailo,
neba’ dochazelo k zanaSeni fdiltracniho papiru. Usazeny zbytek vzorku \iba
byl promyvan pomoci 250 ml studené destilované voBitracni papirek s
piefiltrovanym vzorkem byl fenesen do fipraveného mineralizaiho bloku

(Kjeldahl pistroje) s pipravenymi tubami pro stanoveni zbytkového dusiku.
Rozpustna bilkovina byla vyptena rozdilem z celkovych dusikatych latek.

Ad c) Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém aaggentu (ADIP) s vyuzitim
Fistroje Fibertec
Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergenfoouZziti pistroje
Fibertec je zaloZzeno na pouziti acido detergentribmtoku (AD) a acetonu.

Laboratorni vybaveni tohoto stanoveni je nasledlujic

- pristroj Fibertec,

- fibertec kelimky,

analytické vahy,

suSarna s aktivni ventilaci,

bezpopelové filtreni papiry,

mnohonasobna filtrace vybavena koénickymi nalevkami,

mineraliz&ni bloky,

mineraliz&ni tuby,
Kjeldahl pristroj (Kjeltec 2400).

Do predem vysuSenych a zvazenych fritcamych do pistroje
Fibertec bylo navazeno 0,5 g (+ 0,0001 g) vzorka.fity s navazenym vzorkem
krmiva bylo gidano 100 ml AD roztoku a uvedeno do varu po dobbotliny
v pristroji Fibertec. Poté byly ipvaené vzorky krmiva promyvany studenou
destilovanou vodou, dokud nebyla ze sklgrch sén Fibertecu odstrama veskera
rezidua analyzovanych vzark Nésledovalo vyjmuti frit srezidui Zigtroje
a promyvani acetonem v intervalech 3 x 3 minutyonBtté frity s rezidui byly
vloZzeny do susarny a suSeniep noc p teplog 103 °C. Po usuSeni byly frity
s rezidui zvaZzeny a zaznamenany. Rezidua bylaertébovych kelimk vymyta
pomoci destilované vody na bezpopelovy filtrapapirek, byla vysataigbyte&né

voda pomoci membranové Wiy a geenesena do minerali@ach tub pipravenych
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v mineraliz&nich blocich, ve kterych byl stanoven zbytkovy #ustandardnim
postupem podle Kjeldahla.

Po vysuSeni (103 °C) a zvéZeni prazdnych frit byyg@ocitana
hmotnost rezidua jako rozdil hmotnosti ususSeng &iteziduem a vysusené prazdné

frity.

Ad d) Stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnimetergentu (NDIP)
S vyuzitim fFistroje Fibertec

Stanoveni dusiku nerozpustného v neutrdinim deterg@D) za pouZiti
piistroje Fibertec je zaloZeno na pouZiti ND roztoRastup a laboratorni vybaveni
této NDIP metody je stejny jako u stanoveni ADIBz&il metody je pouze v pouZiti

ND roztoku misto AD roztoku.

4.4. Vypcaet jednotlivych frakci dusikatych latek

Pro vypaet jednotlivych frakci dusikatych latek krmiv (fak A, B1, B2,
B3 a C) byly pouzity nasledujici rovnice (GhoorahArbabi, 2010):

frakce A (% NL) = NPN (% SOLP) x 0,01 x SOLP (% NL)

frakce B1 (% NL) = SOLP (% NL) — frakce A (% NL)

frakce C (% NL) = ADIP (% NL)

frakce B3 (% NL) = NDIP (% NL) - ADIP (% NL)

frakce B2 (% NL) = 100 - A (% NL) - B1 (% NL) - B®6 NL) - C (% NL)

Kde: frakce A (% NL) = nebilkovinny dusik vyjéehy v procentech dusikatych
latek; frakce Bl (% NL) = rychle rozlozitelny pratevyjadieny v procentech
dusikatych latek; frakce B2 (% NL) =fistirt rozloZitelny protein vyjateny
v procentech dusikatych latek; frakce B3 (% NL) em@alu rozloZitelny protein
vyjadieny v procentech dusikatych latek; frakce C (% NLyazany (nestravitelny)
protein vyjadeny v procentech dusikatych latek; ADIP = dusik ompustny
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v kyselém detergentu; NDIP = dusik nerozpustny wtndnim detergentu;
NL = dusikaté latky; NPN = nebilkovinny dusik; SO£Pozpustny dusik.

4.5. Statistické zpracovani vysledk

Experiment byl statisticky vyhodnocen v programuSSA.1, procedura
GLM (PROC GLM), (SAS Institute, 2003). Pomoci prdaey PROC CORR byly
vyhodnoceny korelmi koeficienty mezi jednotlivymi sledovanymi prémmymi.
Test statisticky vyznamnych rozililmezi sledovanymi krmivy byl hodnocen
metodou mnohonasobného srovnavani (Scheffého and&hROC GLM).
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5. Vysledky a diskuze

5.1. Pokusny material (krmiva)

V tabulce 4 (kapitola 4.1. Pokusny material (krmjvgou vyjmenovany
a charakterizovany jednotlivé vzorky krmiv, tj. lop Uzkolista (n = 1) a objemna

pice (n = 7) odebirana vuznych vegeténich sezdnach.
e Luskoviny

Lupina Uzkolista l(upinus angustifolius Lpa#i mezi velice ranné druhy.
Neni nargna na teplotni podminky a vyuziva se zejména veveyvirat. U nas se

péstuji prevazrt odridy APR 82, Prima a Rose (Homolka a Kudrna, 2007).
* Objemna pice

Metlice trsnata Deschampsia cespitosae fadi mezi lipnicovité traviny.
Vyskytuje se na vihkychtméch a preferuje mignaz stedre kyselé @mdy. Kvete od
poloviny ¢ervna do srpna a je n&r na ziviny (Grau a kol., 1998).

Metlicka kivolaka (@venella flexuogaje vytrvala, hluboko kienujici
travina. Kvete odéervna docervence a p#t mezi traviny vyhledavajici sté

a suché stanovis{Grau a kol., 1998).

Kudrna a kol. (1998) uvadi, Ze travni porostiedstavuji vyznamny
krajinny prvek, ktery fi zvladnuti a respektovani jejich biologickych aklgickych

zakonitosti nize vyznama podpdit stabilizaci SirSich vazeb v krafin

5.2. Chemické rozbory zakladnich Zivin a energie kniva

U vSech sledovanych vzarkkrmiv (n = 8) byly provedeny zakladni
chemické rozbory getné stanoveni obsahu energie krmiva (tabulka 5). Urkizo
byly stanoveny dusikaté latky, tuk, hruba viakniaeido detergentni vidknina, acido
detergentni lignin (AOAC, 2005), neutréldetergentni vlaknina (Van Soest a kol.,
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1991) a popel (AOAC, 2005). Na zakkadéchto stanoveni byly dogteny
bezdusikaté latky vytazkové a organickd hmota. Dgle kalorimetricky stanovena

brutto energie krmiva (spalné teplo).

Tabulka 5: Obsah jednotlivych Zivin (g:kgsusiny) a brutto energie (MJ:kgsusiny)
u sledovanych vzortkkrmiv.

Cislo Krmivo NL | Tuk | CF |[BNLV| OH | NDF | ADF | ADL | BE

vzorku

1 Lupina uzkolistd 3o+ o 63 0| 148.9350,3| 959,5/478,0| 228,4| 28.8| 207
APR 82

2 Metlice 192,2| 30,7 | 282,1433,6/938,6/593,6/314,1| 56,9 | 19.7
trsnata

3 Metlicka 174,4| 19.1 | 253,5 498,5| 945 55978/ 274.6| 44,6 | 19,8
ktivolaka

4 Metlicka 79.9| 23.4| 374.9486.0964,2/716,5 4223 77.9| 19,5
ktivolaka

5 Metlicka 219,9| 24,8 | 190,6512,9| 948,2| 641,4| 281,6| 29,3| 20,4
ktivolaka

6 ngg:;’”' 102,6| 17,3 | 312,4524.6| 956 9| 653,9| 374,0| 63,0| 19.4

7 nggg’”' 125.7| 13,8 | 293,2509.4| 942,2| 366.1| 343,0| 59,5 | 19,3

8 ngg:;’”' 172,8| 22,2 | 243,0504,3/942.3|525,8 286,3| 74,8| 19.9

ADF = acido detergentni vlaknina, ADL = acido dgtrtni lignin, BE = brutto energie,
BNLV = bezdusikaté latky vytazkové, CF = hruba vii@la, NDF = neutrak detergentni
vldknina, NL = dusikaté latky, OH = organicka hmota

Obsah dusikatych latek se pohyboval od 79,9 do3397kg® susiny
(tabulka 5, graf 1). NejvysSi hodnoty vykazovalgpiha Uzkolista APR 82
(397,3 g.kd susiny). Niz& hodnoty byly zaznamenany u metlizenaté
(192,2 g.kg susiny) a dale u metky kiivolaké s pimérem 158,1 g.kg susiny
(219,9 (vzorekiislo 5); 174,4 (vzorekislo 3); 79,9 (vzoreKislo 4) g.kg" susiny).
Nejniz8i obsah dusikatych latek byl u pastevnictogib s pfimérem 133,7 g.kg
suSiny. U metliky kiivolaké odebirané ve dvou terminech ulghu jedné vegetai
sezoOny (vzoreKislo 3 a vzorekKislo 4) byl zjiS&n klesajici obsah dusikatych latek
se starnutim porostu. Tento trend poklesu obsahsikatych latek ve vztahu
k postupujici vegetai fazi porostu téz potvrzuj@da ¥deckych publikaci (Rinne
a Nykéanen, 2000; Koukolova a kol., 2010 a dalsi).
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Graf 1: Obsah (g.Kgsusiny) dusikatych latek (NL) u sledovanych vaokkmiv.
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1 = lupina Uzkolista APR 82, 2 = metlice trsnatas 3netlicka kivolaka, 4 = metlika
kiivolaka, 5 = metlika kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
porost.

Neutralré detergentni vldknina (tabulka 5, graf 2) se polgho v rozmezi
od 366,1 do 716,5 g.Kgsusiny. Nejvyssich hodnot dosahovala nikdikivolaka
s pfimérem 651,9 g.kg susiny (716,5 (vzorekislo 4); 641,4 (vzorekislo 5); 597,8
(vzorekéislo 3) g.kg susiny), dale metlice trsnata (593,6 Gtlawsiny, vzoreKislo
2), pastevni porost simérem 515,3 g.kg susiny (366,1 (vzorekislo 7), 525,8
(vzorekgislo 8) a 653,9 (vzorekislo 6) g.kg' susiny) a nejnizsi hodnoty vykazoval
pastevni porost s 366,1 gkgusiny (vzorekislo 7). U acido detergentni vlakniny
se hodnoty pohybovaly od 228,4 do 422,3 g.lawsiny. Nejvyssi hodnoty da
metlicka kKivolaka s pamérem 326,2 g.kg susiny (422,3 (vzorekislo 4); 281,6
(vzorek &islo 5); 274,6 (vzoreksislo 3) g.kg susiny). Niz&i hodnoty byly
u pastevniho porostu sipnérem 334,4 g.kg susiny, metlice trsnaté 314,1 gkg
susiny a stegajako u neutralé detergentni viakniny byly nejnizsi hodnoty u lupin
tzkolisté APR 82 (228,4 g.Kgsusiny; vzorekiislo 1). Obsah acido detergentniho
ligninu byl nejnizsi u lupiny tGzkolisté APR 82 (88g.kg" susiny; vzorekislo 1).
U metlice trsnaté vykazoval hodnoty 56,9 g‘kgusiny, u pastevniho porostu

v priméru 56,8 g.kd susiny a u metiky kiivolaké v piiméru 50,6 g.kg susiny.

Obsah jednotlivych frakci vlakniny (NDF, ADF, ADL3ouvisi s celou
fadou fakto#i, nag. vegetani faze, klimatické podminky, agronomické podminky
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a zpmsob oseeni a upravy krmiv (Pigsikova a kol., 2007; PozdiSek a Vaculov4,
2008; Tyrolova a Vyborna, 2008, &#a a kol., 2009). Coblentz a kol. (1998),
Elizalde a kol. (1999) a Koukolova a kol. (2010}yeuji nafistajici obsah NDF,
ADF, ADL v zavislosti na starnuti porostu. ZvySijse obsah NDF, ADF a ADL se
st&im porostu je patrny (tabulka 5, graf 2) u sled@vametltky kiivolaké (vzorek
¢islo 3 a vzorekKislo 4). Zarova toto potvrzuje (tabulka 5, graf 2) i pastevni pice
(vzorek ¢islo 6 a vzorekiislo 7), kde je stugelignifikace u vegetén¢ mladsiho

porostu nizsi (vzore&islo 7) oproti porostu vegetiae starSimu (vzorekislo 6).

Graf 2: Obsah (g.kb susiny) neutrak detergentni viakniny (NDF), acido detergentni
vldkniny (ADF) a acido detergentniho ligninu (ADlLsledovanych vzotkkrmiv.
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1 = lupina Uzkolista APR 82, 2 = metlice trsnatas 3netlcka Kivolaka, 4 = mettika
kiivolakd, 5 = metlika Kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
porost.
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5.3. Stanoveni frakci dusikatych latek

Pro stanoveni jednotlivych frakci dusikatych labgky provedeny chemické
analyzy popsané v kapitole 4.3. Metody stanoverdkdir dusikatych latek.
Popsanymi metodami dle Licitry a kol. (1996) bylarstven obsah NPN
(nebilkovinny dusik), IP (nerozpustny dusik), SQk#zpustny dusik), ADIP (dusik
nerozpustny v kyselém detergentu) a NDIP (dusikozmrstny v neutralnim

detergentu). Vysledkythto stanoveni jsou uvedeny v tabulce 6.
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NPN byl stanoven metodou pro stanoveni nebilkoWionéusiku pomoci
kyseliny trichloroctové a jeho hodnoty kolisaly 68,7 (vzorekéislo 4) do 323,7
(vzorek &slo 1) g.kg" suSiny. IP prokhlo metodou pro stanoveni rozpustného
dusiku a bilkovin, pomoci kterého byl vygben rozpustny dusik (SOLP). Hodnoty IP
se pohybovaly od 45,6 (vzorekslo 4) do 140,8 (vzorekislo 1) g.kg' susiny
a hodnoty SOLP byly od 19,4 (vzoreislo 4) do 256,5 (vzorekislo 1) g.kg"
suSiny. ADIP byl stanoven metodou pro stanovenikidueserozpustného v kyselém
detergentu s vyuzitimifstroje Fibertec. Jeho hodnoty se pohybovaly od&;8rek
&islo 4) do 41,8 (vzorekislo 8) g.kg susiny. NDIP byl stanoven metodou pro
stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detargevyuzitim pistroje Fibertec
a jeho hodnoty kolisaly od 41,0 (vzoreislo 4) do 111,3 (vzorekislo 5) g.kg"

susiny.

Pro srovnani, dle Ghoorchiho a Arbabiho (2010)rykiekoumal frakce
dusikatych latek ugbi krmiv (vojtéSka seta, sojovy Srot, Srot z bavinikovych semen,
pSenéné otruby, cukrovarskidzky) stejnymi metodami, vysly hodnoty NPN od 18,3
(pSenéné otruby) do 248,5 (vajtka setd) g.k§susiny. Pimér z €chto vzork byl
105,3 g.kg susiny. Nami sledované vzorky vykazovalyipirnou hodnotu NPN
144,3 g.kg susiny. Oproti tomu SOLP vykazovalyt$i rozdily hodnot. Ghoorchi
a Arbabi (2010) zjistili variabilitu SOLP&i krmiv od 58,4 (pSekné otruby) do
205,3 (s6jovy $rot) g.kb susiny (v piméru 139,6 g.kg susiny), zatimco nami
stanovené hodnoty SOLP vykazovaly viperu 78,7 g.kg susiny. Zjis&né rozdily
hodnot odpovidaji sledované variakiilitzzorka. Stejré tak vysledky ADIP a NDIP
prokazaly ¥tsi rozgti hodnot (v pimeru 30,4 g.kd susiny pro ADIP a 80,3 g.Kg
suSiny pro NDIP) oproti hodnotam Ghoorchiho a Aibak{2010), jejichZz pimérné
hodnoty byly pro ADIP 126,2 g.kgsusiny a pro NDIP 628,9 g.Rgusiny.
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Tabulka 6: Chemické sloZeni dusikatych latek (§giny) u sledovanych vzdrkrmiv.

Sz'f)'ﬁ(u Krmivo NPN P SOLP | ADIP | NDIP

1 Lupina Uzkolistd APR 82 323,7 140,8 256,5 40,1 61,7
2 Metlice trsnata 142,1 115,8 76,5 32,5 94,7
3 Metlicka kiivolaka 140,3 102,8 71,5 26,7 99,7
4 Metlicka kiivolaka 56,7 45,6 19,4 9,8 41,0
5 Metlicka Kivolaka 158,2 1240 95,9 27,3 111,3
6 Pastevni porost 77,7 59,5 43,1 24,5 54,4
7 Pastevni porost 107,8 81,4 44.4 40,7 69,4
8 Pastevni porost 148,2 109,9 22,1 41,8 110,2

ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu, IRerozpustny dusik, NDIP = dusik
nerozpustny v neutralnim detergentu, NPN = nebitkoydusik, SOLP = rozpustny dusik.

V tabulce 7 jsou uvedeny jednotlivé frakce dusikhtyatek: frakce A
(nebilkovinny dusik), frakce B1 (rychle rozloZitglmprotein), frakce B2 (&tdre
rozlozitelny protein), frakce B3 (pomalu rozlozZitgl protein) a frakce C (vazany
(nestravitelny) protein). Uvedené frakce dusikatiatek (A, B1, B2, B3 a C) byly
vypacitany podle rovnic Ghoorchiho a Arbabiho (2010).

Tabulka 7: Stanoveni jednotlivych frakci dusikatiatiek.

Cislo N A | BL | B2 | B3 | C

vzorku (% dusikatych latek)

1 Lupina uzkolistd APR 82 51,2 13,4 19,9 5,5 10{1
2 Metlice trsnata 21,4 18,4 11,0 32,4 16,9
3 Metlicka kivolaka 21,0 20,1 1,8 41,9 15,3
4 Metlicka kivolaka 26,1 17,0 5,8 39,0 12,3
5 Metlicka kivolaka 26,5 17,2 5,8 38,2 12,4
6 Pastevni porost 23,3 18,7 5,0 29,2 238
7 Pastevni porost 14,6 20,7 9,5 22,9 32/4
8 Pastevni porost 2,5 14,2 0 51,9 31,6

A = nebilkovinny dusik, B1 = rychle rozlozitelnyqgtein, B2 = stedre rozloZitelny protein,
B3 = pomalu rozlozitelny protein, C = vazany (nasitielny) protein.

Hodnoty jednotlivych frakci dusikatych latek jsogjadieny v % dusikatych
latek (graf 3), picemzZ jejich konéna hodnota by fa byt 100 % (odchylky od
100 % se pohybuji v rozmezi 0 az 0,2 %, coz jedwmodzaokrouhlenim hodnotip

stanoveni jednotlivych frakci dusikatych latek).
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Graf 3: Vyjadeni podilu jednotlivych frakci dusikatych latek 4sikatych latek).
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A = nebilkovinny dusik, B1 = rychle rozloZitelnygbein, B2 = stedrg rozlozitelny protein,
B3 = pomalu rozlozZitelny protein, C = vdzany (nasitelny) protein.

NejvysSi hodnoty frakce A (% dusikatych latek) (i 7, graf 3) byly
zaznamenany u lupiny uzkolisté APR 82 (51,2 %).I&ypdnoty byly vyraz&nizsi.
U metlicky kiivolaké v piméru 24,5 %, metlice trsnaté 21,4 % a u pastevniho
porostu v pitméru 13,5 %. Frakce A u krmiv sledovanych autory Glshoa Arbabi
(2010) byla v ptméru 10,5 % (rozti hodnot od 1,8 % (pSefmé otruby) do 24,9 %
(vojteSka seta)). U nami hodnocenych krmiv dosahovakecé&a@ pimérné hodnoty
23,3 % dusikatych latek, tj. hodnoty kolisaly 08 % (vzorekéislo 8) do 51,2 %

(vzorekeislo 1).

Oproti metod pro stanoveni frakce A byly hodnoty frakce Bl
(% dusikatych latek) lupiny uzkolisté APR 82 nefiize vSech sledovanych vzork
krmiv (13,4 %). Hodnoty metlice trsnaté (18,4 %xtligky kiivolaké (s pmérem
18,1 %) a pastevniho porostu (§mperem 17,9 %) si byly velice podobné (tabulka 7,
graf 3). Frakce B1 u krmiv hodnocenych wecké publikaci Ghoorchi a Arbabi
(2010) vykazovala hodnoty v rozmezi 5,8 % (p&e@iotruby) az 20,5 % (soOjovy
Srot), pamer ¢inil 14,0 %. Nami sledovana krmiva vykazovala pmakti Bl
srovnatelné hodnoty v@méru 17,5 %, v roz§ti od 14,2 % (vzorekislo 8) do
20,7 % (vzorekislo 7).
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N 1

NejvySSi hodnotu frakce B2 (% dusikatych latekglanlupina Uzkolista
APR 82 (19,9 %; vzoreé&islo 1), nasledovala metka kiivolaka (v piimérul3,4 %;
hodnoty byly zjiS&ny u pastevniho porostu (4,8 %,; vzorkglo 6, 7, 8) (tabulka 7,
graf 3). Tyto hodnoty korespondovaly s hodnotangit&jymi v publikaci Ghorchi a
Arbabi (2010), kde frakce B2 kolisala od 4,1 % ¢sgj Srot) do 21,6 % (pSefnié
otruby).

e

(% dusikatych latek) u lupiny Gzkolisté APR 82 (834 vzorekgislo 1). Metltka
kiivolakd dosahovala v pméru 39,7 % (vzorkycislo 3, 4, 5), pastevni porost
v praméru 34,7 % (vzorkyislo 6, 7, 8) a metlice trsnata 16,9 % (vzotgHo 2)
(tabulka 7, graf 3).

Hodnoty frakce C (% dusikatych latek) byly waperu vyssi (19,4 %)
oproti hodnotam Ghorchiho a Arbabiho (2010), ktendy v praméru 12,6 %.

5.4. Statistické vyhodnoceni

V tabulce 8 jsou uvedeny koréfd koeficienty vyjadujici korela&ni
zavislost mezi chemickymi rozbory zakladnich Ziven jednotlivymi frakcemi
dusikatych latek u sledovanych vzorkupiny a objemné pice. Vysoka negativni
korelaini zavislost (P < 0,05) byla potvrzena mezi obsatdasikatych latek a acido
detergentni vladkniny (r = -0,856) a acido deterg#d ligninu (r = -0,768). Dale
obsah hrubé vlakniny a acido detergentni vlaknigy\nznamny vliv (P < 0,05) na
stanoveni NPN (r = -0,892 a -0,863, respektive)r®-0,924 a -0,950, respektive),
SOLP (r = -0,756 a -0,671, respektive), ADIP (r ;620 a -0,679, respektive)
a NDIP (r = -0,495 a -0,609, respektive). Jednéthrakce dusikatych latek byly ve
vyznamném koretmim vztahu (P < 0,05) s obsahem dusikatych latek €A0,691;
B1, r=-0,610; B2, r = 0,695; B3, r = -0,590), tuA, r = 0,816; B1, r = -0,709; B2,
r =0,803; B3, r = -0,668; C, r = -0,565), aciddetgentniho ligninu (A, r = -0,656;
B2, r =-0,502; B3, r = 0,503; C, r = 0,545) a h¢wbékniny (B1, r = 0,501).
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Metodou mnohonasobného srovnavani (Scheffého bgstproveden test
statisticky vyznamnych rozdil(P < 0,05). Mezi sledovanymi krmivy byly zjisty
pro konkrétni frakce dusikatych latek statistickyzwvamné rozdily (P < 0,05).
Vyznamnost rozdil mezi krmivy je zaznamenana v grafu 4 pro frakdikaeficient
determinace (B = 0,998; koeficient variability (var) = 3,933:atini kvadraticka
odchylka (RMSE) = 0,916), grafu 5 pro frakci B1*&R0,999; var = 0,731; RMSE =
0,128), grafu 6 pro frakci B2 (R 0,976; var = 17,384; RMSE = 1,278), grafu 7 pro
frakci B3 (R = 0,994; var = 4,522; RMSE = 1,475) a v grafu 8 fiekci C (R =
0,997; var = 3,569; RMSE = 0,690). Nejpdis je rozdil (P < 0,05) lupiny uzkolisté
(vzorek¢islo 1) od ostatnich krmiv; odchylka byla zaznanmengro frakce A, B1,
B2 a B3, odchylka nebyla potvrzena pouze pro frakdigraf 8). Mezi pastevnimi
porosty (vzorkycislo 6, 7, 8), které se liSily ve vegema fazi jejich odisru, byl
zaznamenan téz rozdil (P < 0,05) v jednotlivyclkdfeh dusikatych latek (grafy 4, 5,
6, 7, 8), neliSily se pouze vzorkyslo 6 a 7 pro frakce B2 (graf 6) a B3 (graf 7) a
dale vzorkyislo 7 a 8 pro frakci C (graf 8).
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Tabulka 8: Korelani koeficienty vybranych proémnych (chemické rozbory zakladnich Zivin a jedweétlirakce dusikatych latek).

0. o o
« LL LL — pd - e =
_ S LL I &) a &) w o @) &) | - o ™
pd ~ @) @) Z < < [oa) zZ a ) < Z < foa) ) o0
NL
Tuk 0,907
CF 0,901 -0,650
OH 0,062 0,354 0,156
NDF -0,349 -0,169 0,377 0,439
ADF -0,856 -0,583 0,946 0,338 0,428
ADL -0,768 -0,547| 0,828 0,014 0,176 0,743
BE 0,911 0,812 -0,888 0,178 -0,082 -0,787| -0,766
NPN 0,993 0,897 -0,892 0,050 -0,425 -0,863 -0,720 0,880
IP 0,867 0,629 -0,924( -0,392 -0,375 -0,950 -0,735 0,816 0,851
SOLP | 0,940 0,937 -0,756 0,313 -0,262 -0,671 -0,770 0,834 0,926 0,671
ADIP 0,524 0,285 -0,620 -0,578 -0,681 -0,679 -0,268 0,296 0,582 0,658 0,319
NDIP 0,192 -0,152 -0,495 -0,771 -0,106 -0,609 -0,296, 0,288 0,174 0,637 -0,112 0,426
A 0,691 0,816 -0,438 0,620 0,060 -0,300 -0,656, 0,642 0,652 0,312 0,886 -0,113 -0,434
Bl -0,610 -0,709 0,501 -0,350 -0,020 0,405 0,108 -0,700 -0,620 -0,446 -0,509 -0,239 -0,029 -0,338
B2 0,695 0,803 -0,406 0,259 -0,381 -0,311 -0,502 0,448 0,681 0,408 0,823 0,298 -0,391 0,793 -0,287
B3 -0,590 -0,668 0,355 -0,339 0,450 0,238 0,503 -0,348 -0,594 -0,245 -0,773 -0,292 0,519 -0,786 0,121] -0,924
C -0,444 -0,565 0,257 -0,507 -0,534| 0,186 0,545 -0,581 0,652 0,312 0,886 -0,113 -0,434 -0,769 0,235 -0,389 0,254

A = nebilkovinny dusik; ADF = acido detergentnikriéna; ADIP = dusik nerozpusny v kyselém detergeAL = acido detergentni lignin; B1 = rychle
rozloZzitelny protein; B2 = gdre rozloZitelny protein; B3 = pomalu rozloZitelny peo; BE = brutto energie; C = vazany (nestravigelprotein; CF = hruba

vldknina; IP = nerozpustny dusik; NDF = neutéabhetergentni vlaknina; NDIP = dusik nerozpustnyeutralnim detergentu; NL = dusikaté latky;
NPN = nebilkovinny dusik; OH = organicka hmota; $Ot rozpustny dusik.

Wik
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Graf 4: Podil nebilkovinného dusiku (frakce A) msahu dusikatych latek.
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1 = lupina Uzkolista APR 82, 2 = metlice trsnatas 3netlcka Kivolaka, 4 = mettika
kiivolakd, 5 = metlika Kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
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raizna pismena uvéf statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rkivy
(P < 0,05; Scheffe test).

Graf 5: Podil rychle rozlozitelného proteinu (frakB1) na obsahu dusikatych latek.
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1 = lupina Gzkolistd APR 82, 2 = metlice trsnatés 3netlicka kivolaka, 4 = mettika
kiivolaka, 5 = metlika kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
pobrost.d

a, , C, , €

rizna pismena uvéf statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rkivy
(P < 0,05; Scheffe test).
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Graf 6: Podil pomalu rozlozitelného proteinu (fral&2) na obsahu dusikatych latek.
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1 = lupina Uzkolista APR 82, 2 = metlice trsnatas 3netlcka Kivolaka, 4 = mettika
kiivolaka, 5 = metlika kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
porost.
a, b, ¢

rizna pismena uvéf statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rkivy
(P < 0,05; Scheffe test).

Graf 7: Podil sedre rozlozZitelného proteinu (frakce B3) na obsahu khatgth latek.
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1 = lupina Uzkolista APR 82, 2 = metlice trsnatas 3netlcka Kivolaka, 4 = mettika
kiivolakd, 5 = metlika Kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
porost.

abocdefazng pismena uvéf statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rkivy

(P < 0,05; Scheffe test).
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Graf 8: Podil vazaného (nestravitelného) protefrak¢e C) na obsahu dusikatych latek.
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1 = lupina Uzkolista APR 82, 2 = metlice trsnatas 3netlcka Kivolaka, 4 = mettika
kiivolakd, 5 = metlika Kivolaka, 6 = pastevni porost, 7 = pastevni por8st, pastevni
pobrost.d

a, , C, , €

rizna pismena uvéf statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi rkivy
(P < 0,05; Scheffe test).
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6. Zawr

V této praci je uvedena nutri hodnota lupiny Uzkolisté, metlice trsnaté,
metlicky krivolaké a pastevniho porostu. Bylo stanoveno zaklatiemické slozeni
krmiv a jednotlivé frakce dusikatych latek. Frakakisikatych latek byly
charakterizovany hodnotami NPN, SOLP, IP, NDIP, RDA, B1, B2, B3 a C.
Vysledky €chto stanoveni popisuji rozdilné zastoupefthto frakci v éiznych

krmivech.

. Byl potvrzen vliv (P < 0,05) acido detergentni viaky a hrubé viakniny na
obsah dusikatych latek a na jednotlivé frakce dugdh latek (NPN, IP,
SOLP, ADIP, NDIP).

. Jednotlivé frakce dusikatych latek byly ve vyznamnkorel&nim vztahu
(P < 0,05) s obsahem dusikatych latek, tuku, adidiergentniho ligninu
a hrubé vlakniny.

. Mezi sledovanymi krmivy byly zjighy pro konkrétni frakce dusikatych latek
statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05). Nejpajsn rozdil (P < 0,05) byl
prokazan u lupiny uzkolisté; odchylka lupiny Uzlktd oproti ostatnim
krmivaim byla zaznamenéana pro frakce A, B1, B2 a B3 a laepgtvrzena
pouze pro frakci C.

. Mezi pastevnimi porosty, které se liSily ve vegetaazi jejich odiru, byl

zaznamenan téz rozdil (P < 0,05) v jednotlivyckdfeh dusikatych latek.
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7. Souhrn

Pro diplomovou préaci byly pouzity vzorky (n = 8)jelmné pice a lupiny.
Odebrané vzorky byly usuSeny, semlety a poté raxl@my na obsah zakladnich
Zivin (dusikaté latky, tuk, hrub&a vlaknina, popekutral detergentni viaknina
(NDF), acido detergentni vlaknina (ADF), acido dgémtni lignin (ADL)) a dale
byla stanovena brutto energie krmiva (spalné tepi®alorimetrické bomé
U zvoleného souboru krmiv byl jmérmy obsah dusikatych latek 183,1 g'kg
susiny, tuku 26,8 g.kb susiny, hrubé vlakniny 262,3 g:kgsusiny, neutrékn
detergentni vlakniny 571,6 g.Rgsusiny, acido detergentni vlakniny 315,5 g.kg
susiny, acido detergentniho ligninu 54,4 glsusiny a brutto energie 19,8 MJkg

susiny.

Nasledovalo stanoveni jednotlivych frakci dusikhtydatek podle
metodického postupu Licitry a kol. (1996). Za tinit@lem byly zvoleny nasledujici
laboratorni metody: (1) stanoveni nebilkovinnéhasiklu (NPN), (2) stanoveni
rozpustného dusiku a bilkovin, (3) stanoveni dusflarozpustného v kyselém
detergentu (ADIP) a (4) stanoveni dusiku neroz@&inv neutralnim detergentu
(NDIP) s vyuzitim pistroje Fibertec. Vysledkem bylo stanoveni obsaheNN
IP (nerozpustny dusik), SOLP (rozpustny dusik), RD{dusik nerozpustny
v kyselém detergentu) a NDIP (dusik nerozpustneuwtrdlnim detergentu). Poté
byly pomoci ziskanych hodnot (NPN, IP, SOLP, ADIRRIP) vypaiteny konkrétni
frakce dusikatych latek pomoci rovnic podle Ghoitrata Arbabiho (2010). Timto
postupem byly ziskany frakce A (nebilkovinny dusilgjadieny v procentech
dusikatych latek), B1 (rychle rozloZzitelny proteigjadieny v procentech dusikatych
latek), B2 (stedre rozlozitelny protein vyjateny v procentech dusikatych latek),
B3 (pomalu rozlozZitelny protein vyjéeny v procentech dusikatych latek)
a C (vazany tj. nestravitelny protein vyfady v procentech dusikatych latek).
Rozpti ziskanych hodnot bylo od 2,5 do 51,2 % NL u ¢&ald, od 13,4 do 20,7 %
NL u frakce B1, od 0 do 19,9 % NL u frakce B2, o 8o 51,9 % NL u frakce B3 a
od 10,1 do 32,4 % NL u frakce C.

Ziskané vysledky byly statisticky zpracovany. Mezednotlivymi
proménnymi byl vyhodnocen koretai vztah a dale byl proveden test statisticky

vyznamnych rozdil mezi sledovanymi. krmivy. Obsah hrubé vladkniny cda
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detergentni vlakniny & vyznamny vliv (P < 0,05) na stanoveni NPN, IP,LFO
ADIP a NDIP. Mezi sledovanymi krmivy byly zj&ty pro konkrétni frakce
dusikatych latek statisticky vyznamné rozdily (F085). NejpatrySi byl rozdil

(P < 0,05) frakci A, B1, B2 a B3 u lupiny uzkolisté
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8. Summary

Data set of lupine and forage samples (n = 8) veasl dor this study. The
samples were dried, milled and then analysed fdividual nutrients (crude protein,
fat, crude fiber, ash, neutral detergent fiber (NCdeid detergent fiber (ADF), acid
detergent lignin (ADL)) and gross energy value daieed in the calorimetric bomb.
Averaged values of the selected feeds were forecprdtein 183.1 g.kg of dry
matter, ether extract 26.8 g-kgf dry matter, crude fiber 262.3 gtkgf dry matter,
neutral detergent fiber 571.6 gkof dry matter, acid detergent fiber 315.5 ¢ kaf
dry matter, acid detergent lignin 54.4 gkgf dry matter and gross energy 19.8
MJ.kg- of dry matter.

Followed by determination of the nitrogen fractiatording to Licitra et
al. (1996). For this purpose were used followingolatory methods: (1)
determination of non-protein nitrogen (NPN), (2}edmination of soluble nitrogen
and protein, (3) determination of nitrogen insodubl acid detergent (ADIP) and (4)
determination of nitrogen insoluble in neutral dgemt (NDIP). From these methods
were obtained results of NPN, IP (insoluble nitrogeSOLP (soluble nitrogen),
ADIP (nitrogen insoluble in acid detergent) and RIInsoluble nitrogen in neutral
detergent). These values (NPN, IP, SOLP, ADIP ardIR) were used for
calculation of nitrogen fractions according to Glabw and Arbabi (2010), i.e.
fraction A (non-protein nitrogen expressed as agr@age of crude protein), fraction
B1 (rapidly degradable protein expressed as a p&xge of crude protein), fraction
B2 (intermediately degradable protein expressed percentage of crude protein),
fraction B3 (slowly degradable protein expressea aercentage of crude protein )
and fraction C (bound protein expressed in pergentaf crude protein). The
obtained values ranged from 2.5 to 51.2 % of cqudeein for fraction A, from 13.4
to 20.7 % of crude protein for fraction B1, fromt® 19.9 % of crude protein for
fraction B2, from 5.5 to 51.9 % of crude proteim foaction B3 and from 10.1 to

32.4 % of crude protein for fraction C.

The results were statistically processed. Amongritiridual variables was
evaluated correlation relationship and treatmeramaeof the estimated feeds were
compared by the Scheffé test at P < 0.05. The nbrik crude fiber and acid
detergent fiber had a significant effect (P < 0.fa)determination of the NPN, IP,
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SOLP, ADIP and NDIP. Statistically significant difences (P < 0.05) among feeds
have been found for individual nitrogen fractio@®ntrary to other feeds there were
declared significant differences (P < 0.05) foragen fractions (A, B1, B2 and B3)

of estimated lupine.
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Priloha 1: Navazovani vzoilkpro analyzy.
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Priloha 2: PRiprava vzork pro stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin pomoci
borato-fosforénanového pufru a roztoku azidu sodného.
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Priloha 3.: Filréni aparatura.
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Ptiloha 4: Blok s fipravenymi vzorky na mineralizaci a naslednou dkstiv analyzatoru
2400 Kjeltec.
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Priloha 5: Analyzator 2400 Kjeltec pro stanoveni kbygho dusiku.
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Priloha 6: Fibertec, ifistroj ke stanoveni acido detergentni vliakniny,trddoe detergentni
vldkniny a nesacharidového ligninu.
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