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ABSTRAKT

SOBAN, P. Porovnani hodnoceni hrubého proteinu v krmivech pro skot.

Bakalaiska prace, Agronomické fakulta Mendelova univerzita v Brné, 2017, s. 49

Bakalaiska prace pojednavd o rtznych systémech hodnoceni obsahu hrubého
proteinu v krmivech pro skot. Je zde popsan systém Cesky a slovensky (PDI), britsky
(ARC1980), nizozemsky (DVE/OEB2010), némecky (RDP), francouzsky (INRAF), italsky
(INRA)), svycarsky (APDiggs), americky (NRC2001) a systém severskych zemi
(NKJ1ggs).

Prvni Cast této prace pojednava o proteinu ve vyzivé piezvykavci obecné a na to
navazuje popis jednotlivych systémii a jejich hodnoceni krmiv. V Evropé vychazi
vétsina systému z principu francouzského systému (INRAF). Proto je v popisu systému
podrobnéji rozebran systém francouzsky (INRAf) a americky (NRC2001). Dale bylo
zjisténo, Ze systémy hodnoceni hrubého proteinu jsou si celosvétové velmi podobné

a vyrazn¢ se nelisi.

V zavéru bylo konstatovano, ze hlavni rozdil mezi evropskymi a americkym
systémem je ten, Zze v evropskych systémech se hodnoti mnozstvi a kvalita proteinu
vV kazdém krmivu, kdezto v americkém systému se hodnoti az mnozstvi a kvalita

hrubého proteinu v celkové krmné davce.

Kli¢ova slova: skot, hruby protein, kvalita, systém hodnoceni



ABSTRACT

SOBAN, P. Comparison of evaluation systems of crude protein content in cattle
feed, Bachelor’s thesis, Faculty of AgriSciences Mednel University in Brno, 2017, s. 49

This bachelor’s thesis deals with different systems of evaluation of crude protein
content in cattle feed. Several systems are described in the thesis: Czech and
Slovak(PDI), British (ARCigg0), Dutch (DVE/OEBa2010), German (RDP), French
(INRAg), Italian (INRA)), Swiss (APD1ggs), American (NRC2001) and system of Nordic
countries (NKJ1ggs).

First part of this thesis is dealing with protein in ruminant nutrition in general and
after that describes individual protein evaluation systems and their feed analyzations. In
Europe, most of the systems are based on principle of the French system (INRAE).
Therefore, French system (INRAf) and American system (NRC2001) are described with
more details. There has been determined great similarity of most of the protein

evaluation systems globally and they do not differ significantly.

In conclusion, it was stated, that main difference between EU systems and
American system is, that in EU systems is evaluated amount and quality of protein in
each feed. While in American system is evaluated amount and quality in final feed

mixture.

Key words: cattle, crude protein, quality, evaluation system
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1 UVOD

Pocet skotu ve svété presahuje 11,2 miliardy zvirat, v nichz je zahrnuto asi 300-350
plemen. Tato plemena s uzitkovosti mlé¢nou a masnou, ale taktéz k tahu ¢i by¢im
zapasim. Cast zvifat Zije volné v pifrodnich rezervacich, v zoologickych zahradach ¢&i
volné v prirod¢. Nejvétsi stavy skotu jsou v Asii a v Americe. V Evropé je zastoupeno
pouze 9 % celkové populace skotu na zemi. Z toho je prevaznd vétSina ve Francii,

Némecku, Velké Britanii, [talii, Polsku.

V Evropé, Severni Americe a na Blizkém Vychod¢, kde je tradice konzumace
mléka a mlécnych vyrobkl se chova skot za ucelem ziskdvani mléka. Doji se rizna
plemena, a to jak mlécna, tak 1 kombinovana. Podle rozsahu exploatace jednotlivych
plemen je dosahovano rizné trovné produkce na chovany kus skotu. V priméru

v v

Vv Africe, Jizni Americe a na Dalném vychodé.

Na zakladé poznatku ziskanych v poslednich dvaceti péti letech v oblasti fyziologie
piezvykavct doslo ve vétSiné evropskych zemi k formulaci a ptijeti novych systému
hodnoceni dusikatych latek (NL) krmiv pro piezvykavce. V zdsad¢ se hodnoti dusikaté
slozky krmiva pro pfezvykava a neptfezvykava zvirata velmi podobné. V modernich
systémech se posuzuje piedevSim piijem aminokyselin (jako suma esencialnich
a neesencialnich aminokyselin, dusikaté latky, metabolizovatelny protein atd.).
Nejcastéji pak tyto nové systémy piitom posuzuji uroven kryti pozadavkl organismu na
piivod aminokyselin podle mnozstvi proteinu skutecné vstupujicitho do tenkého stieva.
V Ceské a Slovenské republice je pouzivan stejny systém hodnoceni hrubého proteinu
(diive dusikatych latek). Nejvétsi zasluhy o cely systém méli Vencl, Homolka, Tfinacty,
Harazim, Pozdisek, Kolat, (v Ceské republice) a dale Sommer, Petrikovi¢ a Pajtas (ve

Slovenské republice).

V celé EU je pouZzivano vice jak 15 systémi hodnoceni hrubého proteinu, a to byl

diivod sepsani piehledu o téchto riznych systémech a jejich porovnani.



2 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AADI Aminokyseliny stravitelné v tenkém streve
AAT Mnozstvi aminokyselin skutecné stravitelnych v tenkém streve
ADF Acido detergentni vlaknina
ADICP Hruby protein rozpustny v kyselém detergentu
ADIN Dusik nerozpustny v kyselém detergentu
ADL Acido detergentni lignin
APD Protein vstiebatelny v tenkém stieve
API Protein stravitelny v tenkém sttevé
BSP V pufru rozpustny protein
CFAT Hruby tuk
CP Hruby protein (dfive dusikaté latky)
D Degradovatelnost hrubého proteinu v bachoru
DE1 Degradova_telnost NL stanovegé enzymatickou metodou dle Aufrére et
al. (1989) je odvozena z 1 hodinové inkubace
deg Teoreticka degradovatelnost (%/100)
DMI Detergentni mikrobialni protein
DMTP Skute¢né stravitelny mikrobialni protein
DOM Stravitelna organickd hmota
dsi Intestinalni stravitelnost (%/100)
Hruby protein v bachoru (ruminaln€) nedegradovany, v tenkém stievé
DVBE o
stravitelny
DVE Mnozstvi skutecné stravitelného proteinu v tenkém stieve
DVME Protein syntetizovany mikroby v bachoru a stravitelny v tenkém stievé
DVMFE Endogenni protein ztracen v prub¢hu traviciho procesu
ECP Endogenni hruby protein
EE Hruby tuk (etherovy extrakt)
FOH Fermentovatelna organicka hmota
FOM Fermentovana organicka hmota
FP Fermenta¢ni produkty v silazi
GOS Oligosacharidy glukézy
1P Nerozpustny protein
Kp Koeficient rychlosti pasaze proteinu tenkym stifevem
LA Kyselina mlécna
LysDI-MetDI Aminokyseliny lyzin a methionin stravitelné v tenkém stfeve
MAA Specifickd mnoZzstvi postruminalné vstiebatelnych aminokyselin
MAT Hruby protein (dfive dusikaté latky)
MCP Mikrobialni hruby protein
ME Metabolizovatelna energie (v MJ)
MP Metabolizovatelny protein
MPBact Metabolizovatelny protein bakterialni
MPEndo Metabolizovatelny protein endogenni
MPFeed Metabolizovatelny protein krmiva
MTP Skute¢ny mikrobialni protein
NDF Neutralné detergentni vlaknina
NDICP Hruby protein rozpustny v neutralnim detergentu



NDIP
NdNL
NEL
NL
NLN DE1
NLNDI
NPM
NPN
NSOH
OEB
OH
PBV
PDI

PDIA

PDIE
PDIN

PepCelS

PepCelOH

RDP
RNB
RNSP
RUP
S
SNL
sOH
T
UDM
UDN
UDP
VI
VFA
VvNL

Dusik nerozpustny v neutralnim detergentu

Nedegrované NL

Netto energie krmiva (v MJ)

Hruby protein (dfive dusikaté latky

NL —nedegradované v enzymu

NL nestravitelné v tenkém stieve

Fermentovatelna energie aminokyselin

Nebilkovinny dusik

Nestravitelna organicka hmota

Vyvazenost degradovaného proteinu v bachoru

Organicka hmota

Rovnovaha proteinu v bachoru

Protein stravitelny ve streve

Protein stravitelny ve stievé a pochazejici z krmiva a nedegradovany
v bachoru (ruminalng)

Protein stravitelny ve stfevé limitovany zdrojem energie v bachoru
Protein stravitelny ve stievé limitovany zdrojem dusiku v bachoru
Stravitelnost suSiny stanovena pepsin-celuldzovou metodou dle Aufré-
re (1982)

Stravitelnost organické hmoty stanovena pepsin-celulazovou metodou
dle Aufrére (1982)

Ruminalné degradovany protein

Bachorova (ruminalni) bilance dusiku

Ostatni rezidualni frakce krmiva

Ruminaln¢ nedegradovany protein

Susina

Stravitelné dusikaté latky

Stravitelnost organické hmoty (%)

Hruby tuk

Nestravitelna suSina

Nestravitelny dusik

Nedegradovany protein

Hruba vlaknina

Tékavé mastné kyseliny

Vyuzitelné dusikaté latky (Slovensko)



3 LITERARNI PREHLED

Nézvoslovi dusikaté slozky krmiva se v Evropské unii zménilo vydanim Natizeni
komise (EU) ¢. 68/2013 ze dne 6.1.2013 o katalogu pro krmné suroviny, kdy se pojem
,dusikaté latky* zménil na ,,hruby protein®. NasSe bakalaiska prace vSak musi zohlednit
nejednotnost nazvoslovi pro dusikaté slozky krmiv v celém svété, a proto jsme museli

praci doplnit seznamem zkratek, které plati (platily) v riznych zemich.
3.1 Protein ve vyzivé prezvykavci

U prezvykavcl dochazi diky specidlnimu travicimu ustroji, jak svou strukturou
(bachor, ¢epec, kniha a slez), tak 1 funkcemi pro vyuziti celulozy, ke specidlni pfemeéné
krmiv na zivoc¢isné produkty. Celuloza je St€pena v bachoru mikrobialnimi enzymy,
nasleduje hydrolyza degradovatelnych latek dusikatych, syntéza vitamini (B komplex,
vitamin K) a tvorba bilkovin. Jelikoz je az 75 % veSkeré energic a dusikatych latek
potiebnych pro organismus produktem bachorové fermentace. A pravé v tom spociva

dulezita funkce spravé fungujiciho bachoru (Urban, 1997).

Vysoky produk¢ni potencial u vysokouzitkovych dojnic lze vyuzit jen s adekvatnim
piisunem Zivin, z nichZz pravé protein hraje dileZzitou roli. Spravné uceni jeho potieby
anasledné zajisténi jejiho vybalancovani je ukolem dobte fungujiciho proteinového
systtmu vyzivy. Cilem modernich systémi vyzivy piezvykavct v oblasti dotace
proteinu je proto co nejpiesnéji predikovat tok jednotlivych proteinovych frakci do
tenkého stieva (Richter et al., 2009)

Nejvyznamnéjs$i frakei je mikrobidlni protein (MCP), ktery je stavebni latkou
mikroorganismii  podilejicich se na trdvicim procesu v bachoru. Svym
aminokyselinovym slozenim se fadi ke kvalitnim proteinim a nahrazuje tak z velké
¢asti neptitomnost zivoc¢iSného proteinu v krmivu piezvykavcel. Frakce mikrobialniho
proteinu je majoritni slozkou, u dojnic dosahuje 60 az 80 % celkového obsahu proteinu
v tenkém stievé (Richter et al.,, 2009) Z tohoto divodu spravnost kvantifikace této
frakce nejvice ovliviiuje pfesnost predikce toku metabolizovatelného proteinu (MP) do

tenkého stfeva.



Druhou vyznamnou frakci je nedegradovany protein krmiva (by-pass protein). Je to
protein, ktery unikl degrada¢nimu procesu v bachoru, a jez je podroben enzymatickému
traveni v tenkém stfeveé. Hladina proteinu nedegradovatelného v bachoru u béznych
krmiv je pro vysokouzitkové dojnice nedostacujici. Proto je nutné nedegradovatelny
protein dodavat v krmivech s vysokou hladinou nedegradovatelnych dusikatych latek
jako jsou: tepelné oSetfené sojové boby, lisované vypalky, rybi moucka atd. U krav
s uzitkovosti vyssi 10 000 kg je jeden zdroj bilkovin v krmné davce nedostacujici. Proto
ptidavanim aminokyselin  (lyzinu a methioninu) oSetfenych proti degradaci
Vv ptedzaludku, spé€lo k nartstu produkce mléka a ke zvySeni obsahu bilkovin v mléce.
Minimalni zasobeni pro pokryti potfeb degradovatelného proteinu mikroorganismy je
12-13 % (Urban, 1997). Pti suSeni sena a silaZzovani dochazi k tepelnému poskozeni
dusikatych latek, proto je nutné toto poskozeni zohlednit, coz znamena stanovit
mnozstvi takto poSkozenych latek a odecist je od celkové hodnoty dusikatych latek

v krmivu.

V této souvislosti je tfeba zminit slozku proteinu krmiva, ktera je v bachoru
degradovana (ruminaln¢ degradovany protein (RDP)), kterda se podili spolu

s energetickou slozkou krmiva na syntéze MCP (Richter et al., 2009).

Tteti frakce zahrnuje endogenni protein (ECP), pochazejici ze slin, travicich
enzymu a odumielych bunék epitelu traviciho traktu (Richter et al., 2009). Vzhledem
K jejimu minoritnimu vyznamu neni tato frakce do vypoctu toku stravitelného proteinu

zahrnuta. Naopak systém NRC (2001) pocita i s touto frakci.

Principem systému hodnoceni proteinu krmiv dle NRC (2001) pro optimalizaci
krmnych dévek je spravna predikce duodendlniho toku stravitelné slozky tii vySe
zminovanych frakci (MCP, RUP, ECP) tak, aby jejich soucet korigovany na intestinalni
stravitelnost dal vysledny MP ve vysi jeho potfeby na zichovu a produkci dojnic

(Richter et al., 2009).
3.2 Systémy hodnoceni krmiv pro skot a jejich rozdily

Systémy dfive pouzivané na zaklad¢ stravitelnych dusikatych latek (SNL),

neodpovidaly fyziologickym pochodiim traveni piezvykavct. Nerespektovani mikrobt
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fermentujicich v bachoru, nezahrnuti bachorové degradace proteinu krmiva

a nerespektovani rozdilt vyuziti NL, které vstupuji do tenkého stieva (Urban, 1997).

Evropské systémy hodnoceni ve Velké Britanii, (RDP/UDP), Francii (PDI), USA
(NRC), skandinavskych zemich (AAT/PBV), Svycarsko (APD), Nizozemsku (DVE)
a Némecku (RPD, stejné jako RDP) vyhdazeji ze stejnych principi:

1. Bilkovinnd vyziva mikrobidlni je oddélena od vyZivy hostitelského
organismu.

2. Zavedeni hodnoty degradovatelnosti NL krmiv.
3.2.1 Systémy hodnoceni hrubého proteinu

V novych systémech hodnoceni energie a proteinu krmiva Cerpame z novych
znalosti z fyziologie metabolismu piezvykavci. Nové objevy ve fyziologii traveni
vedou Kk pozadavkiim na ptesnéjSi uréeni mnoZstvi pfivodu energie a zivin, taktéz se
méni kritéria hodnoceni krmiv (Urban, 1997). Uzitkovost hospodaiskych zvifat se
odviji od jejich zasobeni energii a Zivinami, jez jsou nad rdmec potieb na zachovu.
K zajisténi dobrého zdravotniho stavu zvitat, vysoké uzitkovosti napliujici jejich
geneticky potencial, a tudiz zajiSténi dobré ekonomiky chovu, je dulezité zajistit
maximalni ptijem kvalitnich zivin. Nové systémy hodnoceni dusikatych latek a energie
krmiv pro prezvykavce vznikly na zakladé novych fyziologickych poznatkl ve vyziveé

piezvykavct. Kazdy systém hodnoceni krmiv se zaklada na dvou hlavnich ¢astich:

1. Stanoveni nutricni hodnoty krmiv.

2. Stanoveni pozadavkl zvifat na pfijem Zivin a energie.
3.2.1.1 ARCa9g0 — Britsky systém
V bachoru rozlozZitelny a nerozlozitelny protein krmiva.

Na zaklad¢ degradace hrubého proteinu vstupujiciho do bachoru, miize byt rozdelen
na dusik rozlozitelny v bachoru (RDN) a dusiku nestravitelného (UDN). Je to lepsi
systém na vypocet poZadovaného mnoZstvi, specialné pro vysokouZzitkové dojnice, které
prokazuji uzitek z proteinu, ktery unikl mikrobidlni degradaci v bachoru a je vstfeban

jako aminokyseliny v tenkém stfevé. Anorganické zdroje dusiku z rostlin, stejné jako
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neproteinovy dusik jako je mocovina, jsou kompletn¢ degradovany mikroorganismy
bachoru. RDN je rozlozeno mikroorganismy a pouZzit pro jejich syntézu proteinu.
Nésledné¢ v travicim procesu jsou mikroorganismy straveny a jejich protein je
zptistupnén zvireti. Mikrobidlni syntéza je optimalni pouze, pokud zvife ma dostatecny
ptijem energie. Proto, kdyz neni dostatek RDP je redukovano traveni, jak vlaknitych
krmiv, tak koncentrovanych krmiv — to vede ke snizeni piijmt krmiva, niz§imu
zasobeni energii a tim padem i snizeni mlé¢né produkce. Nektery protein mize odolat
mikrobialnimu rozkladu bachoru a projde tak pfimo do tenkého stfeva krav. Tenhle
protein se nazyva ,,bypass®, ktery je zvlasté prospésny pro vysokouzitkové kravy. Pti
nizké produkci mizou byt pozadavky kravy kryty pouze z mikrobidlniho proteinu
a krmeni miize obsahovat jen degradovatelny protein. Toto vysvétluje, pro¢ takove
kravy mohou byt krmeny mocovinou nebo dribeZim trusem. Na misto vysoce

kvalitniho proteinu je dilezité mit vyvazené krmivo UDP a RDP.
Systémy hodnoceni metabolizovaného proteinu

Po traveni proteinu krmiva mikroby v bachoru a traveni ve slezu, je suma
kompletné skutené straveného proteinu a je k dispozici pro metabolismus zvifete. Je
nazyvan metabolizovany protein MP. Metabolizovany protein byl pro urcity pocet
krmiv pro pfezvykavce urcen. Tato norma hodnoceni je zalozena na aminokyselinach
a jejich potiebu zviraty. Méfici jednotky MAA jsou pouzity jako specifické mnozstvi
vstiebatelnych v ¢astech traviciho trachtu za bachorem. Rysem této normy je jeho
schopnost pfedvidat mnozstvi mocoviny a nebilkovinného dusiku (NPN), které mohou
byt uzitecné s uvedenym mnozstvim krmiva nebo kombinacemi krmiv. Skldda se ze

dvou ¢asti:

Skute¢né stravitelny mikrobialni protein DMTP — je syntetizovan mikroby bachoru
z fermentovatelné energie aminokyselin NPM, nebo nebilkovinnych zdroji dusiku. Asi
¢tvrtina mikrobidlniho hrubého proteinu MCP je pfedstavovan nukleovymi kyselinami,
které nemohou byt pouzity pfezvykavci a zbylych 75 % skutecného mikrobialniho
proteinu MTP je stravitelnych.
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1)  DMPT (g/d) = 0,75%0,85xMCP = 0,6375 MCP (g/d)

NRC (2001) navrhuje 80 % stravitelnost skute¢ného mikrobidlniho proteinu, ktery
po¢ita z 20 % nukleovych kyselin. Ziskana vysledna hodnota je také 64 a je srovnatelna
s AFRC (1993), cit. Ttinacty, 2006 s hodnotou 63,75.

V bachoru nedegradovatelny protein krmiva (RUP) — tato frakce proteinu krmiva
neni v bachoru degradovdna (UDP), ale je trdvend a absorbovéana v tenkém stieve.
Pomér stravitelné frakce v UDP se pohybuje od 0-0, 9. Stravitelnost UDP muize byt
predvidana z obsahu dusiku nerozpustného Vv kyselém detergentu (ADIN), obsazeného

v krmivu.
2) MP (g/d) = 0,6375 MCP + RUP

Tento systém piedpokladd potfebu aminokyselin tkanémi zvifat, které musi byt
doplnény absorpci aminokyselin z tenkého stfeva. Tyto aminokyseliny jsou ze dvou

hlavnich zdroji, a to: mikrobialni protein, nefermentované krmivo.
Nekteré ivahy o metabolizovatelném systému aminokyselin jsou nasledujici:

mnozstvi aminokyselin, které musi byt absorbovano télem pro zachovu, definovany
jako — ztraty dusiku moci, kuzi a dusik srsti a viny. Také je tieba zapocitat potieby pro
produkci (rtist produkce mléka a reprodukce). Piivod do tenkého stfeva a nésledné do
téla mikrobialnich aminokyselin se vypocCitd ze znalosti pfijmu metabolizovatelné
energie odpovidajici pozadované trovni produkce a kvantity aminokyselin piistupné

z nefermentovatelnych proteini prichazejicich do tenkého stieva.

Kanadsky a Australsky systém hodnoceni krmiv je velmi podobny systému
Britskému. V australském systému je hlavni odli§nost v tom, Ze do rovnic zahrnuji ne

80% stravitelnost, ale 79% stravitelnost hrubého proteinu.
3.2.1.2 DVE/OEB:2010— Nizozemsky systém

Tento systém pocitd se dvéma charakteristikami krmiv jako piredesly systém
DVE/OEB1ge1, a to sproteinem skuteéné stravitelnym Vtenkém stievé (DVE)
a s vyvazenosti proteinu degradovaného v bachoru (OEB). Pozadavky na potieby

dojenych krav jsou vyjadfeny v jednotkdch DVE stejné, jako protein degradovatelny
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Vv tenkém stieve, kdezto OEB piedstavuje rozdil mezi MPS potenciadlné degradovatelny
protein v bachoru z hrubého proteinu (RDP) a potencialné ptistupné energie z organické

hmoty (FOM) zkvasené v bachoru.

DVE je rozdéleno do tfi frakei: hruby protein krmiva v bachoru nedegradovatelny,
ale stravitelny v tenkém stfevé (DVBE), mikrobialni protein syntetizovany v bachoru
a stravitelny v tenkém stfevé (DVME) a endogenni hruby protein ztraceny V travicim
procesu (DVMFE). Endogenni ztraty proteinli zahrnuji zejména travici enzymy,
odlupujici epitelové bunky a hlen. Endogenni protein vychdzi ze zvifete Samotného, to
zpusobuje piredpoklddanou ztratu v zavislosti na pritoku nestravené susiny (UDM)

gastro-intestinalnim traktem. Proto mize byt DVE hodnota pocitana jako:
1) DVE=DVBE + DVME - DVMFE.

Krmiva obsahuji v suSin¢€ tyto chemické komponenty: hruby protein (CP), Skrob,
cukry, oligosacharidy glukozy (GOS), hruby tuk (CFAT), neutralné¢ detergentni
vlakninu (NDF), fermentujici produkty (FP) a ostatni rezidualni frakce (RNSP). Hlavni
slozkou fermentovanych produkt krmiva jsou kyselina mlécna a tékavé mastné
kyseliny, propionova a maselna. RNSP se da vypocitat jako vSechny frakce v g/kg

susiny:

2) RNSP = OM — (CP + Skrob + cukry + GOS + CFAT + NDF + 0,92 XLA +
0,5 XVFA

Rovnice pro vypocet zachovné potieby proteinu:

3) DVE,ichovy(gDVE/d) = 2,75 x BW®> 4 0,2 x BW®¢/0,67

Rovnice pro vypocet potieby proteinu pro mlécnou produkei:

4) DVE,otieny misiné produkce (9/d) = 1,396 x MiP + 0,000195 x MiP?
3.2.1.3 RPD — Némecky systém

Stravitelny hruby protein (DCP) nepojedndva o dusiku aminokyselin (AAN)
dodavané prezvykavclim, protoze DCP nezohlediiuje komplex piremén dusiku

Vv travicim traktu pfezvykavci. Skupina pracujici na vyvoji systému hodnoceni proteinu
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vV Némecku, zalozila systém vztahu potieb zvifete a proteinem dostupnym V tenkém
stievé. Se znalosti potieb zvifete, vstiebatelnosti a efektivnosti vyuziti aminokyselin,
bylo stanoveno mmnozstvi potiebného proteinu ve dvandcterniku. Pomér dusiku ve
dvanacterniku jako AAN je téméf konstantni. Muze byt snadno konvertovatelny na
hruby protein. Pozadavky na hruby protein dvanacterniku jsou pak v kontrastu
s mnozstvim hrubého proteinu do tenkého stfeva prichdzejiciho. Tok hrubého proteinu
dvanacternikem, ktery zahrnuje mikrobialni hruby protein a bachorem nedegradovany
protein krmiva (UDP) je odhadovan pomoci regresni rovnice. Pokud je proteinu
straveného ve dvanacterniku malo pro pokryti potieb zvifete, je nutné¢ dodat UDP
pomoci bypass proteinu pomoci navySeni krmiva, ktery ho obsahuje. Nize jsou sepsany

nékteré body, jez jsou brany v ivahu:

- extenzivni a variabilné degradovany protein v bachoru
- Zavislost mnozstvi syntetizovaného mikrobidlniho proteinu v zavislosti na
zasobeni energii

- nutnost rozliSovat mezi pozadavky mikroflory a hostitelského zvifete na dusik
3.2.1.4 INRAF- Francouzsky systém
Hodnoceni podle obsahu lyzinu a methioninu ve Francii

Soucasnym trendem v oblasti vyroby mléka je zvySeni obsahu bilkovin. Proti
a dostacujici pro syntézu mléka, bylo zjisténo u vysokouzitkovych dojnic, Ze obsah
aminokyselin je variabilni. Lyzin a methionin pfitom patii k aminokyselindm, jejichz

obsahy v krmivu nejvice limituji syntézu bilkovin mléka (Zeman et al., 2006).

V roce 1993 byly ve Francii vydany provizorni tabulky (Tables provisoires INRA,
1993, cit. Ttinacty, 2006) zohlediujici mnozstvi lyzinu a methioninu v krmné davce pro
dojnice (Rulquin, 1994). Systém LysDI-MetDI ovSem nenahrazuje stary systém, ale

naopak ho rozviji, a to v normovani potieb pro vysokouzitkové dojnice.

Pti vypoctu krmné davky se nejdiive vypocita potfeba PDI a zjisti se vyrovnanost
PDIN a PDIE. Potom se stanovi mnozstvi limitujicich aminokyselin lyzinu

a methioninu. Aminokyseliny jsou v systému LysDI-MetDI udavany v procentech PDIE
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(Zeman et al., 2006). Na zakladé experimentl s krmnymi davkami s odstupiiovanym
obsahem aminokyselin, ¢imz byla vyvoldna riznd odezva obsahu mléénych bilkovin,
byly stanoveny potiteby dojnic: 7,3 % PDIE pro LysDI a 2,5 % PDIE pro MetDI.
Minimalni (prahové) hodnoty jsou 6,7 % PDIE pro lyzin a 2 % PDIE pro methionin.

Obsah stravitelného lyzinu a methioninu v krmivech byl vypocitan jako suma
mikrobialniho a nedegradovaného proteinu krmiva, vyjadiena v procentech PDIE
(respektujici sumu 18 hlavnich aminokyselin). Takto byl vypocitan LysDi a MetDi pro
600 krmiv v provizornich tabulkach INRA.

U objemnych krmiv se pohybuje obsah MetDi mezi 1,5-2,0 % PDIE a 6,5 az 8,0
PDIE pro LysDi. U koncentrovanych krmiv je to 0,5-2,5 % PDIE pro MetDI a 3,0 az
8,2 PDIE pro LysDI.

Z dosavadnich zkuSenosti vyplyva, ze v krmné davce vysokouzitkovych dojnic je

vétSinou deficitni methionin, a proto se musi dotovat v chranéné forme.
Hodnoceni proteinu krmiv dle INRA (2007)Schéma postupu

Analyza krmiva

Vypocet stravitelnosti organické hmoty

vypocet fermentovatelné organické hmoty — regresni rovnice dle INRA (2007)
Vypocet efektivni degradovatelnosti a intestinalni stravitelnosti NL krmiva
Vypocet hodnoty PDI krmiva dle INRA (2007)

Vypocet hodnot AADI krmiv

o o~ wDdE

Analyza krmiva

Jak systém francouzsky, tak i systémy od ného odvozené (napf. Svycarsky) i nas
cesky systém hodnoceni krmiv, jsou zalozeny na weendeské analyze krmiv. V rdmci
této analyzy se stanovuji organické slouéeniny, jako je hruby popel, suSina, hruba
vlédknina, hruby tuk, hruby protein, NDF, ADL a ADF. Ve francouzském systému je
k vypoctim PDIE a PDIN nutno znat degradovatelnost dusikatych latek krmiva
v bachoru, stravitelnost v tenkém stfevé nedegradovanych dusikatych latek a v bachoru
stravitelnost organické hmoty. Hodnoty pro tabulky a srovnavani byly ziskdny

z experimentii provadénych na zivych zvifatech VU Praha Uhtinéves. Stravitelna
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organickd hmota byla ziskana metodou in vivo Vv bilan¢nich pokusech, teoreticka
degradovatelnost metodou in sacco na zvitatech S duodenalni kanylou. Takto ziskané
hodnoty se kvili naro¢nosti a neaktualnosti vysledku ubiraji do pozadi a jsou
nahrazovany metodami uréeni parametrti laboratorné (stravitelnost in vitro, chemické
rozbory), kterymi lze z laboratornich vysledkii dosdhnout dostate¢né piesnych

parametru.
Analyzy krmiv potiebné pro vypocet hodnot PDIE a PDIN

Z divodi vypoctenych regresnich vztahii mezi veli¢inami pro jednotlivé hodnoty

lisici se presnosti zadavanych parametrl, neni nutné realizovat vzdy vSechny analyzy.

Déle je nutno upozornit na stanoveni stravitelné organické hmoty a organicky
rozbor u kukufiné silaZze, jeZ se provadi u zelené hmoty vstupujici do silaZzniho
procesu. U hotové silaze se takto ziskané¢ hodnoty se odhaduji na zakladé regresi.
Dutivodem k tomuto postupu je nizsi korelace hodnot sOH u kukufi¢né silaze pfi pouziti
standardné uzivané in vitro enzymatické metody. Stanovit sOH lze vypoctem regresi
Z chemického slozeni nebo stanovenim s pouZzitim bachorové tekutiny in vitro (Tilley

a Terry, 1963). Tento postup Ize pouzit, pokud nemame k dispozici zelenou hmotu.
A) S —suSina

Organicky rozbor bézny dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 152/2009 Sb.
a natizeni komise (EU) ¢. 191/2013. Je doporuceno v piipadé sildzi stanovit susinu

s doporucenou korekei na t€kavé fermentacni produkty, a to pro vyssi piesnost.

B) Popel

Organicky rozbor bézny dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 152/2009 Sh.
a nafizeni komise (EU) €. 191/2013

C) VI — hruba vlaknina

Organicky rozbor b&zny dle Vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 152/2009 Sb.
a nafizeni komise (EU) ¢. 191/2013
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D) NL — hruby protein (diive dusikaté latky)

Organicky rozbor bézny dle Vyhlasky Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 152/2009 Sb.
a nafizeni komise (EU) ¢. 191/2013

E) T — hruby tuk

Organicky rozbor bézny dle Vyhlasky Ministerstva zemédélstvi ¢. 152/2009 Sh.
a natizeni komise (EU) €. 191/2013

F) NDF, ADF, ADL — sekvenc¢né stanovena neutralné detergentni vlaknina, acido

detergentni vlaknina a acido detergentni lignin

Historie a princip analyzy

Moderni analytické postupy s pouzitim detergentli umoziuji spravnéjsi pohled na
vlakninovy komplex krmiva. Oproti hrubé vlaknin€ jsou sloZzky vlakniny (NDF, ADL
a ADF) lépe chemicky definovany. Je mozné vypocitat matematicky i jiné slozky
vlakniny, naptiklad hemicelulozy odectenim ADF od NDF, ale toto neni piesné
u krmiv, kde je vyssi obsah pektinu, jelikoZ ten se rozpousti v neutralnim detergentu
a v kyselém je zase stabilni. Proto je vysledna hodnota hemiceluloz podhodnocena. Pro
eliminaci tohoto jevu byla navrZzena sekven¢ni metoda, kterd spocivd ve stanoveni
jednotlivych typt vlakniny (NDF, ADF, ADL) postupn¢ z jedné navazky. Pti stanoveni
NDF je ze vzorku odstranén pektin, proto se jiz v nasledujicim kroku pfi stanoveni ADF
neni jiz ptitomen. Tento postup stanoveni 1 pies svoji vyssi piesnost je pouzivan zatim
ve francouzském systému, a to jiz od 80. let minulého stoleti, zatimco v USA tento
postup jesté neptijali.

Postup stanoveni

Francouzskd metodika standardné pouzivana ke stanoveni jednotlivych slozek
vlakninového komplexu metodou sackovou se zafizenim firmy Ankom. Vzhledem
K pouzité sekvenéni metod¢ je velmi efektivni. Fibertec s pouzitim frit je zafizeni,

pomoci néhoz lze uskutecnit stanoveni vldknitych slozek. Postupy nize uvedené jsou

uréené pro zafizeni Fibertec, pouzivané ve vét§ing laboratoii CR.
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Stanoveni NDF

Na sité o velikosti I mm pomeleme vysuSeny vzorek. Navazka vzorku je 1,0 g a ten
se umisti ve frit¢ do pfistroje; proleje se vaficim roztokem neutralniho detergentu
100 ml; alfa amylazy 50 mikro litrii; var po dobu 60 min; filtrace; promyti vatici vodou
ttikrat, promyti acetonem s naslednym susenim pii 103 °C a zvazeni zbytku. Pfi obsahu

tuku vétsim nez 5 % se doporucuje extrahovat v acetonu jesté pred stanovenim NDF.
Stanoveni ADF

Po stanoveni NDF se umisti frity do pfistroje; pfidani 100 ml roztoku kyselého
detergent; var po dobu 60 minut; filtrace a promyti vafici vodou tiikrat; vysuSeni pii

103 °C a zvazeni zbytku.
Stanoveni ADL

Po stanoveni ADF nasleduje umisténi frit do pfistroje a extrakce 72 %kyselinou
sirovou po 3 hodiny. Promyti vodou, pak acetonem, aby se dosdhlo odstranéni vody.
Potom co aceton vyprcha susi se vzorek pii 103 °C a vazi. Jako posledni je na fadé
mineralizace po dobu 5 hodin pifi 500 °C a znova se zvazi. Vyslednd hmotnost je

hmotnost popela a ta je odeétena od vSech hodnot vySe uvedenych.

G) PepCelS a PepCelOH — stravitelnost suSiny (organické hmoty) stanovena

enzymatickou (pepsin-celuldzovou) metodou

Princip analyzy

Princip pepsin-celulazové metody spociva ve stimulaci ¢innosti bachorovych
mikroorganismi pomoci enzymu celuldzy v pufrovaném roztoku a travici proces slezu
je napodoben pepsinem v silné kyselém prostiedi. Pro zvySeni ucinnosti celulazy je
V této metodé travici proces obracen Cili krok s pepsinem piedfazen celuldze, aby
odstranil balastni latky. Stanoveni trvd dva dny a je provadéno za stalé teploty
v inkubatoru s pouzitim frit s definovanou porozitou. Presnost vypoétu NEL zavisi na
spravném urceni sOH. Pro zvySeni pfesnosti stanoveni se pouzivaji filtra¢ni frity
velkoobjemové pro vyssi navazky. Metoda s pouzitim velkoobjemovych frit se

napiiklad ve Francii standardizovala.
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Postup stanoveni

Ptiprava vzorki je nasledovna: ususeni vlhkého vzorku pfi teploté do 60 °C po 48

hodin, po kondicionaci pomleti na 1 mm situ.

Stanoveni stravitelnosti je pti inkubaci 0,5 g vzorku v termostatu pii 40 °C 24 hodin
v 50 ml roztoku pepsinu (2 g.IY) v 0,1 M HCL. Pfi inkubaci je frita uzaviena gumovou
zatkou z obou stran. Pak je vzorek na dobu 30 minut ohfaty na 80 °C, aby se odstranil

skrob. Po filtraci a trojnasobném promyti vodou nasleduje analyza celulozy

V 50 ml roztoku celulazy (1 g.1%) je inkubovan vzorek v octanovém pufru (pH 4,6)
za stejnych podminek jako v kroku predeSlém. Néasleduje trojndsobné promyti vodou,
vysuseni pti 103 °C a vazeni. U analyzy objemnych krmiv je toto jiz poslednim krokem
a nasleduje vypocet pepsin-celulazové stravitelnosti susiny (PepCelS), ktera se pouzije
pro vlastni vypocet sOH. U analyzy jadrnych krmiv provedeme jest¢ mineralizaci

a zvaZzime popel.

H) DE1 — degradovatelnost NL stanovena enzymatickou metodou s pouZitim

protézy

Historie a princip analyzy

Deg hodnoty krmiv jsou standardné ziskavany metodou ,,nylon bag™ za pouziti
ruminalné kanylovanych zvirat (Michalet-Doreau et al., 1987; Michalet-Doreau et al.,
1992, Tiinacty et al., 1996), vysledky jsou pak zaneseny do tabulek pro jednotlivé
skupiny krmiv. V dob¢, kdy probihala standardizace této metody, byly hledany rtizné
postupy, jez by vyloucily pouzivani zivych zvifat, a tim doSlo ke zjednoduSeni
a zlevnéni ziskdni zminénych parametr. U objemnych krmiv byla zjiSténa dobra
korelace mezi hodnotou deg a obsahem NL, tak byly vyvinuty docentem Homolkou
v Uhtinévsi regresni rovnice. U jadrnych krmiv se zacala pouZivat enzymaticka in vitro

metoda S pouzitim proteazy dle Aufrére et al. (1989).

Vzorek jadrného krmiva je podroben hydrolyze enzymem proteazou v boritano-
fosfatovém pufru pti pH 8 a trva 1 hodinu. Degradovany dusik se stanovi metodou dle
Kjeldalha.
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Postup stanoveni

Pfiprava vzorku

Borato-fosfatovy pufr — pH 8, NaH2PO4 (12,2 g/lI) Na:B4+O, 10 H20 (8,91 g/l),

zkontrolovat pH pomoci pH — metru

- Roztok enzymu (2 g enzymu/1 borato-fosfatovy pufr pH 8), proteaza ziskana ze
Streptomyces griseus (Sigma P-5147), filtrace (Whatman 41), pfiprava tésné
pfed pouZitim

- Roztok Tetracyklinu (antibiotikum) Sigma T-3258 (100 mg/I borato-fosfatového
pufru pH 8), skladovatelnost maximalné 1 mésic pi14 °C

- Roztok Nystatinu (antiplisnovy preparat) Sigma N-3503 (10 mg/I)

- Pfiprava enzymu (pro 500 mg vzorku): 0, 5 ml roztoku enzymu (1 mg/500 mg

vzorku), 0, 5 ml roztoku tetracyklinu (0, 05 mg/500 mg vzorku), 0, 5 mg

nystatinu (0, 5 mg/500 mg vzorku), doplnit na 50 ml borato-fosfatovym pufrem

pH 8 (Ttinacty, Richter 2009)

Vsechny produkty zde uvedené jsou skladovany v jejich puvodni formé chranéné

pied svétlem pii 4 °C.

Pfiprava vzorku

Ptiprava vzorkl je nasledovna: ususeni vlhkého vzorku pfti teploté do 60 °C po 48
hodin, avSak mleti se doporucuje jemnéjsi na 0,8 mm situ. Navazka 500mg vzorku se
vlozi do centrifugac¢ni tuby, pfida se k tomu 50 ml roztoku enzymu pfi teploté 40 °C.
Tuby jsou umistény v 1azni 40 °C. Béhem lazn¢ dvakrat tuby rukou promichame, a to
v ¢ase 0 min a 55 min. Po hodin€ v 14zni jsou vzorky centrifugovany (pti 3000 ot/min),

pak zfiltrovany. Dusik je stanoven dle Kjeldahla.
Vypocet potireby PDI

Potieba na zachovu

1. PDI,;n(g/d) = 3,25 x ZH*7>

(ZH — ziva hmotnost (kg)), ZH®"® metabolicka velikost t&la
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Potfeba na produkci mléka

2. PDlyoq(g/d) = 1,56 x D xPml
(D - dojivost (kg.den™), Pml — obsah proteinu v mléce (g.kg™))

Potfeba na graviditu

3. PDIgrav(g/d) = 0,07 X ZHtele XeO,111 X TG

(ZHtele = predpokladana Ziva hmotnost narozeného telete dle plemene (kg), TG
— tyden gravidity)

Potieba na dokonceni rastu

Potteba na dokonceni riistu dojnic v 1. a 2. laktaci neni v systému INRA (2007)
fesena. Reseni by bylo v pouZiti potieb pro rostouci a vykrmovany skot, ale vypoéty by
byly dosti slozité zahrnujici alometrii ristu zavisejici na plemeni a zméné efektivity
vyuziti PDI v prabéhu ristu. Lze vyjit z hodnot potieby PDI na dokonceni ristu

publikovanych v normach potieb zivin pro prezvykavce (Sommer et al., 1994).

Tabulka €. 1: PDI na dokonceni rtistu dojnic (Sommer et al., 1994)

Laktace Plemeno Prirtstek ZH (kg) PDIrist (g)
Kombinované 0, 26 60, 0
t Mléené 0, 20 46, 0
Kombinované 0, 16 30,0
& Mlécné 0, 13 25,0
Celkova potieba PDI

4. PDIpotF(g/d) = PDIzéch + PDIprod + PDIgrav + PDIrﬁst

Potireba AADI

Za nejcastéji limitujici aminokyseliny byly povazovany methionin a lysin, a to

vedlo k mnohym experimentim. Ve Francii (Rulquin) a v USA (Schwab) shromazdili
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pro tyto dvé aminokyseliny veskera dostupna data a nezavisle na sobé vypocitali jejich
pottebu pro dojnice, a to s velkou shodou. Rulquin vypocital potieby ve vysi 2,5 a 7,3
% PDIE a Schwab pro NRC 2001 2.4 a 7,3 % MP. Pro vypocet potieb ostatnich
aminokyselin nebyl dostatek dostupnych vysledki, proto publikovali jen doporucena
mnozstvi. Nyni se vyzkumem v oblasti aminokyselin zabyva hlavné Albertska
universita v Kanadé¢ (Doepel et al, 2004). Provedli rozsdhlou metaanalyzu
publikovanych vysledkii z oblasti vyzkumu aminokyselin po celém svété a publikovali

dnes nejaktualnéjsi potieby esencialnich aminokyselin.

Tabulka €. 2: Potfeba esencidlnich aminokyselin dle uvedenych autorti

Esencialni AA Rulquin e;?)liézoma) % Doepel et al. (2004) % MP
Arg 4,3 4,6
His 2,5-3,2 2,4
Ile 50 53
Leu 8,8 8,9
Lys 7,3 7,2
Met 2,5 2,5
Phe 4,0-5,0 55
Thr 4,0 50
Val 5,3 6,5

3.2.1.5 INRA- ltalsky
V Italii se poziva francouzsky systém INRA (PDI) s n¢kolika drobnymi Gpravami.

Degradace proteinu v bachoru je hodnocena na principu techniky nylonovych sacka

namisto rozpustnosti.

Modifikace koeficientu stravitelnosti aminokyselin mikrobialniho proteinu na 0.35;
Modifikace rovnice odhaduje syntézu proteinu bachorovymi bakteriemi na zakladé

produkce v ATP, ziskanych fermentaci sacharidi a proteinti v bachoru.
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3.2.1.6 NKJi9g5 — Severské zemé

Severska pracovni skupina predstavila systém hodnoceni proteinu pro prezvykavce.
V tomto systému hodnoceni se pozivaji jednotky AAT a PBV (Madsen, 1985). AAT
predstavuje mnozstvi aminokyselin skutecné stravitelnych v tenkém stievé a PBV je

rovnovaha proteinu v bachoru.
Seversky systém se od ostatnich lisi ve tfech aspektech:
1) systém ma hodnotu, ktera vyjadiuje potifebu zdsobeni mikroorganismil proteinem

2) pomér aminokyselin v nedegradovaném proteinu je 0.85 v koncentrovanych

krmivech a 0.65 pro objemna krmiva, kdy ostatni systémy pouzivaji faktor 1.0.
3) syntéza mikrobialniho proteinu je vazana na mnozstvi stradvenych sacharid

Pomér dusiku aminokyselin v nedegradovatelném proteinu krmiva riznych
objemnych krmiv s konstantou 0.65 je nejspise ptili§ zjednoduseno ve vztahu k aktualni
hodnot¢; hodnota bude nejspis§ siln¢ kolisat mezi jednotlivymi krmivy v zavislosti na
jejich slozku dusiku aminokyselin v puvodnim krmivu. Konstanta 1.0 piijata ve vétSing
systému hodnoceni proteinu je hodné vysoka a vede k nadhodnoceni piinosu dusiku

aminokyselin z nedegradovaného proteinu krmiva.
Systém piimo doporucuje
1) potfebu aminokyselin pfezvykavce
2) pottebu dusiku mikroorganismy

Tyto hodnoty jsou stanoveny pro jednotlivd krmiva a miiZou byt v planovani krmné
davky pfidavany samostatné, jako ostatni Ziviny v krmivech. Systém miiZze byt rozvinut
0 predikci absorpce jednotlivych aminokyselin jako AAT (methionin) ¢i AAT (lyzin),
jestlize je nova informace o poZzadavcich jednotlivych aminokyselin. AAT-PBV systém
byl provéten k predikci produkce jako lepsi nez DCP systém. Cilem je zavést sytém do

praxe béhem jednoho azZ péti let to ale zavisi na statech.
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Vypocet AAT a PBV

Piimé meéteni, AAT a PBV vSech dostupnych krmiv, na zivych zvifatech je
nerealnd. Proto byly sestaveny rovnice, kterymi se vyjadiilo AAT a PBV faktory, jez

byli bud’ konstanty ¢i proménné, které se vztahuji k analyze krmiva:

AAT g/kg DM = g hrubého proteinu / kg DM x (1 — stravitelnost v bachoru) x
pomér aminokyselin  nedegradovaného  proteinu  krmiva  x  stravitelnost
nedegradovatelnych aminokyselin v tenkém stfevé + g syntetizovany mikrobidlni
protein / kg DM x pomér aminokyselin v mikrobidlnim proteinu X stravitelnost

mikrobidlnich aminokyselin v tenkém stievé

1. PBV g/kg DM = g hrubého proteinu / kg DM Xdegradabilita —
protein produkovany mikroby / kg DM

3.2.1.7 APD1gss— Svycarsky

,Vstiebatelny protein v tenkém stfeve® systém zkrmovaného proteinu zaloZzen na
francouzském systému PDI byl piedstaven ve Svycarsku v roce 1984. Hlavni rozdil
mezi francouzskym a Svycarskym systémem je, urCovani fixni dotace mikroorganismu
dusikem, ve vztahu k pfijmu energie. Diky zjednoduSeni byl systém pifeveden do praxe

bez néjakych vétsich problému.

Potenciondlni produkce proteinu krmiva je vyjadiovana pomoci hodnoty API.

Hodnota API konkrétniho krmiva se vypocita nasledujici rovnici:
1. APl =756DOM + (1—-D) x0,8CP
API (g) = Protein stravitelny v tenkém stfevé
DOM (kg) = Stravitelnd organicka hmota
D = Degradovatelnost hrubého proteinu v bachoru

CP (g) = Hruby protein
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Bylo predpokladano, ze aminokyseliny mikrobidlniho proteinu vstiebané v tenkém

stieve se vztahuji ke stravitelné organické hmot€ nasledovne:
1. Protein syntetizovany mikroorganismy = 135 g/kg DOM
2. Pomér aminokyselin v mikrobialnim hrubém proteinu = 0.8

3. Vstiebatelnost aminokyselin =0.7
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4 NORMA USA (NRC 2001)

V USA se na hodnoceni dusikaté slozky krmiva se pracuje dlouhodobg, ptiblizné od
roku 1963. Vyvoj ptinesl komplexni systém vypracovany pod vedenim profesora Van
Soesta, pracovniky této university nazvany jako CNCPS, ktery se celosvétoveé zacal

nazyvat ,,Cornell system®,
4.1 Cornellsky systém (Chalupa, Fox., Sniffen aj.)

Cornellsky systém (CNCPS) je systém hodnoceni dusikatych latek, jez vyuziva
chemickou frakcionalizaci dle Licitry et al. (1996). Je to systém, ktery vznikl v USA na
Cornellské univerzité. V krmivu byly popsany jednotlivé frakce dusikatych latek.
Utelem vzniku byla predikce vyuzitelnosti krmiv, nutriénich pozadavki zvitat, Ziviny
piechazejici do kone¢né produkce a uzitkovosti zvifat. Aby byly zajistény veskeré
nutriéni pozadavky zvifete, tento systém vyuziva poznatky o pfesném slozeni krmiva,

traveni a metabolismu pi1 dobrém zasobeni Zivinami.

CNCPS se zabyva podrobnéjsim delenim frakci hrubého proteinu (diive dusikatych

latek) (v %), urcuji se dle rozpustnosti v detergentech:
1) nebilkovinny dusik — A

Je to frakce, ktera se diky své rychlé degradovatelnosti a vstfebani, do
tenkého stfeva vliibec nedostane. Je to frakce skladajici se z dusi¢nanti, peptidi,
aminokyselin a amoniaku. Jedna se o dusik nebilkovinny, ktery se v kyseliné

trichloroctové nesrazi a je rozpustny ve fosfo-boratovém pufru.

2) rychle rozlozitelny protein — B1
. Frakce obsahujici globuliny a albuminy. V bachoru je velmi rychle
degradovatelna. Kyselina trichloroctova ji srazi a je rozpustna ve fosfo-
boratovém pufru. Omezené mnozstvi, jeZ se dostane do tenkého stieva, je 100 %

stravitelné.

27



3) stiedné rozlozitelny protein — B2

Frakce tvofena gluteliny a albuminy, jejich degradace v bachoru neni tak

vysoka jako u Bl1, ale to, co se dostane do tenkého stieva, tak je stravitelné az ze

100 %.

4) pomalu rozlozitelny protein — B3

Je to frakce, jez se v neutrdlnim detergentu nerozpusti, ale v kyselém ano.

Frakce je vazana na bunécnou sténu, a proto je pomalu degradovana. V tenkém

stieve je travena z 80 %.

5) Vazany, nestravitelny protein — C

Posledni frakce C je diky svému slozeni s ligninem, Maillardovou vazbou

vazany protein a taninem v bachoru nedegradovatelny i v tenkém stievé. Je

nerozpustna v kyselém detergentu. Pfi vySSim vyskytu této frakce v krmné

davce dochazi k nevyuziti proteinu, ktery vyje z téla ven vykaly.

Oproti stanoveni frakci proteinu jsou metody pro stanoveni sacharidovych frakci

standardizovany (Koukolova et al., 2015).

Tabulka €. 3: Rozdéleni frakci dusikatych latek u krmiv (Licitra et al., 1996)

Frakce Popis Klasifikace
INebilkovinny dusik NPN A
Rychle rozlozitelny protein BSP Bl
Stredné rozlozitelny protein IP — NDIP B2
Pomalu rozlozitelny protein NDIP — ADIP B3
Vézany (nestravitelny) protein ADIP C

A = nebilkovinny dusik, ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu, B1 =

rychle rozloZitelny protein, B2 = stfedné rozlozitelny protein, B3 = pomalu rozloZitelny

protein, BSP = v pufru rozpustny protein, C = vadzany (nestravitelny) protein, IP

nerozpustny dusik, NDIP =

nebilkovinny dusik.

dusik nerozpustny v neutrdlnim detergentu, NPN
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4.2 Hodnoceni proteinu krmiv dle NRC (2001

4.2.1 Princip hodnoceni proteinu krmiva

Kspésnému preduréeni toku jednotlivych proteinovych frakci, je zapotiebi
stanovit zastoupeni RDP a RUP slozek v hrubém proteinu krmiva. Proto NRC (2001) pro
tento ucel vyuzivana frakcionace hrubého proteinu krmiva, jez je zaloZena na metodé
polyesterovych ¢i nylonovych sackua, fadicich se k tzv. ,,in situ” metodam. Timto
ptistupem se NRC (2001 systém hodnoceni proteinu krmiv rozchdzi se systémem
,»Cornellskym*®, kteryzto pouziva frakcionaci hrubého proteinu krmiv na zaklad¢ jeho
chemického slozeni dle autort Licitra et al. (1996). Metody ,,in situ” jsou provadény,
tak ze fixované sacky s krmivem na specialnim nosiéi jsou ruminalni kanylou zavadény
do bachoru zvifete. Sacky se z bachoru vyjimaji postupné s riznym odstupem casu
a jsou zaznamenavany ubytky proteinu. K vyhodnoceni ubytku proteinu je uzivano
regresniho vztahu, jehoz vysledkem jsou frakce A, B, a C, publikovaného v praci
Orskova a McDonalda, 1979. Frakce A je rovna rychle degradovatelnému proteinu
s ur¢itym podilem neproteinového dusikatého krmiva. Potencidln¢ degradovany protein
je vyjadien frakci B a parametr Kd vyjadiuje rychlost degradace této frakce. Odectem
frakce A + B od 100 % ziskame hodnotu frakce C, ktera vypovida o nedegradovatelné

slozce krmiva.

RDP a RUP slozky nejsou konstantami pro dané krmivo. Mimo vySe uvedené
parametry regrese (A, B, C, Kd), zavisi také rychlosti vytoku krmiva z bachoru Kp,
ktera je funkci DMI a sloZeni krmné davky. RUP slozka tekouci do dvanacterniku se
zvySuje pii rychlejsi pasazi pies bachor (Richter et al., 2009). Toto je odlisnost mezi
NRC (2001) a PDI systému (INRA 1988), ktery uvazuje ve vypoctech s konstantni
rychlosti vytoku (6 %/h). Jednu ze zakladnich frakci MP pochazejici z krmiva

(MPFeed) ziskame pti zohlednéni stravitelnosti zminované slozky v tenkém stievé.

Syntéza mikrobidlni hmoty v bachoru je limitovana synchronizaci dostupnych
dusikatych latek a energie v bachoru. Pti dostatku energie se d4 hodnota MCP vypocitat
na zakladé RDP (Richter et al., 2009). V piipadé, kdy je RDP v piebytku je syntéza
MCP limitovana dostupnou energii s parametrem TDN (veSkeré stravitelné Ziviny).

Vysledna hodnota MCP je pfi limitovani jednim z parametrii (RDP, TDN) ta niZsi.
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Treti frakce ECP je funkci DMI. Pfi jejim zapoditani S vysi konverze do MP
ziskdme hodnotu endogenniho mikrobialniho proteinu (MPEndo). Celkovy tok
mikrobialniho proteinu je tvofen souctem tii frakci mikrobialniho proteinu (MPFeed,

MPBact a MPEndo).

Mezi systémy NRC (2001) a INRA (1998) je hlavni rozdil v tom, ze celkova
hodnota MP u NRC (2001) neni uvadéna pro jednotliva krmiva zvlast, ale vypocita se
az pro celkovou krmnou davku. Naproti tomu u systému INRA (1998) jsou analogy
k MP (PDIN nebo PDIE) stanoveny pro jednotliva krmiva. V databazi NRC (2001) jsou
v nékterych ptipadech uvedeny pouze ty hodnoty RUP, jeZ jsou vypocitany pro urcité
hodnoty DMI vztazené k jednotce télesné hmotnosti (Richter et al., 2009).

4.2.2 Postup pri hodnoceni proteinu krmiva
Hodnoceni proteinu krmiva a také krmné davky je rozdéleno do Sesti krokii:
1 — analyza krmiva
2 — odecet parametra A, B, C, Kd a RUPDigest z tabulek
3 — vypocet parametru Kp
4 — vypocet podilu RDP a RUP v CP krmiva
5 — vypocet toku MPFeed, MPBact, MPEndo a celkového MP
1. Analyza krmiva

Analyza krmiva u systému NRC (2001) stoji na filozofii Van Soesta (1994), jenz
vychazi z pozadavki na veskeré parametry k vypoctu nutriéni hodnoty krmiv, uréenou

chemickou analyzou. NiZe jsou uvedeny stru¢né postupy chemickych analyz.

V tabulkach krmiv je uvedena vétSina parametri (A, B, C, Kd a RUPDigest)
potfebnych k vypoctu proteinu v krmné dévce. K vypoctu rychlosti pasaze (Kp)
usuchych krmiv objemnych je tfeba znat obsah NDF. Pro stanoveni MCP
syntetizovaného z kompletni krmné davky je zapotiebi secist obsah vSech stravitelnych

latek (TDN) ve vSech krmivech tvofici krmnou davku. K takovému vypoctu je nutno
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znat zadkladni rozbor zahrnujici stanoveni ADL, NDF, CP, EE, ADICP, NDICP ¢i
NDFD. (Ttinacty et al., 2009).

Seznam analvz:

a) CP (crude protein) — hruby protein

b) NDF (neutral detergent fibre) — neutralné detergentni vlaknina

c) ADL (acid detergent lignin) — acido detergentni lignin

d) EE (ether extract) — hruby tuk

e) Ash — hruby popel

f) NDICP (neutral detergent insoluble protein) — protein nerozpustny v neutralnim
detergentu.

g) ADICP (acid detergent insoluble protein) — protein nerozpustny v kyselém
detergentu

h) In vitro NDFD (in vitro neutral detergent fibre digestibility) — in vitro
stravitelnost NDF (neni nutnd, ale zvySuje piesnost vypoctu)

a) CP (crude protein) — hruby protein (diive dusikaté latky)

Bézny organicky rozbor (Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 152/2009 Sh.
a natizeni komise (EU) ¢. 191/2013).

b) NDF (neutral detergent fibre) — neutralné detergentni vlaknina

Jedna se o postup publikovany Van Soestem v roce 1963. Dle této metodiky se
standardné zbytek nespaluje. Pfi obsahu tuku vys$§im 5 % se doporucuje vzorek
extrahovat v acetonu pied samotnym stanovenim NDEF. Pifi pouziti bezdusikatych

filtra¢nich sackl od firmy Ankom je proces efektivné;si.
c) ADL (acid detergent lignin) — acidodetegentni lignin

Vysuseny vzorek pomeleme na 1 mm sité. Navazime si 1 g vzorku, 100 ml roztoku
kyselého detergentu. Ve varu udrzujeme 60 minut pod zpétnym chladi¢em, filtrace na
sklenéné frit€. Trojnasobné promyjeme vatici vodou a acetonem, nasledné vysusime pti
102 °C a zvazime zbytek. Timto kon¢i piivodni ¢ast stanoveni ADF, v dal§im postupu je
stanoven obsah ligninu. Vysuseny vzorek zalijeme 72 % kyselinou sirovou na dobu

3 hodin. Nasledn¢ promyjeme vodou, pak acetonem, abychom odstranily ze vzorku
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vodu. Po vyprchani acetonu vzorek susime pii 105 °C po dobu 2—3 hodin. Vzorek pak
spalime a zvazime popel. Pfi pouziti bezdusikatych filtracnich sacka od firmy Ankom je

proces efektivnéjsi.
d) EE (Ether Extract) — tuk

Bézny organicky rozbor (Vyhlaska Ministerstva zemédé€lstvi ¢. 152/2009 Sb.
a nafizeni komise (EU) ¢. 191/2013).

e) Ash — popel

%

Bézny organicky rozbor (Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi ¢. 152/2009 Sb.
a nafizeni komise (EU) ¢. 191/2013).

f) NDICP (neutral detergent insoluble protein) — protein nerozpustny

V neutralnim detergentu

Vychazi z popsaného stanoveni NDF, kdy neni pouzit sifiitan sodny. Princip
stanoveni byl publikovan Licitrem et al. (1996). NDICP se stanovuje jako NDF, po
promyti vodou je V ptipadé pouziti filtru cely zmineralizovin mokrou cestou. Pokud
pouzijeme frit, tak je vymyt a nasledné je stanoven obsah dusiku destilaéni metodou. Pfi

pouziti bezdusikatych filtracnich sacki od firmy Ankom je proces efektivnéjsi.

ADICP (acid detergent insoluble protein) — protein nerozpustny v Kyselém

detergentu

Princip stanoveni publikovany Licitrem et al. (1996). Stanoveni ADICP je stejné
jako stanoveni ADF (popsaného v ramci stanoveni ADL), po promyti vodou je
Vv ptipad¢€ pouziti filtru je cely zmineralizovdn mokrou cestou. Pokud pouzijeme frit, tak
je vymyt a nasledné¢ je stanoven obsah dusiku destilacni metodou. Pti pouziti

bezdusikatych filtra¢nich sacki od firmy Ankom je proces efektivné;si.
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In vitro NDFD (in vitro neutral detergent fibre digestibility) i vitro stravitelnost
NDF

Nové navrzené postupy v predvidani TDN byly zaloZeny na stanoveni stravitelnosti
susiny metodou in vitro dle autort Tilley a Terry (1963). Autory Van Soest a Wine
(1966) byla tato metoda modifikovana nahrazenim kroku s pepsinem pranim

V neutralnim detergentu.

Pro in vitro NDFD stanoveni je nyni pouzivana standardizovand metoda dle
postupu od firmy Ankom s pouzitim zatizeni Daisy II. Toto stanoveni neni nezbytné,

jen je zptesnujici.
4.2.3 Problematika pouziti alfa-amylazy

V praci autorit Robertsona a Van Soesta (1981) bylo pouziti alfa-amylazy testovano
a nasledn¢ byla zafazena do metody stanoveni NDF (Van Soest et al, 1991).
V soucasné dob¢ je pouziti alfa-amylazy v metod¢€ pro stanoveni NDF rutinni zélezitosti

(Ttinacty et al., 2009).
424 Problematika pouZziti sifi¢itanu sodného

Pouziti sifi¢itanu sodného bylo popsano (Ttinacty et al., 2009) za Gcelem odstranéni
proteinu vazaného na vlakninu pfipadné keratinu u Zivocisnych krmiv. Sifi¢itan sodny

byl standardné zatazen do publikace o posledni modifikaci metody dle Mertense (2002).

Diky tomu ze metoda stanoveni NDF pii pouziti nylonovych sackt od firmy
Ankom, kterd eliminuje problémy s filtraci, je otdzka pouZiti sifiitanu sodného stale
oteviend. Metodou nylonovych sacki 1ze ziskat univerzalng€jsi hodnoty NDF pouzitelné
jak pro systém NRC 2001 tak i pro systém CNCPS (Ttinécty et al., 2009). Pti pouZiti

.....

uvést to v metodice stanoveni obsahu NDF.
4.2.5 Problematika korekce na obsah popele

V USA bylo investovano velké sili do standardizace metod, nicméné se pouzivaji
rizné modifikace, pfi nichz je korekce vysledné hodnoty korigovana na obsah popel

nebo ne.
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Korekce na popel je provadéna spiSe jen pti pozadované vysSsi piesnosti, a to

u experimentalnich tcelti, V béznych provoznich analyzach se korekce neprovadi.
4.2.6 Problematika pouziti saickové metody firmy Ankom

Firmou Ankom byla navrzena cesta efektivnéjs$i analyzy s vyuzitim filtra¢nich
sacku v tlakové nadobé. Kolektivem autorti Vogel et al. (1999) a Ferreira et al. (2007)
byly porovnany metody stanoveni NDF konven¢ni a metoda sa€kova od firmy Ankom.
Pfi porovnani nebyly zaznamenany prokazatelné rozdily mezi metodami, proto ji lze
pouzivat jako velmi efektivni alternativni metodu pro stanoveni NDF (Ttinacty et al.,
2009).

4.2.7 Shrnuti

V systému NRC (2001) je stanoveni NDF doporuceno jednoznacné pouziti alfa-
amylazy za ptfidavku sifi¢itanu sodného bez provadéni korekce na obsah popele.
S pridavkem sifi¢itanu je ovSem nutné stanovit téz parametr NDICP urceného na
korekci NDF na obsah vazaného proteinu (NDFN = NDF — NDICP), a zajistit sparovani
NDF NDICP parametru. Nelze vSak takto stanovené parametry pouzit v databazi krmiv
pro CNCPS (Ttinacty et al., 2009). Stanoveni NDF a NDICP bez pouziti sificitanu
sodného se jevi jako vhodna alternativa. S tim Ze hodnota takto vypocitana je shodna

s hodnotou uvedenou vyse. Takto ziskané parametry lze pouzit do databaze CNCPS.
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5 CESKY A SLOVENSKY SYSTEM
(PETRIKOVIC A SOMMER, 2002)

Charakteristika systému PDI

V Ceské a Slovenské republice pouzivany systém hodnoceni NL pro prezvykavce,
oznacovany jako PDI systém, vychazi z francouzského systému INRA, po némz pievzal
také zkraceny ndzev. Zkratka PDI v pfekladu znamend protein skutecné stravitelny
v tenkém stievé. VSechny nové systémy, a tedy 1 systém PDI, jsou zaloZzeny na
porovnani ptivodu Zivin s normou potieby pro dany druh, resp. kategorii zvirat. Mezi
obéma systémy vSak existuje rozdil v tom, jak odvozuji dostupnost zivin pro ucely
proteosyntézy, kterymi jsou, stejné¢ jako u monogastrickych zvifat, aminokyseliny.
Zatimco systém PDI posuzuje troven kryti pozadavku na ptivod aminokyselin podle
mnozstvi proteinu skutecné vstupujiciho do tenkého steva, systém SNL odvozuje toto
mnozstvi z rozdilu mezi mnozstvim NL pfijatym v krmivu a mnozstvim vylouc¢enym ve
vykalech. Systém SNL nezahrnuje metabolick¢ pfemény NL, ke kterym dochazi
V travicim traktu, zejména v piedzaludku. V systému PDI jsou naopak zakomponovany
vSechny nové poznatky o metabolickych pifeménach NL, zejména o jejich
degradovatelnosti v bachoru a stfevni stravitelnosti jejich nedegradovatelné ¢asti

(Urban, 1997).

Ptrevaznou ¢ast NL vstupujicich do tenkého stfeva tvofi mikrobidlni NL, mensi ¢ast
piedstavuji nedegradované N-latky krmiva (Zeman et al., 2006). Vzajemny pomér obou

zdrojii NL je vyznamné ovliviiovan degradovatelnosti NL krmiva (deg).

Degradovatelné NL pfedstavuji tu ¢ast NL krmiva, kterd je po rozlozeni
bachorovymi mikroorganismy pfevazné konvertovana na mikrobialni NL. Systém PDI
kalkuluje v p¥ipadé degradovatelnych N-latek krmiv s 90 %. Uginnosti konverze na
mikrobialni NL, v ptipadé NPN s t¢innosti konverze 80 %. Potteba degradovatelnych
NL pro ucely mikrobidlni proteosyntézy je ekvivalentni mnozstvi mikrobidlnich NL
opoust&jicich bachor. Pfi nadbyte¢ném piivodu degradovatelnych NL se zvySuje
koncentrace ¢pavku a stoupa jeho absorpce a exkrece z bachoru. Nutnost eliminovat
nadbyte¢ny c¢pavek ma negativni dopad na bilanci energie. Nedostatek

degradovatelnych NL lze naopak snadno odstranit naptiklad doplnénim zdroji NPN
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(napf. mocovinou). Nejsou-li degradovatelné NL v deficienci, zavisi intenzita
mikrobidlni proteosyntézy na mnozstvi dostupné energie. Jejim méfitkem je v systému
PDI mnozstvi organické hmoty fermentovatelné v bachoru (FOH). Z1 kg FOH se
V praméru vytvoti 145 g mikrobialnich NL, které jsou z 80 % tvoreny mikrobidlnim

proteinem a z 20 % nukleovymi kyselinami.

Nedegradovatelné NL (NdNL) piedstavuji tu ¢ast NL krmiva, ktera neni odbourana
mikrobialni Cinnosti Vv bachoru a pifechdzi dale do slezu, resp. tenkého stieva.
Predpoklada se, Ze nedegradovateln¢é NL jsou tvofeny vyhradné proteinem.
Nedegradovatelné NL riznych krmiv jsou v tenkém stievé traveny s rtiznou intenzitou.
Hodnoty stfevni stravitelnosti nedegradovanych NL krmiva (dsi) se mohou pohybovat
vV rozsahu od 55 % do 95 % a systém PDI tyto rozdily pfedpoklada a zahrnuje je do
kalkulace (Zeman et al., 2006).

Definovani nutri¢ni hodnoty krmiva v jednotkach PDI

Ukazatel, na zaklad¢, kterého je posuzovana vyzivna hodnota krmiva, je protein
skute¢né stravitelny v tenkém stievé — PDI (Zeman a kol., 2006). Obsah PDI v krmné

davce je sumou dvou frakci:
PDIA — nedegradovany protein krmiva skutecn¢ stravitelny v tenkém stieve
PDIM — mikrobialni protein skute¢né stravitelny v tenkém stieve

Vzhledem k tomu, ze kazdé krmivo poskytuje bachorovym mikroorganismim pro
zajisténi proteosyntézy jak degradovatelny protein, tak dostupnou energii, ma ukazatel

PDIM dvé¢ formy:

PDIMN — mnozstvi mikrobialniho proteinu, které muze byt v bachoru
syntetizovano z degradovaného proteinu krmiva, neni-li obsah dostupné energie

a dalSich Zivin limitujici

PDIME — mnozstvi mikrobialniho proteinu, které mtize byt v bachoru syntetizovano
Z dostupné energie, neni-li obsah degradovaného proteinu krmiva a dal§ich zivin

limitujici
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ProtoZe je nutné uvazovat ob¢ z vySe uvedenych moznosti, je nutrini hodnota

krmiva charakterizovana dvéma hodnotami PDI;

1) PDIA =NL x1,11 X (1 — deg) x dsi

2) PDIMN = NL x (1—-1,11 (1 — deg)) x 0,9 x0,8 x0,8
3) PDIME = FOH x0,145 x 0,8 x 0,8

4) FOH = SOH — tuk — NdNL — FP

5) FP = kyselina mlééna + TKM + alkoholy

6) PDIN = PDIA + PDIMN

7) PDIE = PDIA + PDIME

Nizs8i z jednotek PDI (PDIN, nebo PDIE) vyjadiuje skute¢nou nutri¢ni hodnotu
krmiva, zatimco vys$i pfedstavuje hodnostu potencialni, které lze dosdhnou kombinaci
S vhodnym komplementarnim krmivem. Pfi vypoctu obsahu PDI v krmné davce jsou
hodnoty PDIN a PDIE jednotlivych krmiv secitany oddélené a skuteény obsah PDI
odpovida té zhodnot (PDIN nebo PDIE), jejiz souéet je nizs$i (Urban, 1997).
Porovnanim hodnot PDIN, kterd zahrnuje mikrobidlni proteosyntézu z dostupné
energie, lze rovnéz zjistit rovnovahu mezi potfebou mikroorganismii a piivodem
degradovatelnych NL. Je-li pifijem PDIN nejméné takovy jako piivod PDIE, potom
piivod degradovatelnych NL odpovida potiebé mikroorganismii. Vyssi hodnota PDIN
naznacuje potfebu snizit pfivod degradovatelnych NL, naopak jeho niz§i hodnota
signalizuje potiebu zafadit krmivo s vyssi degradovatelnosti NL, nebo piimo zdroj

nebilkovinnych dusikatych latek (NPN).
5.1 Inovace na Slovensku

Komplex dusikatych latek je tvofen tfemi frakcemi.

1. ve vodé rozpustnou
2. ve vod¢ nerozpustnou, ale v piedzaludku degradovatelny

3. nedegradovatelné v predzaludku, al stravitelné v tenkém stieve

Plsobenim protedz produkovanych bakteriemi se rozlozi 70-80 % NL pftijatych
v Krmivu na ketokyseliny a amoniak, jez jsou potom k dispozici k syntéze bakterialnich

bilkovin. Syntéza bakteridlnich bilkovin je zavisld na dostatecném zdsobeni pohotové
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energie. Na 100 g odbouranych sacharidi je syntetizovano 1,1 g mikrobidlnich bilkovin.
Rovnovéazného stavu mez odbourdvanim a syntézou se dosahuje ptfi obsahu cca 13 %
NL a energie 5,9 MJ NEL v susin¢ krmné davky. V piipad¢, ze je v krmivu nedostatek
energie, se snizi bakterialni syntéza a prebytek amoniaku se musi vyloucit ledvinami
ajatry, coz je velmi energeticky naro¢ny proces. Proto zvySend potieba NL
u vysokouzitkovych dojnic nelze jen pridavkem dusikatych latek. ZvySenim obsahu
dusikatych latek v susiné¢ krmiva nad 16 % jiz bilanci dusiku nezlepSujeme, ale
zvySujeme prebytek amoniaku v bachoru. Pro thradu dusikatych latek v dostate¢né vysi
dosdhneme zvySenim obsahu krmiv s nizkou degradovatelnosti v bachoru pokracujicich
rovnou do tenkého stfeva, kde jsou straveny. Snizeni degradovatelnosti bilkovinnych

krmiv lze chemickou ¢i fyzikalni upravou.

Vzhledem ke slozitosti a souasnému rychlému vyvoji poznatkii a standardizaci

V postupech se doporucuje:

1. Dale dodrzovat zavedeny systém PDI s nasledujicimi upravami:
e Nezménény ziistava postup vypoctu PDIA, PDIMN, PDIN a PDIE.
e Hodnota NL vkrmivu zistane vyjadiena dvéma hodnotami, a to
mnozstvim PDIN a PDIE (g/kg) v susing
e Postup vypoctu vyzivné hodnoty krmnych davek se doporucuje se
zahrnutim hodnoty PDIN (obsah PDI v krmné davce = souctu PDIN
Krmiv)
e Pii sestavovani krmnych dévek je vhodné volit kombinaci krmiv, tak
aby rozdil hodnot PDIN — PDIE byl co nejmensi
2. Zavést do systému zavést dalsi doplilujici ukazatele, které umozni komplexné;si
porovnani a zhodnoceni dusikatych latek v krmivu a nasledné¢ v krmnych
davkéch.
8) NdNL (g) =NL (g) — (10,1 xM] ME)
9) vNL = (11,93 — (6,82 X(NdNL / NL))) XxME + 1,03 XxNdNL
10)RNB (g N) = (NL — vNL)/ 6,25

RNB — bilance dusiku v bachoru vyjadiuje rozdil mezi mnozstvim NL v krmivech
a vNL vyuzitelnych v tenkém stfevé. RNB hodnota je kladna, pokud je mnozstvi dusiku

vyssi, nez jsou moznosti mikrobialni proteosyntézy v bachoru. Naopak zaporna je

38



hodnota RNB tehdy, kdy jsou moznosti proteosyntézy vyssi, nez je mnozstvi dusiku

V krmivu. Vhodnou kombinaci krmiv je snaha o dosazeni co nejvyssi bilance.

Negativni hodnota RNB by neméla klesnout pod -0,3 g N na 1 MJ ME. A pti RNB
hodnoté pozitivni do +50 g N nejsou zpusobeny problémy, pfi rozsahu hodnot +50 g N
az +100 g N mizou zpusobit zvySeni hladiny mocoviny v mléce, pokud hodnoty

stoupnou nad +100 g N je potieba krmnou davku zménit.
51.1 Potfeba NL pro dojnice

Zakladni jednotkou spotfeby NL je potieba skutecné stravitelnych dusikatych latek
v tenkém stievé (PDI). Potfeba zachovy je zavisla na zivé hmotnosti (H) a pfepocitava

se na metabolickou velikost t&la (H%"®) dojnic.

Tabulka €. 4 Potteba NL pro dojnice

Ziva hmotnost |Metabolicka ve- Potieba zachovy g/den
(H) kg likost HO" PDI VNL NL
450 97,7 318 336 482
500 105,7 344 388 521
550 113,6 369 409 560
600 121,2 394 430 598
650 128,7 418 450 634
700 136,1 442 470 671

Potteba NL na produkci mléka je zavisld na obsahu tuku a bilkovin v mléce. Pro

vypocet potieby NL na produkei 1 kg mléka jsou doporuceny tyto rovnice:

11) PDI (g / kg) = 6,7 + 1,05 X % T + 11,5 X % B
12)vNL (g / kg) = 15,0+ 0,75 X % T + 20,0 X % B
13)NL (g / kg) = 14,0 + 0,75 X % T + 20,0 X % B
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6 POROVNANI SYSTEMU HODNOCENI KRMIV

6.1 Analyza krmiva

Na zdklad¢ odlisnosti v analyzach krmiv u rtznych systémi nelze pocitat
S hodnotami krmiv jednoho systému pro vypocet krmné davky v systému jiném.
V tabulce ¢. 5 jsou vypsany hodnoty zivin pro fepku, je¢men, kukuficnou silaz
a horkovzdusné ususky vojtésky podle Ceského systému PDI. V tabulce ¢. 6 jsou pro
porovnani odliSnosti mezi systémy uvedeny hodnoty zivin pro stejnd krmiva jako

Vv tabulce €. 5, ale podle amerického systému.

Tabulka ¢. 5 Hodnoty obsahu dle ¢eské normy obsahu zZivin Krmiv

) SusSina CP SNL PDIA PDIN PDIE
Krmiva
g g g g g g
Repka 1000 225,1 173,3 15,1 130,9 40,5
JeCmen 1000 120,7 88,1 31,1 79,8 101,3
Kukufic¢na silaz 1000 93,6 58,9 20,4 57,5 71,8
Horkovzdusng 1000 170 102 396 | 1049 84,2
vojtéska
Tabulka ¢. 6 Hodnoty obsahu zivin krmiv podle americké normy NRC (2001)
] Parametry krmiv (Parameters of feeds)

Krmiva 51 sugine RUP
objemna Cp SuSina A B C Kd Di
(Forages) (CP) Igest

(% DM) % | (%CP) | (%CP)| (%CP) | (%.h?) | (% CP)

Repka 38,4 100 23,4 69,2 7,4 13,1 70

JeCmen 12,8 100 31,8 62,6 5,6 24,6 90
Kukufice 8,4 100 | 548 | 288 | 164 | 45 70

silaz

Alfalfa

Meal, 17 % 17 100 27,5 66 6,2 6,7 75
CP

Z tabulky 5 a 6 je vidét, Ze oba systémy jsou neslucitelné. Evropské systémy (Cesky,

slovensky, francouzsky, italsky, Svycarsky, holandsky, a dal§i) vychazi z hodnot
stanovenych v g/kg, kdezto americky systém vychazi z obsahu Zivin stanovenych

Vv procentech, tzn. normy musi byt stanoveny odlisng. Pro praktické stanoveni krmnych
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davek je potteba, aby oba systémy byly kompletni tzn., Ze potieba zivin a obsahy Zivin
vV krmivech musi byt ve stejnych jednotkach (% nebo g). Z toho vyplyva nemoznost

vyméiovat krmiva podle analyz.
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7 ZAVER

Zakladni rozdily mezi systémy jsou v principu, zda lze hodnotit dusikatou slozku
krmiv, anebo az celé krmné davky. Cesky a Slovensky systém (,,PDI“) vychazi
Z francouzského systému a provadi analyzu dusikaté slozky (PDIA, PDIM, PDIE,
PDIN) na jednotliva krmiva. Americky systém NRC (2001) posuzuje hodnotu dusikaté

slozky az celé krmné davky.

Pokud se tyka prostého pouziti Cisel pro krmiva, tak to nelze posoudit a musi se
vzdy pouzit cely systém (hodnoceni krmiv i potieba dusikaté slozky). Pokud systém od
sebe oddélime dopoustime se chyby a nelze z jednotlivych ¢asti hodnotit potfebu dojnic

na produkci mlééného proteinu.
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