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Nahrada sdji v krmnych davkach pro skot

Souhrn

Cilem prace bylo provérit moznost nahrady dovozovych bilkovinnych komponentt
v krmnych davkach skotu tuzemskymi zdroji. Vybér byl omezen na konkrétni nahradu, a to
sojového extrahovaného Srotu fepkovym extrahovanym Srotem a jeji vliv na uzitkovost,
mlécné slozky a zdravotni stav.

Pokus byl proveden v experimentalni staji v obci Netluky na 36 dojnicich plemene
holstyn a Cesky strakaty skot na druhé a vyssi laktaci. Tyto byly rozdéleny do dvou skupin
S rozdilnymi dietami. Byl posuzovan rozdil vlivu krmné davky s fepkovym extrahovanym
Srotem, s6jovym extrahovanym Srotem a krmivem na bazi s6jového Srotu oproti krmné davce
s absenci s6jovych komponenttl, zvySenou davkou fepkového extrahovaného Srotu a jadrmych
Krmiv.

Prvni hypotézou bylo, Ze tuzemské bilkovinné zdroje nemohou byt rovnocennou
néhradou séjovych krmiv. Na zakladé vysledkd nebyla tato hypotéza potvrzena. Repkové
extrahované Sroty navzdory niZz§imu zastoupeni hrubého proteinu a metabolizovatelné energie
mohou byt za pfidavku jadrného krmiva rovnocennou nahradou s6jovych extrahovanych Srot
pro stada s ro¢ni uzitkovosti okolo 9000 I mléka.

Druhou hypotézou bylo, Ze pfitomnost dovozovych komponentli, ve srovnani
S tuzemskymi, neovliviiuje ekonomickou efektivitu vyroby ZzivociSnych produkta. Tato
hypotéza rovnéZ nebyla potvrzena. Sojové extrahované Sroty dosahuji dlouhodobé

dvojnéasobné ceny fepkovych extrahovanych Sroti.

Kli¢ova slova: zeméd¢lstvi, Zivoc¢iSna vyroba, hospodaiska zvirata, skot, vyziva, krmiva,

sojovy extrahovany Srot, fepkové komponenty.



The substitution of soy in rations for cattle

Summary

The aim of this thesis was to verify the possibility of substitution of
imported proteinous components in feeding doses of cattle by domestic sources. The selection
was limited to particular substitution, to soybean meal by rapeseed meal and its impact on
yield, milk components and state of health.

The experiment was carried out in experimental stable in village Netluky on 36 milk
cows of breed Holstein and Czech pied cattle on second and higher lactation. These were
divided into two groups with different diets. It was evaluated the difference of impact on
feeding dose with rapeseed meal , soybean meal and feeding based on soybean meal in
comparison with feeding dose with absence of soya components, higher dose of rapeseed
meal and earthy feeds.

The first hypothesis was, that domestic proteinous sources cannot be equal substitution
of soya feeds. This hypothesis was not accepted on the base of results. Rapeseed meal despite
lower presence of coarse-grained protein and metabolizable energy can be by adding of earthy
feeding equal substitution of soybean meal for herds with annual yield around 90001 of milk.

The second hypothesis was, that the presence of imported components, in comparison
with domestic, does not have any impact on economic efficiency of production of animal
products. This hypothesis was also not accepted. The soybean meal have double prices of

rapeseed meal over a long term.

Keywords: agriculture, animal production, livestock, cattle, diet, feeds, soybean meal,

rapeseed components.
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1 Uvod

Jednou z velmi vyznamnych soucasti krmné davky vysokoprodukénich stad jsou
bilkovinné komponenty, ale disledkem rozsifeni nemoci BSE (bovinni spongioformni
encefalopatie) u skotu bylo vramci celé EU zakazano krmeni piezvykavcu ZivociSnymi
bilkovinami (Commission Decision 2001/25/EC) a v Ceské republice je zakaz rovnéZ upraven
vyhlaskou Ministerstva zemé&délstvi CR (451/2000 a 343/2001). Tato omezeni zapfi¢inila
vyfazeni zivocisnych bilkovinnych zdroji, jejichz hlavni vyhodou byla niz§i degradovatelnost
N — latek zajist'ujici dostateCny piisun proteinu do tenkého stieva. Pfi hledani alternativy byla
pozornost presunuta na bilkoviny rostlinného pivodu. Atraktivnimi jsou pro farmate a jejich
stdda zejména Soja a fepka, a z nich odpadni produkty vyuzivané v krmivarském odvéti
(Homolka and Kudrna, 2006).

Ve vyrobnich podminkich Ceské republiky je fepka olejka nejvyznamnéjsi olejninou.
Plochy se rozristaji a poptdvka rovnéz roste, to jak na domécim, tak na zahrani¢nim trhu.
Zaroven je pro péstitele vysoce rentabilni. Spotieba i pies jisté nevyhody jejiho vyuZzivani
roste a na hranici unosnosti se dostava nadlimitni produkce fepkovych extrahovanych Sroti,
jejichz ¢ast je exportovana (Anonym, 1998). Na druhé strané jsou do CR importovany sojové
extrahované Sroty. Nastava otazka, zda by byla moznost vyuzit domaci krmivové zakladny.
Samoziejmé& s ohledem na stravitelnost, chutnost, antinutri¢ni faktory a zdravotni stav dojnic
(Baranyk et al., 2007; Mavromichalis, 2013).

V podminkach Ceské republiky je krmivem s vysokym zastoupenim dusikatych latek
RES, oviem soja, kterd je do CR importovana, ma vysii zastoupeni cenénych N — latek a lepsi
aminokyselinovy profil. Navzdory tomu je ale nutné zohlednit jeji cenu. Cilem hledani
alternativy za SES je sniZzeni nékladii a zachovani uzitkovosti (Mavromichalis, 2013).

Hill (1991) a Smithard (1993) ocefiuji RES jako nejdilezitéjsi bilkovinné krmivo
mirného klimatického pasu. JelikoZ patii s6ja mezi krmiva, kterd rapidné zvySuji naklady na
krmny den (Mavromichalis, 2013), jsou snahy krmivaiti o vy$si zafazeni RES do diet

vysokouzitkovych stad stale intenzivnéj$i (Anonym, 1998).



2 Cil prace

Cilem prace bylo provéfit moznost nahrady dovozovych bilkovinnych komponentt

v krmnych déavkéch skotu tuzemskymi zdroji.

2.1 Hypotézy

Zamérem diplomové prace bylo posoudit, potvrdit nebo vyvratit kontrastni hypotézy
H1a H2.
H1: tuzemské bilkovinné zdroje nemohou byt rovnocennou ndhradou séjovych krmiv
H2: ptitomnost dovozovych komponentti, ve srovnani s tuzemskymi, neovliviuje

ekonomickou efektivitu vyroby Zivocisnych produkti



3 Prehled literatury
3.1 Predstaveni plodin

Soja a tepka jsou olejnaté plodiny svétového vyznamu (Baranyk et al., 2007). Séja je
mimo to luSténinou, mezi olejniny je fazena kvili vysokému obsahu lipidi (Houba et al.,
2009). Vyuziti nachazi jak v potravinafstvi, tak v krmivarstvi, kde jsou vyuzity mimo jiné i
odpadni produkty olejaifského primyslu hospodaiskymi zvifaty. Jde o plodiny jednoleté,
cenéné zejména pro vysoky obsah dusikatych latek v extrahovanych Srotech (Baranyk et al.,
2007).

3.2 Globalni nahled — plocha, produkce a vynos

Plochy

Graf 1 Vyvoj osevnich ploch ¥epky a sé6ji v CR, v ha
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Pramen: CSU, Situacni a vyhledova zprdva — olejniny, 2014

Osevni plocha s¢ji v CR ma v pribehu let ménici se tendenci. V marketingovém roce

2004/2005, 2005/2006, 2006/2007 a 2010/2011 zabirala osevni plocha v CR né&co pies
9 000 ha. Ostatni roky se pohybuji osevni plochy v priméru od 5 000 do 7000 ha (viz Graf 1).
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Naproti tomu vyvoj osevnich ploch fepky v CR mél do roku 2013 rostouci tendenci.
Oproti roku 1990/1991, kdy byla osevni plocha 105 113 ha, se toto ¢islo zvedlo do roku
2012/2013 ¢tyrikrat (viz Graf 1). Rok 2013 byl vyznamnym rokem pro tuto plodinu. Oseto
bylo do té doby nejvice hektari, a to 418 808 ha. K tomu pfibyl i rekordni vynos 3,45 t/ha.
Dle piedpovédi CSU plochy neporostou. Vyméra osetych poli pro rok 2014/2015 poklesla o

7 %, ale zaroven se piredpoklada vyssi vynos a z toho plynouci i vyssi produkce.
Produkce

Podle poslednich zvefejnénych tdaji dle Fao zaujima Amerika ve svétové produkci
soji 87 % podil, vyjadieno Cisly to je 240 855 556 t. Po ni nasleduje Asie s 12 %, Evropa se
podili 1,6 % a Afrika nedosahuje ani 1 %. Mezi nejvétsi producenty patii USA s 90 miliony
tun vroce 2013, po ni nasleduje Brazilie s témet 82 miliony tun, tfeti misto ve svétové
produkci zaujima Argentina s necelymi 50 miliony tun. K TOP 5 se fadi i Cina, ale jeji
produkce nedosahuje zdaleka vynosi, jako ptedchozi uvedené (12 miliont tun).

Na svétové produkei fepky se dle Fao podili z 35 % Evropa (25,5 mil t), 32 % Asie
(23,5 mil t) a 26 % Amerika (19 mil t). K TOP 5 je fazena Kanada s produkci 18 mil t, dale
Cina a Indie. Némecko, které mezi né patii rovnéz, vyprodukuje 5,8 mil tun.

Ceska republika vyprodukovala v marketingovém roce 2013/2014 od &ervence do
ervna dle CSU 1443 210 t. Rok byl velice isp&$ny a udava se nartist témét o 50 % oproti
desetiletému praméru. Z dlouhodobého hlediska se produkce zvySuje stejné jako vynos
z1 ha.

Vynosy

Vynosy séji v CR nejsou vysoké. Dle tdaji CSU v pribéhu poslednich let vynosy
spiSe lehce ptekonaly hranici hektarového vynosu 2 t. Roku 2011/2012 bylo dosaZeno
nejvyssiho vynosu, a sice 2,36 t/ha.

Toto je zplsobeno naro¢nosti péstovani. S6ja ma vysoké pozadavky, musi byt spravné
zvolend odriida pro danou oblast, také vhodné zvolené uziti herbicidu, pifipadné kombinace
s ohledem na typ ptady a vysi srazek, zvlastni llohu ma i sklizeci mlaticka, kterd musi byt pfi
sklizni spravné sefizena. Za zminku stoji nizky vynos so6ji (2,07 t/ha) v marketingovém roce
2013/2014. Puvodné byl predpoklad casné sklizné, ovsem srazky, jez se dostavily, zptisobily,
ze sklizen byla prodlouzena do fijna, kdy uz byla zkracena délka dne nasycend vyssi

vzdusnou vlhkosti a nemohlo tedy dochazet ke spravnému vysychani bobu. Sklizelo se ve
11



vysoké vlhkosti 14-18 % s naslednym su$enim. V kone¢ném dusledku byl ovlivnén vzhled
bobti (Svobodova, 2014). Toto opét ukazuje, Z¢ séja nema v CR vhodné podminky. Pii
optimalnich podminkach a vhodné agrotechnice dosahuji vynosy sdji az 8 t/ha. To se tyka

predevsim USA (Stratilova, 2014).

Graf 2 Vynosy plodin na tizemi CR, v t/ha
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Graf 2 zaznamenava vynosy na tizemi CR. Dlouhodobé dosahuje s6ja vynosti okolo
2 t/ha. Zpocatku bylo toto ¢islo niZsi, ale v soucasnosti dosahuje mirné pies 2 t z 1 ha. Oproti
svétovym producentiim je to poloviéni mnozstvi. Sommer (2003) udava, ze ptfi vhodném
vybéru odrud, dobré agrotechnice a vlaze, lze dosdahnout vynosu 2,5-3 t/ha, vynosovy
potencial je v CR 4-5 t/ha (Stratilova, 2014).

Repka od roku 2004/2005, kdy doséhla rekordniho vynosu 3.6 t/ha, si vede pomérné
dobte. Jeji vynosy se pohybuji primérné okolo 3 t/ha. Lonsky rok 2013/2014 byl opét velice
uspésny, bylo dosazeno 3,45 t/ha (viz Graf 2).

12



3.3 Séja
3.3.1 Historie a rozsireni soji

Soéja, latinsky Glycine max, je nazyvana zlutym klenotem, nebeskym ptacetem c¢i
orientalni kralovnou lusténin. Pfestoze plivod neni zcela jasny, pochazi soja z pasu od Indie,
Javy ptes Indoc¢inu po Japonsko. Pomoci obchodnikii se boby rozsitily do celého svéta. Mimo
Cinu pochazi prvni poznatky z 8. stoleti z Japonska, do Evropy se ale dostala aZ za¢atkem
18. stoleti diky Carl von Linnému. V poloving 18. stoleti se rozsituje z Ciny do Ameriky,
odkud je pfivezena Samuelem Bowenem. Pravé Amerika je zemi, ve které se soja zacala
péstovat pro krmivarské ucely, i kdyZ s obavami. Velkou zasluhu na propagaci mél doktor
Arthemy Horvath, diky némuz stoupla v USA produkce stonasobné. Vyuziti séji je velmi
raznorodé. U Spojenych statti byl masivni narist v produkci séji zaznamenan po valce, a po
roce 1954 ptedbéhly v produkci dokonce i Cinu, do té doby nejvétiiho péstitele (Malina,
2013).

V soucasnosti mezi piredni producenty patii USA, Brazilie a Argentina. V Asii je sdja
zdroj potravy, vzhledem K nartistajicimu pocétu obyvatel narlsta i spotieba s6ji (Malina,
2013), je tedy logické, ze poptavka Ciny po séje je vysoka a ovlada svétovy trh (Stranc and
Stranc, 2013).

3.3.2 Pozadavky na péstovani soji

Casto se tvrdi, Ze sdja je nenarona na péstovani (Stratilova, 2014), ne vsak v Ceské
republice, kde podminky péstovani spise neodpovidaji jejim pozadavkim (Houba et al., 2009;
Stratilova, 2014). Daii se ji Vteplych oblastech. Vhodna stanovisté¢ nachédzi v tropickém,
subtropickém, popfipad€ i v mirném pasu, ovsem v jeho nejteplejsich oblastech (Stratilova,
2014). To fepku naproti tomu lze péstovat na tzemi Ceské republiky ve vétsing vyrobnich
oblasti az na polohy extrémné¢ teplé nebo chladné (Baranyk et al., 2007).

Pida vyhovuje hluboka, vlhkd4, ¢ernozemni, vyhfevnd se zasobou Zivin a vapniku.
Optimalni pH je kolem 6,5-7. Velmi vyznamnym faktorem je vldha, a to pfedevS§im v dobé
kli¢eni. Ro¢ni uthrn srdzek 550 mm se uvadi jako dostatecny, popiipadé lze dohnat
nedostateény thrn umélym zavlazovanim (Houba et al., 2009; Stratilova, 2014).

Bez zavlazovani jsou vynosy 1,5 az 2,5 t/ha, zatimco zavlazovanim se zvysi vynos na
2,5 az 3,5 t/ha, a nejen to. Zavlazovanim se navySuje obsah proteinti na ukor tvorby oleje, a to
prispiva lepSimu vyuziti pro krmivatské tcely (Stratilova, 2014).
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DalSim vyznamnym faktorem je teplota, ktera by se béhem vegetacniho obdobi 120 az
130 dnti méla pohybovat v rozmezi 20-25 °C. Pod 18 °C je rust pomalejsi a pod 14 °C se uz
zastavuje. Proto je nutnym zakladem vubec zvazit, zda ma péstitel pozemky na vhodném
mistd (Stratilova, 2014). Kanada podobné jako CR neméla vhodné podminky pro péstovani a
tak Slechténim dosahla toho, Ze né¢které odridy bylo mozné péstovat i ve stiedni Evropé, coz
do konce 20. stoleti nebylo mozné (Houba et al., 2009). Vyssi sklizefi mohou podpotit odrudy
specialn€ vyslechténé pro dané klima (Stratilova, 2014).

Tato plodina je vyhodna nejen pro své zivinoveé slozeni, ale také kvuli stfidani plodin.
Péstovanim se zvySuje urodnost pudy a snizuje se zejména spotfeba dusikatych hnojiv
(Stratilova, 2014). Tato bobovitd plodina ma schopnost poutat za pomoci hlizkovitych
bakterii atmosféricky dusik. Ten je na trhu drahym hnojivem a je potiebny pro vysokou
produkci (Stranc and Stranc, 2013). Je nutné podotknout, Ze hnojeni dusikem lze vynechat
pouze Vv ptipad¢, ze oseta puda je dobfe zasobena zivinami. Pak mohou hlizkové bakterie zacit
fixovat dusik z atmosféry. Pokud je v ptidé nedostatek této ziviny a bakterie tedy neplni svou
funkci, dochazi k depresi rustu. V tomto ptipadé se podavaji davky dusiku az 80 kg/ha pudy
pfi jarnim hnojeni (Houba et al.,, 2009). Mimo to je nevyhodou, ze v CR neni dostatek

povolenych piipravkil na ochranu so6ji (Houba et al., 2009.)
3.3.3 Genetické modifikace u séji

Nékteré zemé ve svété vyjma EU si mohou vybrat ze zpiisobu péstovani sdji, a to bud’
cestu genetické modifikace (GM), kterd mtze byt odolna vici herbicidim, hmyzu nebo miize
mit pfiznivejsi skladbu mastnych kyselin, nebo druhou cestu, a tou je péstovani konvencni
neboli ne — GM s¢ji (Stratilova, 2014).

Genetickd modifikace je zaméfena zejména na vneseni genil zplisobujicich toleranci
k neselektivnim herbicidim — tzv. herbicid — tolerantni s6ja (HT). Tato tolerance je zpravidla
ke glyfosatu nebo glufosindtu, coz je tcinna latka herbicidu Roundup a dalsich (Becka and
Jozefyova, 2005).

Pouziti GM produktli je vyuzito nejvice v krmivaistvi, jelikoz soja a kukufice jsou
modifikovanych organismii (GMO) pro pouziti do krmiv v EU je podfizeno velice pfisné
kontrole a regulaci dle nafizeni EP a R (ES) ¢. 1829/2003 a lze tedy tvrdit, ze GM krmiva a
potraviny jsou na trhu nejprovétrengjsi (MZe, 2012), piesto je nutné poznamenat, ze i kdyz je

GM so6ja soucasti evropského trhu, neni ji tento svét naklonén a dosud se Evropa GM
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potravinam a krmivim spiSe strani. GM komodity se z vétsi ¢asti v EU zkrmuji (Stratilova,
2014). Reddy and Whiting (2000) v pokusu porovnavali vynosy a ekonomiku HT so6ji a soji
oSetfené herbicidnimi posttiky a zjistili, Ze HT s6ja méla vyssi vynos (3,02 t/ha) a tedy 1 vyssi
zisk oproti soje oSetiené herbicidem Roundup (2,77 t/ha).

USA, Brazilie a Argentina jakozto tfi nejveétsi producenti s6ji na svété jsou
specializovani pravé na GM séju. V roce 2013 vyprodukovaly Spojené staty 93 % GM soji,
v Brazilii 92 % a v Argentiné pé&stuji pouze GM so6ju. Podle FEFAC (Evropské sdruzeni
vyrobcl krmiv) tvofi konvencni krmné smési pouze 15 % podilu ze vSech krmiv na trhu
Evropské unie, pro skot je to pouhych 9 % krmiv. Navzdory vysoké poptavce vyprodukuje
EU ro¢né jen 2,5 % z celkového poptavaného mnozstvi. Z diivodu nedostatecné produkce lze
1 nadale ocekéavat dovozy krmiv do EU ze zemi tietiho svéta, které jsou ale komplikovany
tzv. asynchronnim schvalovanim novych druht GMO v EU. Prakticky to vypada tak, Ze
velice pfisny systém schvalovani v EU neni schopen udé¢lit povoleni pro nové GMO soucasné
S ostatnimi svétovymi producenty a exportéry GM oblasti. Import do EU je tedy znaéné
zatiZzen zajiSténim stoprocentni konvencni davky bez piimési GMO nebo zajisténim GM
krmiva bez ptimési v EU nepovoleného GMO (Stratilova, 2014).

Doposud nebyl zadny druh geneticky modifikované soji v Evropské unii povolen za
ucelem péstovani. Problémem je, pokud je v dodavce ptimés nepovoleného GMO vice jak
0,1 %, hrozi odmitnuti dodavky kontrolnimi ufady statd, jez jsou ¢leny EU. To posléze
zapficinuje rapidni snizeni poc¢tu hospodaiskych zvitat, jelikoz farmafi nejsou schopni v tak
kratkém cCase nahradit zamitnuté krmivo jinym. Je nemozné zajistit stoprocentni GM — free
dodavku, a proto byla v roce 2011 ptvodni nulova tolerance GMO v krmivu upravena na
toleranci 0,1 % nafizenim ¢. 619/2011 (Stratilova, 2014).

Relativné novou véci v oblasti bilkovinnych ndhrad za zivocisné bilkoviny je névrh
zakomponovat do reformy spolecné zemédélské politiky podporu pro zeméde€lce zabyvajicich
se pestovanim bilkovinnych plodin v projektu Dunajska, kde jde ptedevsim o péstovani GM —
free sgji pro potiebu evropskych farmaii v podminkéch, jeZ Evropa nabizi s6ja (Stratilova,
2014; Stranc and Stranc, 2013). Projekt vznikl teprve v roce 2012, takZe je otazka &asu, jak se
bude vyvijet a jak se uchyti, ale Ze by bylo povoleno péstovani GM sdji v Evrop¢, je zcela
nepravdépodobné, piestoze tato s6ja ma vysoky potencial a je schopna enormné snizovat

bilkovinnou krizi, postoj EU k ni je jednozna¢né negativni (Stratilova, 2014).
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3.4 Repka

3.4.1 Historie a rozSifeni Fepky

O pocatku péstovani fepky olejky je tieba uvazovat spoleéné s fepici, jelikoz az do
18. stoleti nebyly tyto druhy rozliSovany (Baranyk et al., 2007). V Evropé¢ zacalo péstovani
fepky o néco diive nez péstovani sdji, a to ve 13. stoleti a az do pozdniho stfedovéku uzivan
fepkovy olej ke sviceni. V 17. stoleti bylo vyuziti rozSifeno na mazani a vyrobu mydla a Srot
byl zkrmovan hospodarskym zvifatim. Na pocatku 19. stoleti doslo k vyznamnému poklesu
péstovani, nebot’ pro sviceni zacaly byt pouzivany mineralni oleje (Suchy et al., 2007).
Prestoze sedlaci neméli kvili zvySené péci tfepku v oblibé, Slechta se za panovani Marie
Terezie viemi moznymi zpUsoby snaZila o osvétu a zménu. V Cechach a na Moravé se o
propagaci postaral F. X. Horsky, ktery nejenomze podporoval zavadéni stiidani plodin, ale
zaroven podporoval nové metody hospodateni. Od 19. stoleti az do soucasnosti jsou znamé
udaje o sklizni, vynosu i péstebnich plochach. Jeji péstovani v priibéhu let stoupalo a klesalo
v zavislosti na jinych plodinach a uplatnéni oleje. Ubytek fepky se projevil i kvali raistu ploch
cukrové fepy. Po vzniku CSR se ubytek fepky stupiioval az do roku 1930, kdy se plodina na
tomto Uzemi péstovala na pouhych 1073 ha. Roku 1935 vlivem krize s cukrovkou plochy
mirné narostly, v t¢émze roce vlada zavedla vykup fepky za pevnou cenu, kterd byla zaroven
rentabilni, ovS§em vynosy byly nizké. Po roce 1945 byly zvySeny plochy z 37 000 ha na
100 000 ha zemédélské pudy s vynosem kolem 2 t. Po roce 1990 bylo zapotiebi modernizovat
koncepci Systému vyroby fepky, a proto na jeho principu vznikl Svaz péstitel a zpracovatell
olejnin (SZPO). Je tedy produkovan olej vyssi kvality vhodny pro potravinaistvi, zaroven
bilkovinné krmivo pro krmivaisky primysl a suroviny pro vyrobu bionafty. Ceska republika

se ze zem¢ importni zménila na exportni a to byl velky pokrok (Baranyk et al., 2007).
3.4.2 Pozadavky na péstovani Fepky

Jednou z nejznaméjsich olejnin mirného pasma je fepka olejka. Plivodné byla
péstovana jen v niZinach, jenZe v téchto urodnych kukufi¢nych a fepatskych oblastech se
dostavala do konkuren¢niho boje o hntj s cukrovkou. To byl divod pro presunuti fepky do
podhorskych oblasti, kde méla vhodné ekologické podminky, dostatek srazek a snéhova

pokryvka tvofila dostatecnou ochranu pfed suchym mrazem a dokonce i vyskyt sktidcti byl
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niz§i. V poslednich letech, kdy je cukrovka na ustupu vlivem politickych rozhodnuti, se
péstovani fepky opét rozsifilo do kukuti¢nych a fepaiskych oblasti (Baranyk et al., 2007).

Existuje ve dvou forméach — ozimé a jarni. Ta jarni je vyznamnou olejninou v Cing,
jihovychodni a stfedni Asii, v chladnéjSich a drsnéjSich polohach Kanady, Ruska, Ukrajiny,
Finska, Svédska a déle na vychodé Evropy. Ale zapadni a stfedni Evropa preferuje formu
ozimou a to zejména kvuli jejim vyS$Sim vynosiim. Jarni forma je uplatnéna poptipadé jako
nahrada za ozimou fepku, pokud vyhyne (Baranyk et al., 2007).

Vhodné jsou pro fepku hluboké ptidy s dobrou strukturou, vlhké, neutralni az slabé
zasadité. Prave strukturni pida zajisti dobry pfisun vlahy a fepka se tim stdva méné zavisla na
intenzité srazek. Na pidach méné€ urodnych a s niz§im pH je diilezité pro zajisténi vysokého
vynosu dorovnat nedostatky obohacenim pud o organicky substrat, zlepSenim poméru vody a
vzduchu v pidé¢ a Gpravou pudni reakce. Opatieni, mezi ktera patii vyssi péstitelska troven,
vykonna zemédélska technika a v neposledni fadé vysoce intenzivni hnojeni nahrazuji ne
vzdy zcela vhodné péstitelské plochy. Repka je vyznamnym producentem biomasy a na konci
svého vegetacniho obdobi zpétnym transportem Zivin posiluje Urodnost pid. Soucasné diky
zpusobu zakofenovani a vegetacnimu cyklu plsobi jako protierozni €initel (Baranyk et al.,
2007).

Z ekologického hlediska jsou pouze dva limitujici faktory pro péstovani — dostatek
vlahy v letnim Case po zaseti a adekvatni priibéh zimy umoziiujici spravné pfezimovani rostlin
(Baranyk et al., 2007).

Ro¢ni primér teplot by se mél pohybovat okolo 7-9 °C a primér srdzek mezi 450 az
700 mm v nadmotské vysce az do 650 m. Rostlina je suchovzdornd, pouze v dob¢ po zaseti a
okolo 200 mm sraZzek. U ozimé fepky i fepice je zapotiebi pro pfechod z vegetativni do
generativni faze ptrekondni urcitého obdobi nizkych teplot nazyvaného jarovizace nebo téz
vernalizace. Teploty pro jarovizaci jsou mezi 2 az 8 °C po dobu 30 az 60 dnti, a to v zavislosti
na odrade¢, tvorbé listli a prostedi (Baranyk et al., 2007).
potiebu zivin pro vynos 4 t/ha. Celkova potfeba dusiku je 208-236 kg/ha (2,5krat vice nez u
s6ji) s tim, Ze potieba Zivin je 136 kg/ha, zpétnym transportem se dostane do pidy 30 az 45 %
dusiku, a to opadem listi a zaoranim zbytkd. Repka zlepSuje organické zasobeni pudy.

Potieba drasliku je 160—200 kg/ha, do vynosu je zabudovano 22 kg a zpétnym transportem je
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do pudy navraceno 75-88 % ziviny. Potieba fosforu je 44—72 kg/ha, 39 kg je zabudovano,
kolem 20—40 % se navraci do pudy (Balik et al., 2007).

3.4.3 Slechténi Fepky

Pti Slechténi je ideotyp odriidy chapan jako Slechtitelsky cil stanoveny pro konkrétni
kulturni rostlinu s ur€itym zdmeérem pro jeji vyuziti. Jde nejen o vlastnosti agrotechnické,
mezi které je fazen habitus, ranost ¢i pozdnost, zdravotni stav a jiné, ale také o vlastnosti
vyznamné pro zpracovani plodiny jako je obsah nutri¢nich a antinutri¢nich latek vcetné jejich
sloZzeni. To pravé obsahy antinutricnich latek pisobily zkrmovéani produktl fepky
hospodaiskym zvifatim ve velmi omezené mite (Baranyk et al., 2007).

Snizit tyto latky je mozné dvéma zpiisoby, a to zdmérnym dlouhodobym $lechténim a
technologickymi upravami semene i produkti fepky (Suchy et al., 2007). Slechténim se
dosédhlo drastického sniZzeni dvou nejvyznamnéjSich antinutricnich latek v fepce, kyseliny
erukové a glukosinolatd. Tyto v Kanadé vyslechténé dvounulové odrudy byly roku 1979
oznaceny nazvem ,,Canola‘“ (Stefansson and Kondra, 1975; Suchy et al., 2007).

Vétsina odriid vyskytujicich se v CR nalezi mezi dvounulové liniové nebo hybridni
odridy s normalnim slozenim mastnych kyselin v oleji (Baranyk et al., 2007). OvSem byla
vyslechténa i trojnulova odrida, kterd je v obsahu dusikatych latek a tuku na stejné trovni
jako dvounulova, ale ma nizsi podil hrubé vlakniny (Agunbiade et al., 1991). Pfi porovnani
skute¢né stravitelnosti NL u odrtud ,,00 a ,,000“ se neprokazala lepsi stravitelnost odrid

,000% oproti tradi¢énim dvounulovym (Vanhatalo et al., 1995).

Slechténi na kvalitu §rotu

Co se tyka fepkového extrahovaného Srotu, je vyznamné Slechténi na kvalitu Srotu,
ktery vznikne extrakci oleje ze semene fepky. Do tohoto Srotu bohatého na bilkoviny pfechéazi
znaény obsah GSL, ktery je enzymem myrosindzou rozkladan na celou fadu S$tépnych
produktt s povétSinou zdravi Skodlivym uc¢inkem v organismu (Fabry et al., 1992; Baranyk et
al., 2007; Smithard, 1993). Glukosinolaty patii k nejsledovanéj§im antinutricnim latkam,
kter¢ do urcit¢é miry svymi rozkladnymi produkty — zejména izothiokyanaty a 2-
oxazolidintionem — chrani plodinu fungicidnimi a antibakteridlnimi u¢inky, ale v organismu
zvitete jsou nezaddouci a Skodlivé, a proto je piijem zvifaty tak omezen. GSL obsahuj klicové

zastupce dvou hlavnich skupin. Jsou to alkenylglukosinolaty a indolylglukosinolaty.
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Slechtitelskym cilem pii $lechténi na obsah GSL je:
- snizeni celkovych GSL
- snizeni jednotlivych alkenylglukosinolati
- zmény obsahu celkovych a jednotlivych indolylglukosinolétii (Baranyk et
al., 2007).

Geny, jez snizuji obsah celkovych GSL omezuji sice ukladani GSL v semeni, ale
nikoliv syntézu v plodiné. U fepky s vysokym podilem GSL je podil indolylglukosinolati
pfiblizné¢ 5 % z celkovych GSL, ale u fepky se snizenym podilem GSL stoupl obsah
indolylglukosinolati na 50 %, tim ziskaly jistou vyznamnost. Momentalné se v CR obsah
GSL pohybuje mezi 8 — 20 umol/g susiny semene pii vlhkosti 9 % a olejnatosti 46 %. Nové
odriidy musi v CR plnit podminky obsahu GSL do 18 pmol/g semene. Obsahy jsou dany
zejména genotypem a mezi odridami fepky jsou znacné rozdily. Vysoky diiraz na snizovani
podilu GSL je kladen i z dGvodu rozsifeni osevnich ploch k vyrobé bionafty, kdy vzniké velké
mnozstvi vyliski a Srotu jako odpadu. Pokud je snaha toto davkovat ve vyssi mife dojnicim,
je nezbytné dukladné sledovat obsahy téchto antinutri¢nich slozek (Baranyk et al., 2007).
Piestoze jarni odriidy se kvili niz§im vynosim v CR piili§ neuplatiiuji, piipadné jen jako
nutnd nahrada za fepku ozimou (Baranyk et al., 2007), tak pfi hledani genetického materialu
se velice osvédcila polskd odrida fepky jarni ,,Bronowski“, ktera je typicka obsahem
celkovych GSL na trovni pouhé jedné desetiny obsahu oproti ostatnim odridam jarni i zimni
fepky olejky (Fabry et al., 1992).

Mezi dalsi jsou tazeny fenolické slouceniny, k nimz patii sinapin, fytin, tanin. Tyto
latky snizuji vyuzZitelnost tvofenim komplexnich sloucenin s kovy a celkové znehodnocuji
krmiva negativni zménou senzorickych vlastnosti. Zatim se Slechti pouze na snizeni obsahu
sinapinu. Dale je cil pozitivné zvysit obsah bilkovin z 20 — 25 % v semeni na 30 %. Toto by
Slo 1 cestou Slechténi na Zlutosemennost odrid ,,000“,tim by doslo k poklesu vlakniny z 12 %

na 6 % a lepSimu vyuziti krmné davky (Baranyk et al., 2007).
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3.5 Traveni dojnic

3.5.1 Bachor

Bachor piedstavuje optimalni prostfedi pro zivot mikroorganismt, kde jsou
V bachorové tekuting pfitomné anaerobni bakterie zastupujici bachorovou mikrofloru, zatimco
bachorovéa mikrofauna je zastoupena nalevniky. Pomoci téchto mikroorganismi je umoznéno

traveni vlakniny z rostlinného krmiva (Bouska et al., 2006; Reece, 2011).

Bachorova mikrofauna

Nalevnici obsahuji proteolytické enzymy, jez $tépi bilkoviny z krmiva i bakterii. Pro
svoji zachovu potiebuji aminokyseliny, a ty, které nepottebuji, uvolni do okoli. Dale pomahaji
Stépit slozité sacharidy, celulozu a skrob, 1 kdyz v nesrovnatelné mensi mife, nez je tomu tak u
bakterii. Hlavnim tkolem nalevnikd v bachoru je napomahat mechanickému traveni svym
pohybem. Jejich téla slouzi jako dilezity zdroj bilkovin (Bouska et al., 2006).

Dojnice ziskd pfiblizné tfetinu z celkového pfijattho mnozstvi bilkovin tim, Ze
vV tenkém stfevé vyuzije plnohodnotnou bilkovinu tél ndlevniki a bakterii (Bouska et al.,

2006, Kudrna et al., 1998).

Bachorova mikroflora

Dle stépeného substratu se déli na celulolytické, amylolytické, dextrolytické
a sacharolytické. Nejvétsi vyznam maji bakterie celulolytické, jez umoznuji vyuzit vlakninu
z rostlinného krmiva (Bouska et al., 2006). Stépi celuldzu a hemicelulézu pies glukézu aZ na
teékavé mastné kyseliny (TMK), tvofené z 67 % Kkyselinou octovou, z 19 % kyselinou
propionovou a ze 14 % kyselinou maselnou (Reece, 2011). Tyto t€kavé mastné Kyseliny se
vstfebavaji ve sténé¢ bachoru, kde se kyselina propionovd meéni na kyselinu mlé¢nou
a kyselina maselna na ketolatky. TMK tvofi pro dojnice 75 % energie. Celulolytické bakterie
jsou zavislé na jinych mikroorganismech v bachoru, jelikoZ pro sviy rist potiebuji vitaminy
B, amoniak a mastné kyseliny s rozvétvenym fetézcem (Bouska et al., 2006; Reece, 2011).

Amylotické a dextrolytické bakterie Stépi Skrob hydrolyticky na rozpustné cukry.
Jelikoz tyto bakterie jsou schopny §tépit mocovinu obsazenou v bachorové tekuting a dusik
Z mocoviny vyuzivaji pro syntézu bilkoviny svych tél, tak se stdvaji pro dojnici vyznamnym

zdrojem bilkovin (Bouska et al., 2006).
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Sacharolytické bakterie Stépi disacharidy a trisacharidy, jez vznikaji pii Cinnosti
celulolytickych, amylotickych a dextrolytickych bakterii az na kyselinu propionovou a
octovou (Bouska et al., 2006).

Kolem 40 % bakterii v bachoru mé schopnost $tépit bilkoviny az na aminokyseliny

(AMK) a poté dale na amoniak, oxid uhli¢ity a t¢kavé mastné kyseliny (Bouska et al., 2006).
3.5.2 Slez

Krmivo do slezu vstupuje Ceslem, promichava se s zalude¢ni $tavou a peristaltické
pohyby slezu posunuji traveninu k vratniku. Pfes vratnicni otvor piechdzi travenina do
tenkého stieva — dvanactniku. Motoricka Cinnost je fizena neurohumoralné (Bouska et al.,
2006).

Prazdny slez ma ochablé stény a vratnik otevieny. V okamziku piisunu traveniny, jsou
svalova vldkna prodlouzena a to zptsobi zvétSeni objemu slezu bez zjevného tlaku. Travenina
prostupuje do slezu knihoslezovym otvorem neustale, piisun je ale regulovan kontrakcemi
¢epce, které jsou shodné s relaxaci knihy (Kudrna et at., 1998; Reece, 2011).

Chemické traveni ve slezu zajistuje zalude¢ni $tava, ktera je nepfetrzité secernovana.
Jde o silné kyselou, bezbarvou tekutinu tvofenou z 80 % vodou. Jsou zde anorganické a
organické latky. Nejvyznamnéj$i anorganickou latkou je kyselina chlorovodikova (HCI).

Funkce HCI (Bouska et al., 2006):

e Denaturuje a koaguluje bilkoviny

e Aktivuje proteolytické enzymy pepsiny

o Zajistuje kyselée pH 1,5-3,5; jenz je potiebné pro enzymatickou aktivitu
pepsini

e Usnadiluje vstiebavani vapniku, vitaminu B;, B; a C v tenkém stfeve

e Usnadiiuje vstiebani vapniku a zeleza

e Nic¢i mikroorganismy, co ptichdzeji do zaludku s krmivem.

Z organickych latek je nejvyznamnéjsi pepsin. Pepsin spole¢né s HCI zahajuje traveni
bilkovin. Za uc¢inku HCI pfi maximalnim pH 5,0; ale nejlépe pti pH 1,8-3,5; protoze to je
idedlni hodnota pro aktivitu enzymu pepsinu, probéhne aktivace pepsinogenu na aktivni
pepsin. Pepsin pak zahajuje traveni bilkovin ve slezu (Reece, 2011). Enzymem rozkladajicim

bilkovinu je i chymdza, ale ta ma vyznam zejména u sajicich telat (Bouska et al., 20006).
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Travenina se napted uklad4 na dno slezu a stohuje se az po naplnéni, poté se uzavie
Ceslo. Obsah se promichava se Stdvami. Pokud je obsah jiz dost tekutym, miize projit
vratnikem. To je uskutecnéno pomalou kontrakei svaloviny. Zvysi se tlak ve slezu, prevysi
tlak ve dvanactniku a travenina je vstiiknuta do stiev, jde o pomérné rychlou ¢innost.

Kontrakce vyprazdiiovani nesouvisi s pohyby slezu ( Kudrna et al., 1998).
3.5.3 Tenké stievo

V tenkém stieveé dochazi k chemickému traveni zivin na latky vstfebatelné a zaroven i
K jejich resorpci. Zde maji velky vyznam dvé zlazy — slinivka bfi$ni a jatra (Bouska et al.,
2006; Reece, 2011).

Mechanické traveni v tenkém stieve zajistuji dveé vrstvy hladké svaloviny — vrchni
podélna a vnitini kruhova (Kudrna et al., 1998). Dochazi pii nich k promichani traveniny
S travicimi Stdvami, které zaroven za pomoci svych enzymi §té€pi Ziviny. (Bouska et al.,
2006).

V tenkém stfevé se travi cukry, tuky 1 bilkoviny za pfitomnosti enzymi
produkovanych v pankreatu a stfevni sliznici, k rozkladu tuku pomaha zlu¢ vznikajici
v jatrech (Kudrna et al., 1998; Reece, 2011).

e Pankreaticka a-amylaza — stépi a 1-4 glykosidickou vazbu Skrobu a rozkladéa ho az
na maltdzu, ta je maltdzou dale travena aZ na gluko6zu. U telat se zacina tvofit amylaza
az ve tetim tydnu véku, do té doby nejsou schopny travit skrob. U dospélych zvitat je
traveni Skrobu v tenkém stfevé omezeno, nebot’ vétSina stravitelnych cukri je stravena
jiz v bachoru (Bouska et al., 2006; Kudrna et al., 1998).

e Pankreaticka lipaza — rozklada tuk na glycerol a mastné kyseliny a pro jeji aktivaci je
nezbytna ptitomnost soli Zlu¢ovych kyselin (Bouska et al., 2006; Reece, 2011).
Vyznam Zluéi: Zlu¢ vytvati optiméalni prostiedi pro piisobeni enzymil snizenim
kyselosti ve dvanactniku, déale aktivuje pankreatickou lipazu, jak je uvedeno vyse,
podporuje motorickou aktivitu nejen tenkého ale 1 tlustého stieva, hlavné ¢innost klk.
Napomaha vstifebavani mastnych kyselin s dlouhym fetézcem a vitamint v tuku
rozpustnych. Vyznamny je jeji baktericidni Uc¢inek, ktery omezuje rozvoj bakterii ve
stteve. Pii jeji Castecné nebo uplné absenci je zvysSen podil nestraveného tuku, ktery
znacné brzdi rozklad bilkovin. Ty pak odchézeji jako nerozloZené do tlustého stfeva

a hniji (Bouska et al., 2006).
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e Pankreaticka protéza — stépi slozky az na jednotlivé aminokyseliny (Kudrna et al.,

1998).
3.5.4 Tlusté stievo

Na hranici tenkého a tlustého stieva se nachdzi svérac, ktery zabraiuje zpétnému
navraceni traveniny z tlustého do tenkého stieva. Sliznice tlustého stieva neobsahuje klky, ale
vyskytuji se tam poharkové buiiky k produkci hlenu. Jeho funkci je shromazd’ovat nestravené
zbytky potravy, resorpce vody, zlu€ovych soli a vitamintl. Nachazi se tam bakterie, které stépi
malé mnozstvi nestraveného krmiva, davaji vznik zapasnym latkdm a syntetizuji vitamin K

(Bouska et al., 2006).
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3.6 Extrahované Sroty

Po zpracovani olejnatych semen vznikaji odpadni produkty, které jsou dale vyuzitelné
v krmivéaiském primyslu. Dle technologie, jakou se tuk z olejnin ziskéava, Ize rozlisit zbytky.
Chemickou extrakei jsou ziskany extrahované Sroty, lisovanim za studena vylisky a lisovanim
za tepla pokrutiny (Kudrna et al., 1998). Dusledkem nartistu ploch fepky v poslednich letech
se pfimo umérné¢ navysila produkce pokrutin, kterd nebude moci byt v plné mitfe zpracovéana a
vyuzita pro vyzivu zvifat v CR, nebot podil produktii fepky v krmné smési je limitovan
fyziologickymi hranicemi zvifat a dopadem na jejich zdravi (Vale§ et al., 2011). Jelikoz
zamérem prace je porovnani moznosti ndhrady sojového extrahovaného Srotu za fepkovy,
bude prace zamétena na tyto dva produkty krmivarského pramyslu.

So6jové extrahované Sroty jsou stale nejkvalitn€jsi rostlinnou bilkovinou (Kudrna et al.,
1998; Mavromichalis, 2013). Moderni dvounulové odridy fepky jsou schopny v uréité mife
nahradit s6jové extrahované Sroty, které jsou do republiky v hojné mife dovazeny. Ptestoze
bylo provedeno jiz mnoho pokust tykajicich se ndhrady drahého séjového Srotu za levnéjsi
fepkovy, zkrmovani ve vétsi mife je stale brzdéno obavami z antinutri¢nich latek obsazenych
v fepce. Nejvétsi obavy jsou z glukosinolati a pochazi z dob, kdy jesté¢ nebyly bézné
K dispozici odrudy typu ,,00“. V zahrani¢i fepkovy extrahovany $rot vyuzivaji v plné mozné
mife. Limitni hranici GSL stanovuje vyhlaska ¢. 194/46 k zdkonu o krmivech ze dne

15.3.1996 (Baranyk et al., 2007).
3.6.1 Ziviny a nutri¢ni hodnota

Lopatat (2013) uvadi, Ze fepkovy extrahovany Srot obsahuje v porovnani se s6jovym
extrahovanym §rotem nizi obsah energie a proteinu. U RES je to 12,0 MJ / kg susiny, u SES
13,5 MJ / kg susiny (NRC, 2001). Pii porovnani degradovatelnosti proteinu v bachoru
v hrubém proteinu se uvadi vice nedegradovatelného proteinu u SES (Huhtanen et al., 2011).
Nektefi autofi nepotvrdili vy3si obsah degradovatelného proteinu u SES (Shingfield et al.,
2003; Brito and Broderick, 2007). Obalové ¢asti RES tvoii az 16 % hmotnosti semene fepky
(Hill, 1991).

Lopataf (2013) dodava, Ze pokud nedosdhne cena fepkového extrahovaného Srotu vice jak 70
% ceny soOjového extrahovaného Srotu, pak nenabyde nizsi energeticka hodnota a obsah

bilkovin vyznamu.
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Piiblizné polovina energie je u RES dotovana karbohydraty, mezi néZ patii pektiny,
pentozany, vlaknina slozena z celul6zy, hemicelulozy a ligninu (Bell, 1984).

Extrahované Sroty obsahuji maximalné do 4 % tuku, ale obvykle to byva do 1 %,
zaroven je podstatné vysSi zastoupeni proteinu, neZ je tomu u pokrutin, coz je hlavnim
divodem zarazeni do krmné davky dojnic (Zeman et al., 2006). V tuzemskych podminkach je
vy$$§i zastoupeni NL, a to 41 — 50 %. U obou Srotl se vyskytuji nezadouci latky — antinutri¢ni,
jez piechazeji ze semene do Srotu (Zeman et al., 2006).

Nutno podotknout, Ze extrahovany Srot je ve svych nutricnich parametrech znacné
pohyblivy z diivodu zvolené technologické upravy, v zavislosti na zpracovani prvotné pouzité

suroviny (Kolafova — Trnkova, 2005).

Graf 3 SloZeni Ffepkového semene

popeloviny volné MK0,2 _ steroly 0,2 fosfolipidy a
fytin 2,5 1,5 galaktolipidy
' 0,4

NL - hruby
protein 22,0

triglyceridy
38,2
tanin 1,5

GSL 4,0

sinapin 1,5

polysacharidy
acukry 18,0

celuléza 5,0

Pramen: Baranyk et al., 2007

Triglyceridy zastupuji v semeni fepky témet 40 % podil, hruby protein je zastoupen 22
%, ptedev§im pro n¢j je cenén extrahovany Srot z fepky. Pak jsou zde slozky méné Zadané
nebo zcela nechténé, a to i presto, Ze jejich obsahy jsou minimalni. Jde napfiiklad o

glukosinolaty, sinapin, tanin a fytin (viz Graf 3).
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Vlaknina

Nejvyznamnéjs$i mezi sacharidy jsou vlaknina a BNLV neboli bezdusikaté latky
vytazkové. BNLV je suma cukri, $krobu a organickych kyselin. Skrob je vysoce zastoupen
Vv obilovinach a bramborach, kde tvoii 50 — 80 % organické hmoty (Zeman et al., 2006).

Vlakninu nelze piesné¢ definovat, jde o komplex latek sloZenych z celuldzy,
hemicelulozy, pektinu ligninu, kutinu, kiemicitand atd. (Zeman et al., 2006). Jeji stravitelnost
je ovlivnéna vzijemnym pomeérem mezi sacharidy strukturnimi (celuloza a hemiceluldza) a
nestrukturnimi (cukry, Skroby, pektiny atd.). Nejvyznamnéj$i je poméru strukturnich
sacharida k ligninu. Tyto latky jsou obsazeny nejvice v bunéénych sténach a stanovuje se u
nich NDF (v neutrdlnim detergentu rozpustna vliknina). Cim vy3ii je obsah bun&nych stén
neboli hrubé vlakniny (NDF), tim vice je sniZzen pfijem krmiva zvifaty. Acidodetergentni
vlaknina (ADF) je témé&f nestravitelna (Bouska et al., 2006).

V krmivu mize byt vlaknina zastoupena v suSin¢ v rozmezi 5 — 40 % U piezvykavca je
stravitelnost u suchych objemnych krmiv s vysokym zastoupenim ligninu asi 50 %, u krmiv
zelenych z mladého porostu je to kolem 70 %. Vys§i mnozstvi vldkniny je pfi¢inou nizsi
stravitelnosti krmiv (Zeman et al., 2006).

Jeji funkci je mechanické nasyceni, podpora motoriky bachoru a peristaltiky stiev,
limituje pifijem krmiva 1 stravitelnost krmné davky. U skotu by méla byt zastoupena
vV mnozstvi 15 — 26 % ze suSiny krmné davky (Zeman et al., 2006).

Prezvykavci pomoci mikroorganisml v bachoru fermentuji vlakninu na TMK , které
jsou vyznamnym zdrojem energetického metabolismu dojnic (Kudrna et al., 1998).

Tabulka 1 ukazuje, ze mnozstvi vlakniny je vy$§i u Fepkovych produkti nez u
sojovych a to az dvakrat (Baranyk et al., 2007). Graf 3 zndzorfiuje mnozstvi vlakniny
v semeni fepky. Celuloza a lignin jsou dvé slozky zastoupeny kazdd po 5 %. Timto je
ovlivnéna stravitelnost zivin, hlavné NL. Mnozstvi vldkniny omezuje pouziti naptiklad u
driibeze a prasat, nikoliv vSak u skotu (Baranyk et al., 2007), ktery ji fermentuje za pomoci
celulolytickych bakterii (Bouska et al., 2006).

N — latky
Dusikaté latky jsou hlavnim divodem zafazeni extrahovanych Srotl do krmné davky

vysokouzitkovych dojnic.
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SES je ve znaéné vyhodg v zastoupeni hrubého proteinu (499 g/ kg susiny, RES 378 g
/ kg susiny; NRC, 2001). Baranyk et al. (2007) uvadi pohyblivé rozpéti hrubého proteinu u
SES 490 — 510 g/ kg susiny a u RES 350 — 400 g / kg susiny.

Systém PDI

V CR je pro hodnoceni NL vyuzivan systém PDI (znamena protein skutetné
stravitelny v tenkém stfeve). Tento systém hodnoti uroven kryti pozadavku piivodu AMK dle
mnozstvi proteinu, ktery skutecné¢ vstoupi do tenkého stieva a neni tedy degradovan
v bachoru (Zeman et al., 2006).

PDI se v krmivu sklada ze dvou hodnot: PDIA a PDIM. Hodnota PDIA je alimentarni
protein neposkozen bachorovou fermentaci (nedegradovatelny) skute¢né stravitelny v tenkém
sttevé. PDIM je hodnota skute¢né stravitelného mikrobidlniho proteinu v tenkém stieve.
Z diivodu toho, ze kazdé krmivo je pro mikroorganismy zdrojem mikrobidlniho proteinu a
energie, je potieba klasifikovat dvé ¢asti, z nichz se PDIM sklada. Jsou to PDIMN a PDIME.
PDIMN lze definovat jako mnozstvi mikrobidlniho proteinu, jez je mozné syntetizovat
v bachoru z degradovatelného proteinu, neni-li obsah dostupné energie a jinych Zivin
limitujici. PDIME je charakterizovdno jako mnozstvi mikrobidlniho proteinu, které lze
v bachoru syntetizovat z dostupné energie, pokud neni obsah degradovatelného proteinu
krmiva a jinych zivin limitujici. Z tohoto plyne, ze kazdé krmivo je zastoupeno dvéma
hodnotami, a to PDIE a PDIN:

e PDIN =PDIA + PDIMN

e PDIE =PDIA + PDIME
Pfi porovnani téchto hodnot je zjiSténa vyvazenost krmné davky. Pti vyssi hodnoté PDIN je
potieba snizit zatazeni lehce dedradovatelnych krmiv, Je — li vy$$i hodnota PDIE, je potieba
pfidat do diety snadno degradovatelné komponenty (Kudrna et al., 1998; Zeman et al., 2006).

Mikrobialniho proteinu vznika vice. Nedegradovatelny protein je pro mikroorganismy
nerozloZitelny a ma vyznam jako pfimy zdroj aminokyselin Vv tenkém stfevé. Diive se
zkrmovala krmiva ZivociSného plivodu, kde byl obsah nedegradovatelnych N- latek nejvyssi
(Bouska et al., 2006; Homolka and Kudrna, 2006).

Vysokouzitkovym dojnicim je nutno dodat dostatek N — latek do KD piedev§im na
pocatku laktace, kdy je aktualni problém negativni energetické bilance a zaroven je to obdobi,
kdy bakterie v bachoru nejsou schopny vyprodukovat dostatek mikrobialniho proteinu, ktery
je potrebny vzhledem k velice rychle se zvedajici mlé¢né produkci. Je uvedeno, ze pro

nulovou produkci mléka je potieba 135 — 145 g N - latek / kg suSiny a pro produkci 50 1
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denn¢ a vice potfeba N - latek stoupd na 180 — 190 g / kg suSiny. Pfi podani vysSim nez je
uvedeno, je prikazna zvySena hladina mocoviny v Krvi a snizené pH v dé€loze, z ¢ehoz mize
pramenit horsi zabtfezavani (Bouska et al., 2006).

Aminokyseliny jsou stavebnim kamenem pro vznik tkani a mléénych bilkovin, také
jsou dulezit¢é pro maximalni mléénou uzitkovost. Nejvyznamnéj$i z nich jsou lysin a
methionin, které jsou povazovany za limitujici (Bouska et al., 2006).
Aby nedoslo k degradaci jiz v bachoru, pfidavaji se chranéné AMK, které nejsou naruseny
bachorovou fermentaci (Kudrna et al., 1998). V Tabulce 1 Ize vidét zastoupeni limitujicich
AMK. RES ma vyssi obsah methioninu oproti SES (Baranyk et al., 2007), tim se dostava do
vyhody hlavné v produkci bilkoviny v mléce. Celkové zastoupeni AMK je ovSem lepsi u
SES, jak dodava Malina (2013). Jejich p¥iznivé sloZeni je uréeno piedeviim obsahem lysinu,
ktery mé vysoké zastoupeni a obsah ostatnich aminokyselin je vi¢i nému staly.

Sledovani profilu aminokyselin, pfedevsim lysinu vici ostatnim, je dalezité, nebot
tento profil vede ke snizeni pozadavki na celkové aminokyseliny a snizeni naladd na krmeni.
Lysinu byva vétSinou vice, nezZ je ho poZadovano, a to aZ o 10 %. To prodraZzuje krmnou

davku (Mavromichalis, 2013).

Tuk

V fepkovém semeni je obsaZeno 38 % triglyceridi. Po vylisovani oleje a extrakci
zbyde v extrahovaném S$rotu kolem 1 (ale i vice) % tuku. Nizké zastoupeni tuku je vhodné
z diivoda skladovani (Baranyk et al., 2007). Zaroven casteCné kryje energetickou potiebu
dojnice (Baranyk et al., 2007; Homolka and Kudrna, 2006)). S6jovy tuk ma vhodné&;jsi slozeni
mastnych kyselin (Malina, 2013). Z diety tuto slozku nelze vylucovat, nebot’ plni vyznamné
funkce. Oproti sacharidim a bilkovinam (17 kJ / g) ma dvakrat vyssi hodnotu energie, a to 38
kJ / g. Z hlediska vyzivy zvifat je zdrojem energie, esencialnich mastnych kyselin, sterolii a
také vitamina rozpustnych v tucich. Jsou potiebné k syntéze vitaminu D, steroidnich hormont
I k syntéze tkanovych mediatorti. Tuk plni funkci nositele chuti a viing, a proto mize zchutnit
a zlepsit pfijem krmné davky (Blattna, 2005; Brown, 2014). Pfedev§im v obdobi rozdoje
neboli prvni fazi laktace, jsou vysoké naroky na potiebu energie. Tu je mozné doplnit
obohacenim KD o tuk, ktery by mél byt v dieté koncipovan tak, aby tfetina maximalni davky
tuku, to je 0,9 — 1,4 kg, byla rovnomérné rozloZena mezi olejnata krmiva a olejniny, dale mezi
konvenc¢ni tukové produkty a v neposledni fadé mezi tuky v obalech chranéné. Nechranéné

tuky by mély byt v krmné davce nejvyse do 5 % tuku v susiné. Vyssi davky u piezvykavcl
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zpusobuji pokles traveni vlakniny v bachoru, a s tim souvisi nasledny pokles piijmu krmiva a

ve vysledku je dosazeno snizeni mléénych slozek (Bouska et al., 2006).

Mineralni latky

RES ma pomémé dobry obsah Ca, P a K. Navic oproti séje vynika lep$im
zastoupenim vitaminu niacinu (Homolka and Kudrna, 2006). NejvyznamnéjSimi makroprvky
jsou vapnik a fosfor. V Tabulce 1 Ize vidét, ze RES ma u fosforu dvojnasobné a u vapniku az
trojnasobné mnozstvi oproti SES. Malina (2013) zmifiuje nevyrovnany pomér mezi Ca a P u
s6ji 0,5 : 1. Fosfor jakoZto velice drahy makroprvek se ve zvySeném obsahu vyskytuje v RES
a diky tomuto se jiz nemusi pfidavat do krmné davky, to plsobi ekonomicky piizniveé

(Lopatar, 2013).

Tabulka 1 Nutri¢ni parametry extrahovanych Sroti

S% |NL g/kg| tuk g/kg | VL g/kg [$krob g/kg| Cag/kg | Pg/kg | Lys g/kg [Met g/kg
RES 00| 891 371 21 1333 60,2 7.9 125 196 7.2
SES 90 440 19 70 52,2 25 6 29 6,5

Pramen: Vavrecka et al., 2007

Stravitelnost

Stravitelnost u aminokyselin kolisa v zavislosti na zdroji bilkovin (Mavromichalis,
2013). Neexistuje prukazny rozdil mezi odrudami fepky ve skute¢né stravitelnosti AMK,
oviem mezi RES a SES ano. RES ma niz§i stravitelnost (Agunbiade et al., 1991).
Stravitelnost RES je u skotu mezi 83 — 86 %, SES ma sice vyssi stravitelnost 91 — 93 %,
nybrz &ista utilizace proteinu je vyssi u RES ( 74 — 86 % RES a 63 — 65 % SES; Bengtsson,
1985). Z hlediska niz§i energetické hodnoty je doporuéeni zafadit RES dojnicim jen jako
doplnék krmné davky, ne vak jako nahradu za SES. Doporuceny pomér je 1 : 1 (Mudtik,
1998). Vyznamna je vysoka stravitelnost limitujici aminokyseliny lysinu, ktera je u soji 88 %
(Mavromichalis, 2013).

Degradovatelnost

Degradovatelnost v bachoru je u RES vysoka. Piepenbring and Schingoethe (1998)
stanovili jeho degradovatelnost na 60,5 % a z toho vyplyva obsah nedegradovatelnych latek
174 g / kg susiny. Pfi pomalejsim odtékani traveniny z bachoru se zvysi degradovatelnost.
Autofi pocitali s odtokem traveniny rychlosti 0,07 | / hod, po 12 hodinach inkubace v bachoru

zbytek RES svym aminokyselinovym sloZenim odpovidal mléku a tim dosli k zavéru, ze RES
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je kvalitngj§im zdrojem proteinu pro mlécnou uzitkovost. Zaroven oznacili za prvni limitujici
AMK v RES izoleucin.

U skotu je degradovatelnost NL v bachoru ovlivnéna technologickym zpracovanim,
kter¢ muze zvysit stravitelnost Zivin snizenim degradace NL v bachoru, aniz by doslo

k negativnimu ovlivnéni stravitelnosti v tenkém stievé (Kendall et al., 1991)
3.6.2 Antinutri¢ni faktory

Podle Reece (2011) se chutovy smysl nazyva gustace, a ta je pro zvifata klicovym
nastrojem. Zvitata jsou schopny odlisit latky Skodlivé a také dohledat komponenty, které jim
vV potravé chybi. Jak uvadi Mudiik et al. (2006), dojnice si vybiraji z krmné davky
komponenty chutnéjsi, ¢imz miaze dojit k naruseni pfijmu zivin, které jsou pro produkci
klicem k uspéchu. Tato selekce chutnéjSich komponenti je eliminovana podavanim smésné
krmné davky (TMR).

Antinutricni latky mohou mit vliv na traveni bilkovin, cukrti, Skrobil i na vyuzivani
mineralnich latek zvifaty. Zaroven mohou zasahovat do imunitniho systému a nékteré
antinutriéni latky mohou byt toxické (Toman and Clifford, 1997).

PiestoZe je s6jovy extrahovany srot (SES) povazovan za nejkvalitngjsi zdroj rostlinné
bilkoviny (Mavromichalis, 2013), nevyhne se piisobeni inhibi¢nich latek, které plsobi na
organismus antinutri¢n¢, podobné jako je tomu 1 u fepkového extrahovaného Srotu. Latky se
vyskytuji v surové sdje 1 ve Srotu, ovSem tepelnd tprava je schopnd celkové snizit i potladit
vliv téchto faktord (Kudrna et al., 1998). Skutecnosti je, Ze vétSina alternativnich zdroju
bilkovin ma antinutri¢nich faktort vice jak s6ja (Mavromichalis, 2013).

Lopatat (2013) udava, ze v minulych letech byl velky problém u fepky zejména v
glukosinolatech, které negativné ovliviuji funkci §titné zlazy. Plivodcem sviravé chuti jsou
GSL, ptivodcem hoiké chuti jsou sinapiny. Ty jsou v RES v mnozstvi 1 — 1,5 % (Suchy et al.,
2007).

Sojovy extrahovany Srot

¢ Inhibitor trypsinu
Pii zkrmovani s6ji se do poptedi dostavaji inhibitory proteas a trypsinu. Inhibitory
proteas maji bilkovinnou ¢i polypeptidovou povahu a s proteolytickymi enzymy vytvari
stabilni komplexy bez enzymové aktivity. Tyto latky nejvice naruSuji ¢innost traviciho
enzymu trypsinu, jenz je vylucovan slinivkou a §tépi bilkoviny v tenkém stfeve. Pii absenci

tohoto enzymu nemohou byt bilkoviny ve stievé Stépeny (Kalac, 1997) a narusuji tim traveni
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(Malina, 2013), klesa aminokyselinova stravitelnost (Sommer, 2003), dale je sniZena
prostupnost dusiku a siry stfevni sténou (Gatel, 1994; Kala¢ and Mika, 1997). Témito cestami
inhibitory snizuji produkci, negativné ovliviiuji zdravotni stav a zhorSuji ekonomiku chovu

(Kalag, 1997).

e Lektiny
Lektiny se chemicky fadi ke glykoproteinim (Oboh et al., 1998), jsou to latky
s bilkovinnou povahou a schopnosti navazovat se na polysacharidy (Malina, 2013). Tyto latky
poskozuji stfevo a zpusobuji jeho hypertrofii. Plati rovnéz u pankreatu a jater. Negativné
ovlivituji stfevni mikrofléru a inhibuji aktivitu stfevnich enzyml (Oboh et al., 1998).
Oznacuji se jako fytohemaglutiny pro svou schopnost aglutinace erytrocyti (Sommer, 2003).
Jsou enormné¢ odolné vic¢i veskerému Stépeni, proto je lze identifikovat ve stolici (Kalac,

1997).

¢ Inhibitory vitamini
Inhibitory vitamind jsou neucinné formy, které ale v téle nahrazuji biologicky aktivni
vitaminy, pomoci enzymu je rozkladaji nebo zablokuji pfeménu provitaminti na jejich aktivni

formy (Suchy and Strakova, 2004; Malina, 2013).

e Saponiny
.Tyto latky pisobi hotfkou chut’ a jsou schopny hemolyzovat erytrocyty (Suchy and
Strakova, 2004).

Repkovy extrahovany 3rot

K antinutriénim latkam v RES jsou fazeny GSL a produkty jejich rozkladu, taniny,
kyselina erukova, kyselina fytova, fytaty, aromatické cholinové estery, inhibitory proteaz, S —
methylcysteinsulfoxid (S — MCO), ale také vlaknina. Jde o molekuly s pfesné definovanou
chemickou strukturou. Mohou se vazat na enzymy, Ziviny, membranové receptory i dal$i ¢asti
bunék. Méni a potlacuji metabolismus. V jaké mife, to zavisi na koncentraci Vv téle. Reakce
organismu na GSL je ovlivnéna mnoha faktory. Vyznamné je v této situaci osidleni
gastrointestinalniho traktu mikroorganismy (Bjergegaard et al., 1998; Campbell and Schone,
1998; Zeman et al., 1998).
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¢ Glukosinolaty

Z chemického hlediska se jednd o glykosidy, které se vyskytuji v mnoha rostlinach,
zejména v Celedi Brassicaceae. Ze 120 znamych druhit GSL se jich v semeni fepky vyskytuje
asi 10. Progotrin, gukonapin a hydroxyglukobrasicin tvoii 70 — 95 % z nich.

Oproti zimnim odridam maji jarni odridy fepky niz§i obsah GSL. Primér u jarni
fepky je 14 umol/g suSiny, zatimco u zimni je 16 umol/g susiny (Hill, 1991).

V jednonulovych odriidach semene byla vyse GSL 100 pmol/g, ale i vic. Slechténim
dvounulovych odrid se dosahlo snizeni na desetinu mnozstvi (Mavromichalis, 2013).
V soucasnosti je u registrace novych odrid v Evrop€ vyzadovan obsah GSL do 18 pmol/g
semene, mnohé znich ale maji obsah GSL daleko niz8i neZ je stanovena hranice.
Glukosinolaty samotné prili§ neskodi, to jejich produkty, které vznikaji chemickym S§t€penim
a pti enzymatické hydrolyze, Skodlivé jsou (Baranyk et al., 2007).

Tyto latky nejsou biologicky aktivni, ale hydrolyzou vznikd velké mnoZstvi
strumigennich a toxickych slou€enin. GSL jsou hydrolyzovany pomoci enzymu myrosinasy.
Ta se da ze semene, kde se pfirozené vyskytuje, izolovat (Smithard, 1993). K hydrolyze
dochazi pii styku se vzdusnou vlhkosti pfi rozruseni semene. Mnozstvi produktti rozkladnych
procest zavisi na rychlosti inaktivace myrosindsy. Nelze ale vyloucit vliv GSL zcela. Ve
stieve je produkovéna bakteridlni thioglykosidadza, jez hydrolyzuje zbylé GSL ( Chubb, 1982;
McDonald et al., 1985).

Hydrolyzou GSL vznikaji thiokyanaty, isothiokyandty, nitrily a oxazolidinthiony
Chubb, 1982). Isothiokyaniaty mohou za urcitych podminek vytvofit strumigenni neboli
goitrogenni slouc¢eniny. Nejucinngjsi z nich je goitrin. V goitrin se miize pfeménit i progoitrin
(Chubb, 1982; Aherne and Kenelly, 1985), jenz je v semeni z 50 — 70 % z celkového obsahu
GSL (Zhao et al., 1994). Obsahy jsou ovlivnény genotypem a fazi rGstu. Dusikatd a sirna
hnojiva nezvysuji celkovy obsah GSL, jen jeho slozky (Zhao et al., 1994). Uginek goitrinu
spociva v zamezeni zabudovani jodu do prekurzoru hormonu thyroxinu (T4) a pies Stitnou
zlazu poté zasahuje do jeho sekrece (Chubb. 1982). Reakci hypofyzy je produkce thyroid
stimulujiciho hormonu (TSH) (Aherne and Kenelly, 1985). Stitna Zlaza je Vv kone¢ném
disledku zvétSena, oznacuje se jako struma.

Plsobeni thiokyanatd se projevi Vkrmnych davkach sniz§im zastoupenim jodu.
Thiokyanaty snizuji pfijem jodu Stitnou Zlazou a podporuji vznik strumy (Aherne and
Kenelly, 1985). Soucasn¢ nepiiznivé ovliviiuji jaterni parenchym (Smithard, 1993).

Strumigenni puisobeni u skotu neni dostate¢né popsan, ale je predpoklad, ze strumigeny jsou
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bachorovymi mikroorganismy zniceny (Virtanen et al., 1958). OvSem pfi pokusech na bycich
ke zvétSeni §titné zlazy doslo, kdyZ se podaval RES s GSL a seno (lwarsson and Nilsson,
1973). Proto se u dojnic se snizenou zasobou jodu doporucuje podavat 10 mg na kravu a den,

eliminuje se tim riziko zvétSeni a omezeni funkce §titné zlazy (Zech et al., 1995).

e Taniny

Taniny je souhrnné oznaceni pro tfisloviny (Aherne and Kenelly, 1985), které jsou
bézné obsazeny v rostlinach. Chemicky tvofi nejvétsi ¢ast kyseliny gallova, digallova a
egalova (Klecker et al., 2002). Nejvice plisobi na snizeni chutnosti krmiva, stravitelnosti
organickych latek a z toho vychazi i snizeny obsah metabolizovatelné energie (Aherne and
Kenelly, 1985; Baranyk et al., 2007). Taniny vytvafi nerozpustné komplexy s nékterymi
sacharidy a proteiny, jez jsou imunni vici travicim enzymim. S t€émi také mohou vytvorit
komplexy a inhibovat jejich pisobeni. Stravitelnost NL a energie je jejich vlivem sniZena, ale
u prezvykavel diky vzniku bilkovinnych komplexii mlze zvysit nedegratovalny obsah NL
V bachoru. Dale nezadoucim zplisobem piisobi na stfevni epitel a také ovlivituje absorbci
zeleza (McDonald et al., 1985). V semenu je obsah mezi 0,1 az 5 %, zalezi na odrad¢, obsahu
zivin v pudé, ale 1 na pocasi, agrotechnice a dal§ich podminkach (Baranyk et al., 2007;
Klecker et al., 2002). Vyskytuji se zejména v osemeni, kde je obsah tanint vice jak 60 g/kg
susiny a 60 — 90 % téchto je nerozpustnych (Naczk et al., 2000). Pro snizeni jejich ptisobeni
v semeni se doporucuje odslupkovani a pro snizeni u extrahovanych §rotd, jez jsou tvofeny
praveé slupkami, se doporucuje zacit pouzivat trojnulové Zlutosemenné odriudy, které jsou v

procesu $lechténi (Baranyk et al, 2007).

e Sinapiny
Sinapiny jsou dalsimi nezadoucimi antinutri¢nimi latkami, vyskytujici se v fepkovém
extrahovaném S$rotu. Jde o ester cholinu s kyselinou sinapovou, ze kterého se ve stievé
uvolnuji bakterie trimethylamin. Trimethylamin je béZné inaktivovéan trimethylaminoxidézou.
Pokud ale tento enzym nema dostatecnou aktivitu, to byva zpisobené naptiklad inaktivaci
glukosinolatl a tanin®, nahromadi se v t€le a miize sméfovat ke zhorSeni chuti (Baranyk et al.,

2007). V semeni se vyskytuje v mnozstvi 10 — 20 g / kg ptuvodni hmoty (Smithard, 1993).
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e Fytin
Fytin je sul kyseliny fytové. Tento jeji produkt je velice tézko metabolizovatelny a
Kk tomu vytvaii velice snadno stabilni slou¢eniny s Ca, Fe, Zn, Mg a Cu, které snizuji

vyuzitelnost zivin (Baranyk et al., 2007).
3.6.3 Technologie zpracovani

Jak uvadéji Suchy et al. (2007), prostiedkem, jak zlepsit Zivinovou hodnotu fepky a
jejich produktd je tprava semene, extrahovaného Srotu nebo vyliskli. OSetfeni by mohlo
dopomoci vys$simu zatazeni extrahovanych Srotii do krmnych davek pro dojnice.

Veskera tepelna tprava fepkovych produkti koncentrovana na upravu GSL vyznamné
ovliviiyje stravitelnost, predev§im pak proteinu, AMK, vlidkniny, bilanci dusiku, a tedy i
nutriéni hodnotu. Vétsina autorti uvadi zhorSeni stravitelnosti bilkovin a zlepSeni stravitelnosti
vlakniny (Suchy et al., 2007), to je u skotu zaddouci, nebot’ kvalitni ziviny odchazi z bachoru
k dal§imu traveni do stieva (Homolka and Kudrna, 2006).

Extrahovany Srot vznika pfi vyrobé oleje za procesu mechanického lisovani semene
s naslednou extrakci (Blazek at al., 2006). Ta se mize doplnit o ,,toastovani®, pti kterém se
nechava plsobit vyssi teplota, ¢imz je eliminovano ptisobeni antinutri¢nich faktorti. Zaroven
muze oSetfeni piispét ke snizeni degratovatelnosti proteinu v bachoru a tedy zvysSeni by — pass
proteinu (Homolka and Kudrna, 2006; Kudrna et al., 1998).

Vales et al. (2011) uvadéji u fepky vytéznost oleje v zavislosti na odriadé 28 — 39 %.
Podobné¢ 1 Blazek et al. (2006) uvad¢ji priblizné 40 %, tedy z 2,3 t semene fepky se vylisuje 1
t oleje a vznikne 1,3 t pokrutin. Zbyly olej obsazen v pokrutinach, se dale ziskava extrakci
organickymi rozpoustédly (Brzoska, 2008; Vales et al., 2011). To, co zbyde po extrakci, je
extrahovany $rot, ktery ma uplatnéni pti vyrobé krmnych smési (Vales et al., 2011).

Pro produkci oleje je uzivano dvou metod. Lisovani a extrakce, popfipadé jejich
kombinaci, ta je pfedevSim uplatnéna pii vyuziti extrahovanych Sroti. Pro lisovani je nutno
pouzit olejniny s min. obsahem tuku 25 % a provadi se bud’ za tepla, nebo za studena Pii
tomto procesu se ziskava olej pod tlakem. Dle pouzitého tlaku se rozlisuji piedlisy a dolisy.
Piedlisy ptisobi pod tlakem 5 — 16 MPa, zbyly tuk v pokrutinach se pohybuje mezi 17 — 19 %.
U dolist tlak vzrusta az na 40 MPa, zde zustava v pokrutinach 8 — 9 % tuku. (Kadlec, 2009;
Kucerova et al, 2007).

Extrakce je metoda separacni, pfi niz dochazi k prestupu latky pevné ¢i kapalné faze

do jiné faze kapalné. Rozpustna slozka piejde pii extrakci do roztoku té druhé kapaliny,
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vznikne miscela a ta se odd¢€li tim, ze se odstrani rozpoustédlo. Pro ziskani oleju z olejnin
S niz§im podilem tuku, je vyuzivano organickych rozpoustédel, kterym byva nejcastéji n —
hexan. Pfima extrakce se provadi bez predeslého lisovani hlavné u s6ji, Ta se m€lni najemno,
aby bylo dosazeno maximalni extrak¢ni plochy. Po extrakci se z micely oddestiluje n — hexan.
(Kucerova et al., 2007). Extrakce glukosinolati horkou vodou se uplatiuje pro zvyseni
zivinové hodnoty a zlepSeni uzitkovosti u dojnic, a¢koliv ne vzdy to musi platit (Suchy et al.,
2007).

Pro extrahované Sroty se tyto metody kombinuji. Napfed se vyuzije piedlis pro
rozmélnéni a ziskani dvou tfetin oleje, poté nasleduje rozmélnéni pokrutin a jejich extrakce.
Odstrani se rozpoustédlo z miscely a podobnym zptisobem i z extrahovaného Srotu (Kadlec,
2009; Kucerova et al., 2007).

Kolafova — Trnkova (2005) udava, Ze zpracovani odtuénénych séjovych vlocek je
provadéno jednim z nékolika extrakénich systémi. Po extrakci a odtuénéni zbylého tuku
z vlocek je opétovné navracen k procesu upravy teplem a tlakem. Pokracuje se rtznymi
upravami, pro které je spolecné pisobeni tepla. MiiZe jit naptiklad o toastovani ¢i napateni.
Kazd4 tGprava ma jinou stravitelnost. Odtu¢néné produkty obecné maji lepsi vyuzitelnost
proteinu a diky nizkému zastoupeni tuku nedochazi u skotu k biohydrogenaci bachoru.

Dal$im moZnym zplisobem technologické tpravy je extruze, ktera je pomérné¢ novym

procesem, jenz spociva v protlaceni s6jovych bobt matrici a tim je docileno zmény struktury,
zahtati, a pfedevsim zadouci deaktivaci antinutri¢nich latek (Homolka and Kudrna, 2006).
Boby se odtuciiuji mechanicky S moZnosti napafovani. Vysledkem ma byt produkt s nizkym
tukem, vysokym obsahem bilkovin a energetickou hodnotou.
Extruze zplsobi tzv. mazovaténi Skrobu, kdy se Skrob preméni na gel. Dale je vyrazna
pfemeéna proteinll, ktera znamena dle cornellského systému piesun frakce B1 do B2 a B2 do
B3, to umozni u dojnic proteinovy by — pass bachoru. Na lipidy a vladkninu nema tepelna
uprava vliv, minerdlni latky jsou vii¢i ni inertni. Vitaminy A, C, niacin a thiamin jsou vici
teploté citlivé a tak je teplem Cast zniCena (Mervart, 2005). U s6ji je aktivita uredzy velice
potlacena, a to pod hladinu 0,4 N / g. min (oproti 2 —10 N / g. min v surovém bobu), inhibitor
trypsinu je utlumen na 3 — 10 % puvodni hmoty (Mervart, 2005). Vyuzitelnost lysinu a
stravitelnost proteinu se navysi az o 10 % a zaroven je zvySena odolnost vic¢i degradaci
Vv bachoru az o 30 %. Negativnim G¢inkem muze byt Maillardova reakce mezi redukujicimi
cukry a AMK lysin, ktera naopak zpusobi snizeni vyuzitelnosti této AMK, toto Ize pozorovat
na zméné barvy extrahovaného srotu (Homolka and Kudrna, 2006; Kudrna et al., 1998).
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3.6.4 Zkrmovani dojnicim

Pfi snaze zkrmovat dojnicim levnéjsi bilkovinné krmivo, je doporuc¢eno chovatelim
nahrazovat ptvodni davkou do vysSe maximalné¢ jedné poloviny té alternativni, aby bylo
zamezeno pripadnym problémim (Mavromichalis, 2013). Pii vyfazeni soji, poklesne dotace
proteinu a AMK, proto je vyznamné ujiSténi se, ze pouzitim alternativni davky bude
zachovana potteba zivin pro dojnici a mlé¢na uzitkovost bude i nadale spliiovat stanovené
pozadavky (Mavromichalis, 2013)

Piezvykavci jsou celkové odolngjsi nez monogastii (Mawson, 1994; McDonald et al.,
1985), a to i vidi antinutriénim v RES, navzdory tomu je zadouci opatrnost u zafazovani
tohoto krmiva chovnym zvifatim, nebot miize mit negativni vliv na vyvoj plodu biezich
zvifrat (McDonald et al., 1985).

Podle vysledki pokusti z Kanady je doporuovano pfidavat RES s vysokym obsahem
GSL do krmné davky do vy$e maximéalné 10 %, zato RES s nizkym obsahem GSL se miize
piidavat bez negativnich dopadd az do 22 — 24 % (Fisher, 1978). Kudrna et al. (1998)
podporuji zatazovani do vyse 15 %. Emanuelson et al. (1993) zjistili na dvou skupinach krav
(nizsi davka 24 — 30 mmol a vyssi davka 40 — 58 mmol na kus a den), Ze zvyseny podil
fepkovych produkti prodluzuje servis periodu, snizuje pocet zabieznuti po 1. inseminaci a
zvysuje rovnéz pocet inseminaci na zabtfeznuti na prvni laktaci.

Diky kationt — aniontové diferenci a obsahu limitujici aminokyseliny methioninu je
fepkovy extrahovany Srot vhodnou néhradou za Srot sdjovy, a to hlavn€ pro zvifata pred
porodem. Nejdrazsim makroprvkem je fosfor, ktery je zastoupen ve zvy$ené mife v RES a tim
snizuje ndklady na dopliovani do krmné davky, také eliminuje vyskyt subklinické
hypokalcémie po porodu (Lopatat, 2013).

Zech et al. (1995) udava, ze RES diet& nezvysil mléénou produkei, ale za to zvysil
obsah bilkovin. Naopak Subuh et al. (1995) popisuje zvySenou mlécnou produkei pii krmeni
RES oproti SES. Zvyseny podil tuku v krmivu negativné ovliviiuje vyuZitelnost Zivin, a tedy i
produkci mléka (Suchy et al., 2007).

Od roku 2008 byla uskute¢néna ndhrada SES za RES na mnoha farméach Ceské
republiky, a to bez negativnich dopadd na produkci mléka a zdravotni stav. Davka v téchto
chovech dosahuje az 5,5 kg na kus a den. Je znam i chov krmici fepkové produkty jiz pét let a

v KU dosahuje 10 678 kg mléka pii vynikajici bilkovin¢. Diive se pohybovala maximalni
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denni davka kvuli obsahu antinutri¢nich latek v krmivu do 2 kg produktt z fepky. Inspirace
do ¢eskych chovi piisla ze svéta (Lopatar, 2013).

Pokus se zafazenim RES v mnozZstvi 360 g/kg produkéni smési nezptisobilo dojnicim
zadné komplikace, piestoze doporucena davka je 150 g/kg produkcni smeési (Suchy et al.,
2007).

Zkrmovani tepelné upravené¢ho fepkového extrahovaného Srotu ndhradou za séjovy
Srot se osvéd¢ilo ve Svédsku, kde na farmach s holstynskymi dojnicemi dosahuji nejvyssi
uzitkovosti v Evropé. Téz ve Francii byly zaznamenany vynikajici vysledky pii nahrazeni soji
fepkou. Zkrmovani fepky vyznamné snizuje ndklady v KD skotu a zvySuje primérny nadoj na
dojnici. Podminkou ov§em je nutné Uprava. Provadi se kvili zlepSeni stravitelnosti bilkovin,
energie a vldkniny, zlepSeni chutnosti a odstranéni negativniho vlivu antinutricnich latek
(Brabenec, 2012).

V pokusu trvajicim 1,5 roku byla testovdna stoprocentni nahrada séjového
extrahovaného Srotu za fepkovy v JeviSovicich. V tomto obdobi byla zvySena uzitkovost a
priumérny nadoj na dojnici vzrostl o 1,8 kg mléka. Tento idaj piispél k navyseni trzeb v té
dobé& az o deset korun na krmny den. Pti 50% nahrad¢ s6jového Srotu doslo k tspote néklada
0 4,50 K¢ na krmny den, pti 100% nahradé¢ byla uspora dvojnisobnd. SniZzeni obsahu
mlécnych slozek nebylo prokazano (Brabenec, 2012).

U vysokouzitkovych dojnic s nadojem pies 10 000 1 mléka se nahrazenim poloviny
pokrutin tepelné upravenym fepkovym Srotem zvySuje Zravost a zlepSuje vyuZiti proteinu.
Dosahne se tim nejenom sniZeni nakladu, ale zaroven zlepSeni stravitelnosti TMR (Brabenec,

2012).
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3.6.5 Pohyb a ceny extrahovanych Srotu

Graf 4 Svétova produkce pokrutin a extrahovanych Sroti
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Pramen: Situacni a vyhledova zprava — olejniny, 2014

Na Grafu 4 je kvidéni produkce extrahovanych Sroti a pokrutin jak ze soji, tak

A4

z fepky. Sojové produkty dosahly na svétové tirovni prozatim nejvyssi

hranice, a to produkce

188,4 mil. tun. Repkové produkty, piestoze v prabéhu deviti marketingovych let rovnéz

kontinualné rostly, nedosahuji zdaleka produkce s6jovych produktti. Jsou na Grovni 40,1 mil.

tun. Dle odhadli se pfedpokladd pro nadchéazejici marketingovy rok i nadéale zvySovani

produkce u obou plodin.

Graf 5 Dovoz pokrutin a extrahovanych $rotii do CR v t, za kalendaini rok
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Pramen: Viastni zpracovani, data Fao, Situacni a vyhledova zprdava — olejniny, 2014
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| pes vlastni dostate¢nou produkei fepky a fepkovych produktd, je do CR dovazen
SES ve vysokych &islech (viz Graf 5). Vrcholu v dovozu bylo dosaZeno v roce 2010, kdy bylo
dopraveno 467 688 t. Od té doby je mezirocné zaznamenavan pokles. V roce 2013 bylo
importovano 394 154 t SES. Navzdory vlastni silné krmivové zakladng, co se tyka RES, ho
bylo do CR dopravovano od roku 2010 meziroéné vzdy vic. I kdyZ ve srovnani se SES je to
zanedbatelné mnozstvi. Roku 2009, kdy byl nakup 33 552 t, doslo v dal$im roce k poniZeni o
10 000 t, ale od té chvile byl pravidelny meziro¢ni rast dovozu séjovych produkti. Oproti
roku 2010, kdy bylo nakoupeno Ceskou republikou 23 693 t, to byl v roce 2013 vice jak

dvojnasobek mnozstvi.

Graf 6 Vyvoz pokrutin a extrahovanych $roti z CR v t, za kalendaini rok
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Pramen: Viasti zpracovani, data Fao, Situacni a vyhledova zprdva — olejniny, 2014

Graf 6 zaznamenava zvyseny vyvoz RES a pokrutin.Vyvoz se v letech 2009, 2011,
2012 pohyboval okolo 200 000 t. Extrém nastal roku 2010, kdy bylo exportovano rekordnich
318 206 t. Roku 2013 to bylo 248 464 t. Vyvoz SES a pokrutin z CR je zanedbatelny.

U ES a pokrutin po zpracovani olejnin stale pokraduje trend vysokého importu SES a
stale rostouciho exportu RES a pokrutin (Situa¢ni a vyhledova zprava — olejniny, 2014).

Marketingovy rok 2013/2014 byl uspésny ve vyvozu fepkovych produktl, které se
velkym podilem zaslouzily o vysoké piijmy v agrarniho sektoru. To bylo zplsobené

nadprimérnou doméci produkei a trvajici poptavkou na zahrani¢nim trhu (Svobodova, 2014).
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Cena

Cena s06ji se odviji v prvni fad¢é od zamoiskych trend nabidky a poptavky, od odhada
sklizné, potom bilanci zasob a spotieby. Odhady sklizn€ s6ji ve svéte na rok 2015 jsou velice
optimistické a to je divod momentalniho poklesu cen. Cena v Evropé je po piepoctu kurzu
mirng vyssi.

Pro ekonomické porovnani Srotli a pokrutin ze s6ji a fepky je pouZzito cen na burze
v Hamburgu (viz Graf 7). Lze sledovat rovnomérny narist cen u obou plodin. Ceny so6jovych
extrahovanych Srotd a pokrutin jsou oproti fepkovym produktim ve vétSiné marketingovych
rokl t¢éméf dvojnasobné. Do roku 2006/2007 byl rozdil mezi cenami 100 USD, v roce
2007/2008 doslo k celkovému navySeni cen na obou stranach a rozdil vzrostl od té doby na
200 USD. SES a pokrutiny jsou jednoznaéné drazsi, nez RES a pokrutiny. Vzhledem

k velkému dovozu séjovych produkti do CR je nutno jesté piipoéitat cenu za dopravu.

Graf 7 Ceny extrahovanych $rotii na burze v Hamburgu v cenach FOB*, v USD/t
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*cena FOB = Free on Board; v okamzZiku nalodéni zboZi piechdzi veskerd zodpovédnost na kupujiciho, veskeré
vylohy az do chvile nalodeni hradi prodavajici

- marketingovy rok (trva od fijna do zafi)

-RES po vyexpedovani z lisovny, 34 % proteinu

-SES po vyexpedovani z lisovny, 44 - 45 % proteinu
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4 Material a metody
4.1 Puasobeni VUZV, v. v.i.

Pokus byl uskute¢nén v obci Netluky patiici k vyzkumnému tstavu zivo¢isné vyroby
v Uhiinévsi (VUZV, Vv.v.i.) na okraji mésta Prahy. VUZV, v.v.i. vznikl roku 1951 a od roku
1953 sidli v Uhtinévsi. Ustav je centrem védecké Ginnosti a jeho hlavni naplni je vyzkum
genetiky, Slechténi zvitat, vyzivy, etologie, kvality zivocisSnych produktl, reprodukce atd.
Ministerstvo zemé&dé€lstvi ustanovilo ustav Narodnim koordina¢nim pracovistém programu
konzervace a vyuzivani genetickych zdrojti hospodaiskych zvifat. Déle zastupuje CR
vV Evropském sdruzeni pro ZivociSnou vyrobu z povéieni MZe. Je soucdsti mnoha projektu,
I mezinarodnich. Pro MZe a statni organy poskytuje poradenstvi, novelizaci metodickych

pokyni i legislativni opatfeni.
4.2 Vybaveni a zaméFeni VUZV, v. v. i.

Disponuje $pickovym vybavenim, vhodnymi podminkami pro experimentélni ¢innost,
kterym jsou podfizena pokusna jatka, stdje pro bilancni i1 fyziologické pokusy a ucelové
hospodareni. Dale ma k dispozici vyrobnu krmnych smési a specializované laboratofe, které
umozni fesit veskeré védecké ukony. Jsou zde rozlicné typy chromatografii, vybaveni pro
analytiku prvkl, automatické analyzatory vlakniny, tuku, dusiku a AMK, specialni kamery
s méfenim teplotniho profilu. Mnoho pfistrojii je pro molekularné — biologicky vyzkum. Je to
napiiklad sekvenator, pfistroje pro kvantitativni PCR, pfistroj k méfeni radioaktivity
a podobné.

Ustav hospodaii na 796 ha zemé&dé&lské ptdy, na té ucelové produkuje krmiva pro
potieby zivocisné vyroby. Mimo skot je zajem ustavu rozsifen o prasata, jeleny, kraliky, ovce,

nosnice a kiepelky.
4.3 Podminky chovu skotu

VUZV, v.v.i. vlastni celkem 651 ks skotu. V obci Netluky je umistén skot, véetng
plemenného byka. Vénuje se odchovu jalovic a telat a také vykrmu skotu na zir. Dojené kravy
jsou rozmistény ve tiech produkénich halach, kde maji k dispozici drbadla a sprchy vyuZzivané
V letnich mésicich ke zchlazeni. Dba se na welfare. Mimo dojnic plemene holstyn a cesky

strakaty skot, jsou zde i kravy bez trzni produkce mléka (KBTPM) plemene ¢eska Cervinka.
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Ustav vlastni genové zdroje Geské ervinky a eského strakatého skotu v poétu 14 kust
dojnic. Mimo tyto je k poslednimu tnoru 2015 dojeno 195 kust. Dojirna je klasicka
tandemova s po¢tem mist pro 10 kust. Uzitkovost za normovanou laktaci v roce 2014 byla
8327 kg mléka u Ceského strakatého skotu a 9951 kg mléka u holstynského skotu. Obé¢
plemena maji hodnoty nad primérem své populace. V kontrole dédi¢nosti byl praimérny denni
nadoj u dojeného stada v Netlukach 23,87 1. Reprodukéni ukazatele jsou lepsi u plemene

hol3tyn, kde jsou vétsinou nad primérem populace (Zdroj VUZV, v. v. i., Uh#inéves).
4.4 Vlastni pokus

Do pokusu bylo zatfazeno 24 dojnic holstynského plemene a 12 dojnic ceského
strakatého skotu, celkem 36 kust zvifat. Tyto byly ocipovany, rozdéleny do dvou
vyrovnanych skupin dle plemene, Zivé hmotnosti, uzitkovosti v pifedchozi laktaci a parity.
Vsechny dojnice byly na druhé a vyssi laktaci. Kontrolni (KON) 1 pokusna (POK) skupina
¢itala po 12 kusech holstynskych dojnic a po 6 kusech ¢eskych strakatych dojnic. U KON byl
nadoj v piedchozi laktaci 9 189 kg mléka a u POK 9 218 kg, primérna hodnota zivych
hmotnosti byla u KON 625 kg, u POK 627 kg. Primérna parita byla u KON 3,6 a u POK 3,3.

Sledované obdobi trvalo od 120. do 210. dne, tedy 90 dni, kdy byly kravy na volném
ustajeni. Tomuto obdobi predchazelo ¢trnactidenni ptipravné obdobi, kdy si kravy piivykaly
na nové prostiedi, krmnou davku a zlaby s tenzometrickymi vahami. Davka objemnych krmiv
byla u obou skupin shodna. Sestava objemnych i jadrnych krmiv je uvedena v Tabulce 2.
Krmna davka byla podavana formou TMR (smésné krmné davky) v intervalech Sestkrat
denné Vneomezeném mnozstvi neboli ad libitum. Dojeni probihalo dvakrat denné
Vv tandemové dojirné€ s poctem stani pro 10 krav. Pokus trval v obdobi letnich mésict a béhem
extrémné vysokych teplot bylo tfeba dbat na CastéjSi doplnovani krmiva v menSim mnoZstvi,
odstranovat nezkrmené zbytky ze Zlabu a vyhnout se tak zapafeni krmné davky a naslednym
zdravotnim komplikacim.

Piijjem krmné davky byl u jednotlivych krav registrovan za pomoci automatického
krmného systému (Insentec BV, Marknesse, NL), jenz je vybaven tenzometrickymi vdhami a
elektronickou identifikaci krav. Za sledované obdobi byla odebrana 30., 60. a 90. den pokusu
bachorova tekutina jicni sondou dle metodiky Geishausera (1993). Koncentrace TMK
Vv bachorové tekutiné byla stanovena pomoci kapilarni izotachoforézy na pfistroji IONOSEP
2003 (Recman Laboratory systems, 2003) dle metody Filipka a Dvotacka (2009). Pii kazdém

dojeni bylo zaznamenano mnozstvi nadojeného mléka, denni nadoj byl primérem ze dvou
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dojeni vV daném dnu. Odbér vzorkli mléka pro laboratorni analyzu byl uskute¢nén za
sledované obdobi ctytikrat, a to 14., 30., 60. a 90. den pokusu. Mlécné slozky byly stanoveny
komeréni laboratofi na pfistroji MilkoScan FT2 (Foss Electric A/S, Hillered, DK). Jednou za
mésic byly odebrany vzorky krmiv, ve kterych byl stanoven hruby protein dle AOAC (2005)
jako obsah dusiku x 6,25, Skrob, popeloviny a tuk podle AOAC (1995). Podle Mertense
(2002) byla stanovena acidodetergenni (ADF) a neutralné detergentni (NDF) vldknina,

s vyuzitim tepeln¢ stabilni amylazy, vyjadieno bez zbytkového popela.

Tabulka 2 SloZeni krmné davky v kontrolni a pokusné skupiné

. KON
Krmivo (ka/ks/den) POK (kg/ks/den)
Vojtéskova silaz 14,5 14,5
Kukuri¢na silaz 13 13
LKS 7 7
Pivovarské mlato 9 9
PSenice slama 0,4 0,4
Sojovy extrahovany Srot 1,62 -
Repkovy extrahovany §rot 1,52 4,3
Amino Plus® 0,57 -
Tritikale 1,52 1,6
PSenice 3,25 3,6
Energie MG 1,2 1,2
Premin DO1 0,76 0,76
C16 0,57 0,57
NaHCO, 0,1 0,1

Pramen: VUZV, V. V. i. ,Uhinéves, projekt RO0714

Sledované ukazatele:
- Denni spotieba krmiv a jednotlivych Zivin
- 3x za pokus odbér vzorki krmiv
- Primérny denni nddoj na dojnici
- SloZeni mléka — stanoveni obsahu bilkovin, tuku, laktézy, mocoviny,
aminokyselin
- Pribéh Zivé hmotnosti
- Bachorova tekutina — pH, obsah TMK, kyseliny octové, propionové,

mlécné a maselné, obsah NHjs
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4.5 Zpracovani dat

Data byla zpracovana v programu SAS (SAS Institute, Inc., 2007). Vliv pokusné
krmné davky na produkci mléka, zastoupeni jednotlivych mléénych slozek, produkci TMK
V bachoru a hmotnost zvifat byla porovnavana v odd€lenych modelech. Bylo vyuzito analyzy
variance jednoduchého tfidéni s krmnou davkou jako pevnym efektem: Yjj =u + T + Ejj, kde
Yij bylo konkrétni sledovéni, x byl celkovy primér pro kazdy parametr, T; byl vliv oSetfeni

(krmné davky) a Ejj byla residudlni chyba. Zvolena hladina vyznamnosti byla P<0,05.
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5 Vysledky

Pokus mél objasnit, zda je mozna ndhrada s6jového extrahovaného Srotu za fepkovy,

a zda je to ekonomicky vyhodné. Vysledky jsou soucasti projektu RO0714.

Tabulka 3 Vliv rozdilnych krmnych davek na parametry mlééné uZitkovosti, pfijem krmiva, produkci

TMK v bachoru a hmotnost dojnic

Skupina
Polozka KON | POK | SEM™
Prijem krmiva
puvodni hmota (kg/den) 47,3 *44 .86 0,14
susina (kg/den) 22,27 | *21,84 | 0,07
hruby protein (kg/den) 3,71 *3,88 0,02
PDIE? (ka/den) 22 | *2,28 | 001
PDIN? (ka/den) 243 | *2,57 | 0,02
NEL® (MJ/den) 151,47 | 149,07 0,9
MIko
produkce (kg/d) 33,51 33,73 0,12
tuk (%) 4,25 4,13 0,07
bilkoviny (%) 3,26 3,3 0,03
laktoza (%) 4,92 4,88 0,01
mocovina (mg/l) 348 347 9,13
Bachor
celkové TMK* (mmol/l) 1132 | 116,03 | 1,89
kyselina octova (mol/100 mol 65,7 65,58 0,34
kyselina propionova (mol/100 mol | 18,87 19,2 0,18
kyselina maselna (mol/100 mol 14,96 14,68 0,24
kyselina valerova (mol/100 mol 0,47 0,54 0,02
kyselina mlé¢na (mmol/l) 0,59 0,63 0,03
pH 6,62 6,63 0,04
Hmotnost
na zac¢atku pokusu (kg) 638 632 4,11
na konci pokusu (kg) 655 657 3,98
zména (kg/den) 0,19 0,28

Pramen:VUZV, v.v.i., Uhinévés, projekt RO0714

* =gtatisticky vyznamny rozdil mezi skupinami (P < 0,05)

= sttedni chyba praméru

2 =PDI (PDIE, PDIN); protein skute¢né stravitelny v tenkém stfeve
% = netto energie pro laktaci

* = t&kavé mastné kyseliny
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Vysledky vlivu dvou rozdilnych krmnych davek na parametry mléné uzitkovosti,
ptijem krmiva, produkci tékavych mastnych kyselin v bachoru a hmotnosti dojnic jsou
uvedeny v Tabulce 3.

Celkovy ptijem krmiva vyjadieny v pivodni hmot¢ stejn¢ jako suSina ptijatého krmiva
byla vyssi u skupiny KON. Tento rozdil mezi skupinami je statisticky vyznamny (p<0,05).
Ve skupiné POK s maximalnim mnozstvim RES mohl byt nizsi piijem krmiva zapii¢inén
vysSim obsahem vldkniny, a také snizenou chutnosti davky. Navzdory snizenému piijmu
hmoty i susiny byly hodnoty hrubého proteinu, PDIE a PDIN u této skupiny vys$i. ZvySené
hodnoty PDI vychazely z vyssi hladiny hrubého proteinu u POK. NEL vysla o 2,4 MJ/den
vice u KON, tento rozdil mezi skupinami ov§em nebyl statisticky vyznamny.

U ukazateli mlécné produkce nebyl mezi skupinami statisticky vyznamny rozdil.
Hodnoty u obou skupin se lisily jen nepatrné. Denni produkce se pohybovala u KON 33,51 kg
au POK 33,73 kg mléka (rozdil v denni produkci 0,22 kg). U KON byla zaznamenéna vyssi
tuc¢nost 0 0,12 %, ale naproti tomu nizsi bilkovina o 0,04 % oproti POK. Obsah laktozy byl
vys$i ve skupiné KON o 0,04 %, stejné¢ jako mocovina, kterd byla obsazena v mléce
v mnozstvi 348 mg/l. Rozdil oproti POK je 1 mg/l. Témét neliSici se obsah mocoviny
poukazuje na podobné vyuzity hruby protein obou krmnych davek. Tyto hodnoty jsou
vyznamné pro vyuziti nahrady krmné davky v praxi.

Pii porovnani tvorby kyselin v bachoru nebyly hodnoty mezi skupinami statisticky
vyznamné a jejich tvorba nebyla krmnou davkou ovlivnéna. Obé skupiny mély pH bachoru ve
fyziologickém rozmezi. Celkovy obsah TMK byl vyss§i u POK o 2,83 mmol/l. Kyselina
octova méla vyssi zastoupeni u KON o 0,12 mol/100 mol TMK, stejné tak kyselina maselna
(o 0,28 mol/100 mol TMK). Naopak zde byl niz§i obsah Kkyseliny propionové
(0 0,33 mol/100 mol TMK) a valerové (0 0,07 mol/100 mol TMK). Kyselina mlééna je nizsi u
KON o 0,04 mmol/l. Tyto rozdily neovlivnily procentudlni zastoupeni TMK, které je
V pozadovaném pomeéru. Kyselina octova 66 %, propionova 19 %, maselna 15 % a valerova
<1 %. Z toho plyne i podobné pH 6,62 (KON) a 6,63 (POK).

Mezi skupinami dojnic nebyl statisticky vyznamny rozdil v primérnych zivych
hmotnostech na zacatku ani na konci experimentu. Denni pfirastek byl vyssi u POK
0 0,09 kg/den.

46



Graf 8 Priumérny denni nadoj za 89 dni
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Primérny denni nadoj se mezi skupinami vyrazné nelisil (viz Graf 8).
Graf 9 Zmény obsahu mléénych sloZek — tuk, bilkoviny
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Dva tydny po zahijeni experimentu byl obsah tuku v mléce vyssi u KON. Sedesaty
den pokusu doslo ke zméné a byl navySen obsah tuku u skupiny POK. Na konci pokusného
obdobi se hodnoty vyrovnaly. Primérné hodnoty bilkovin maji srovnatelny pribéh u obou

skupin (viz Graf 9).
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Graf 10 Zmény obsahu mléénych sloZek - laktéza, moc¢ovina
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Prubéh laktoézy je u obou skupin rovnéz srovnatelny. Mocovina v mléce méla rozdilny
pribéh. Do 30. dne doslo k jejimu vyznamnému poklesu. Na konci pokusného obdobi se

hodnoty vyrovnaly, ale nezvysily (viz Graf 10).
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6 Diskuze

V této diplomové préci byla porovnavadna moznost nadhrady s6jového extrahovaného
Srotu za fepkovy extrahovany Srot a vliv této ndhrady na parametry mlécné uzitkovosti, slozek
mléka a fyziologického stavu s ohledem na ekonomické zhodnoceni extrahovanych Sroti.
Objemna krmiva byla u obou skupin shodna, oviem kontrolni skupina dostavala jak SES, tak
RES a navic bilkovinné krmivo na bazi SES. Pokusna skupina byla krmena pouze RES
v mnozstvi 4,3 kg. Vyzkum se sice pfimo nezabyval vlivem antinutri¢nich latek, ale jelikoz

vlivy téchto latek jsou dalekosahlé, bylo nutné je zminit.

Vysledky prokazaly statisticky vyznamny rozdil mezi skupinami v pfijmu suSiny i
celkovém piijmu krmiva pivodni hmoty, ovSem podle Brzdosky (2008) neni v pfijmu suSiny
pfi nahradé SES za RES rozdil. Dokonce byl zjistén kladny vliv na pifjem susiny pfi
oproti SES, &imz je podnicen vy$§i piijem krmiva (Huhtanen et al., 2011). V nasem pokusu
naopak doslo ke sniZeni pifjmu ptivodni hmoty u RES o 2,44 kg a soudasné i ke sniZeni
pfijmu susiny. To si lze vysvétlovat nizsi chutnosti krmné davky. Suchy et al. (2007) a
Baranyk et al. (2007) uvadi jako ptvodce sviravé chuti GSL a hotké chuti sinapiny. Aherne
and Kenelly (1985), Baranyk et al. (2007) popsali tatiny jako pti¢inu snizeni chutnosti krmné
diety. Tyto latky snizuji stravitelnost NL a energie vytvaifenim stabilnich komplext.
McDonald (1985) ve své studii uvadi, Ze u skotu muze diky vzniku komplext byt v bachoru
pozitivné zvySeno mnozstvi nedegradovatelného proteinu, zdroven je stejnym autorem
prezentovano mozné negativni pusobeni na stfevni epitel. P¥ipadné mize byt piijem krmiva
snizen vysokym podilem vlakniny v porovnani se SES.

Hodnoty PDIE a PDIN jsou vyssi u POK, kde je pomér mezi nimi PDIN>PDIE, to
vypovidd 0 mirn€é vysSSim zafazeni lehce degradovatelnych krmiv. To je pravdépodobné
zpusobeno pridavkem jadrného krmiva (pSenice) na doplnéni energie v diete.

V experimentu byla zaznamenana nepatrné vy$s$i denni produkce mléka a bilkovin
v mléce u skupiny POK a niz§i obsah tuku, laktézy a mocCoviny. Tyto podobné hodnoty u
KON a POK jsou ve shodé¢ i s jinymi studiemi. K podobnym vysledkim dospél se stadem
vysokouzitkovych dojnic plemene holstyn Christen et al. (2010). Obdobné vysledky jako v
experimentu prezentoval i Brzoska (2008), ktery provedl pokus na stadé s nizs$i rocni
uzitkovosti mezi 6000-6500 kg mléka. Tyto malo rozdilné hodnoty mezi skupinami

Vv ukazatelich mlé¢né produkce vypovidaji o0 moznosti nahrady s6jového extrahovaného Srotu
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fepkovym pii zachovani uzitkovosti. Toto bylo pozorovano jiz v mnoha pokusech. Napftiklad
Jarrige (1978) nedoporué¢uje nahrazovat SES fepkovym z diivodu niZ§i energie a obsahu NL
v RES. Autor je pro zafazeni krmiva pouze jako doplitku. Né&ktefi autofi jsou naklonéni
nahrazeni ptivodni davky maximaln¢ polovinou té alternativni (Mavromichalis, 2013; Mudrik
et al., 1998). Polovinou mnozstvi z divodu obsahu antinutri¢nich latek obsazenych v RES.
Vysoky obsah GSL muze mit negativni dopad na uzitkovost a zdravotni stav dojnic (Tripathi
and Mshra, 2007). U skotu a piezvykavci obecné byla prokdzana jistd odolnost oproti
ostatnim hospodarskym zviratim (Mawson, 1994; McDonald et al., 1995). Navzdory tomu se
u chovnych bfezich dojnic miize projevit negativni vliv na vyvoj plodu (McDonald et al.,
1995). Dle studie Fishera (1978) je vhodné zafadit RES snizkym podilem GSL bez
negativnich vysledkii do vySe 22-24 %. Mudiik (1998) zastdvd zatazovani do 15 %.
Emanuelson et al. (1993) zjistili, ze zvySeny podil fepkovych produkti v krmné davce (40—
58 mmol/ks/den) zpusobuje prodlouzeni servis periody a je zvySen pocet inseminaci na
zabiezlou. Tyto faktory snizuji nadoj za normovanou laktaci, proto je tfeba sledovat obsah
GSL a tepeln¢ upravovat extrahované Sroty. U skotu je degradovatelnost NL v bachoru
ovliviiovana technologiemi zpracovani, Uiprava teplem pusobi na zvySeni stravitelnost Zivin
snizenim degradace NL v bachoru, aniZ by doSlo k nezddoucimu ovlivnéni stravitelnosti
proteinu v tenkém stievé (Kendall et al., 1991). VétSina autorl popisuje negativni dopady na
produkéni stada pii nedostatedné tepelné upravé RES. Bjergegaard et al. (1998); Campbell
and Schone (1998); Zeman et al. (1998) uvedli, ze do jaké miry je metabolismus ovlivnén
antinutriénimi latkami, zavisi na koncentraci v téle. Odpovéd’ na hladinu GSL zavisi na
mikrobialnim osidleni traviciho traktu.

Zech et al. (1995) ve své studii udava, ze RES v dieté nezvysil mléénou produkci, ale
za to zvysil obsah bilkovin. Naopak Subuh et al. (1995) popisuje zvySenou mléénou produkci
pii zarazeni fepkového extrahovaného Srotu oproti sdjovému. Zvyseny podil tuku v Krmivu
negativné ovlivituje vyuzitelnost zivin, a tedy 1 produkci mléka (Suchy et al., 2007).

Pro svlij obsah limitujici aminokyseliny methionin je fepkovy extrahovany Srot
vhodnou néhradou za Srot sdjovy, a to hlavné pro zvifata pfed porodem (Lopataf, 2013).
Nejdrazsim makroprvkem je fosfor, ktery je vice zastoupen v RES a tim jsou snizeny naklady
na dopliiovani do krmné davky, fosfor rovnéz eliminuje vyskyt subklinické hypokalcémie po
porodu (Lopatat, 2013), toto je piinosné vzhledem k rychle se zvedajici mlé¢né produkci.

Autofii Piepenbring and Schingoethe (1998) v pokusu zjistili, Ze po 12 hod inkubaci

v bachoru byl zbytek traveniny RES podobny aminokyselinové skladbé v mléce, a timto
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dospéli k zavéru, ze fepkovy extrahovany srot je kvalitngj$im zdrojem proteinu pro mlécnou
produkci a nové jako prvni limitujici aminokyselinu stanovily v RES izoleucin.

V Ceské republice byla od roku 2008 provedena ndhrada SES za RES na mnoha
farmach Ceské republiky, a to bez negativnich dopadti na produkci mléka a zdravotni stav. V
téchto chovech dosahuje davka RES v dieté az 5,5 kg na kus a den. Je znama farma, jeZ krmi
fepkové produkty vice jak pét let a v KU dosahuje ptes 10 000 kg mléka pii vynikajici
bilkoving. Dfive se pohybovala maximalni denni dévka kvili obsahu antinutri¢nich latek
v krmivu do 2 kg. Inspirace do ¢eskych chovu pfisla ze svéta. (Lopataf, 2013).

Pokus se zafazenim RES v mnozstvi 360 g/kg produkéni smési nezpiisobilo dojnicim
zadné komplikace, prestoze doporucend davka je 150 g/kg produkéni smési (Suchy et al.,
2007). Brabenec (2012) popisuje zkrmovani tepelné upraveného fepkového extrahovaného
Srotu ndhradou za sojovy Srot ve Svédsku, kde se osvéd¢ila nahrada na farméach
s holstynskymi dojnicemi, dosahuji nejvyssi uzitkovosti v Evropé. Téz ve Francii byly
zaznamenany vynikajici vysledky. Zkrmovani fepky vyznamné snizuje naklady v KD skotu a
zvySuje prumérny néddoj na dojnici.

Vyznamny byl pokus v CR vobci Jevisovice, ktery popsal Brabenec (2012).
V experimentu trvajicim 1,5 roku byla testovana stoprocentni nahrada so6jového
extrahovaného Srotu za fepkovy. V tomto obdobi dokonce doSlo ke zvysSeni uZitkovosti, kdy
primémy nadoj stoupl o 1,8 kg mléka na dojnici. Mlécné slozky nebyly zhorSeny. U
vysokouzitkovych stad byla prokazana leps$i Zravost a vyuZiti proteinu pii nahrazeni poloviny
puvodni davky SES tepelné upravenym RES.

Rozdilna krmna davka u KON a POK neovlivnila produkci kyselin v bachoru
(viz Tab. 3) ani jejich poméry. Produkce TMK vypovidda o téméf totozném procesu
fermentace. Tyto vysledky odpovidaji i dal$im studiim (Christen et al., 2010; Brito and
Broderick, 2007). Drobné rozdily jsou ve shodé s fyziologii zvifete. ZvySeny tuk u skupiny
KON vychazi ze zvySeného obsahu kyseliny octové, jenz je jejim prekurzorem. Stejné jako u
POK je nepatrné vyss$i zastoupeni kyseliny propionové, kterd je prekurzorem mlécné
bilkoviny. Ta je u POK rovnéz zvySend. Vychdzi to z fyziologickych zakonitosti (Reece,
2011).
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6.1 Ekonomické zhodnoceni

V situaci, kdy vysledky experimentu vysly velice podobng, a bylo zjisténo, Ze by se
dalo uvazovat o nahradé¢, je rozhodujici cena. Ceny extrahovanych Srotd v marketingovych
letech 2003/2004 — 2013/2014 jsou uvedeny v USD v pichledu literatury (viz Graf 7).

Graf 11 Ceny nakupu mléka
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cena v K¢

2003/ | 2004/ | 2005/ | 2006/ | 2007/ | 2008/ | 2009/ | 2010/ | 2011/ | 2012/ | 2013/
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

= Nakup mléka| 7,93 | 8,32 | 7,93 | 7,87 9,1 6,3 7,06 | 815 | 7,85 | 8,11 | 9,46

Pramen: Vlastni zpracovani, data CSU — Souhrnny zemédélsky vicet

-marketingovy rok (od fijna do zafi)

Graf 11 nazorné ukazuje stav cen nakupu mléka v CR. Ceny byly pfepoéitany na
marketingovy rok. Lze sledovat, Ze z hlediska ekonomiky mléka, jez tvoii hlavni piijem
farmard vysokouzitkovych stad, nejsou ceny vzdy rentabilni. Extrémni propad Ize sledovat
v marketingovych letech 2008/2009 a 2009/2010. Propad je zpusoben rokem 2009, kdy
celosvétova krize zasdhla i tento sektor. Poptavka po mléce a mlécnych vyrobcich byla
enormné snizena pod hranici tinosnosti a mléko bylo demonstrativné likvidovano (Jas, 2010).
Miéko bylo vykupovano v tom roce za 6,14 K¢. V tomto roce také dle tidaji MZe (2013) byly
nerentabilni. Pfi poklesu cen v roce 2012 se vyvoz mléka do Némecka pii nizSich cenach
v CR nevyplatil vzhledem k nakladiim na dopravu.

Momentalné jsou ceny velice pfiznivé. V lonském marketingovém roce 2013/2014
byla primérna rocni cena za litr mléka 9,46 K¢&. Novinkou pro rok 2015 je dle zprav MZE
ukonceni mléné kvoty ke dni 31.3.2015. Neptedpoklada se, ze by toto zpisobilo zmény
v cenach vykupu mléka (Veseld, 2013). Stavy krav dlouhodobé meziro¢né klesaji, pouze
v roce 2013 a 2014 byl zaznamenan narust, pravdépodobné kvuli pfiznivym cendm mléka.
Vroce 2014 byl evidovan stav krav 563 963 ks. CR musi v této oblasti &elit silnému

konkuren¢nimu boji (Vesela, 2013).
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Z hlediska nejistoty udrzeni cen na uspokojivé trovni pro farmare, je nutné zohlednit
ceny drahych bilkovinnych komponent. Jelikoz naklady na krmiva tvoii 40 % veskerych
nakladi (Bouska et al., 2006), je zde cilena snaha eliminovat tyto néklady, a to moZnou
nédhradou SES za RES. Vyvoj cen v USD na burze v Hamburgu (viz Graf 7) zhodnocuje
né&kolikalety priibéh cen a SES si stale drZi statut nejdrazsiho bilkovinného krmiva. Cena je
oproti RES dvojnasobna. Pii aktualnim kurzu 25,59K&/USD se cena dostava na 13 639 K&
v Hamburgu. Tato cena je navysena o dopravu do CR a o marzi dopravce.

Graf 5 ukazuje na nadmémy dovoz SES do CR navzdory vlastni silné krmivové
zékladné s RES, ktery CR naopak vyvazi (viz Graf 6).

Vzhledem k nejisté budoucnosti tykajici se zruseni mlécnych kvot, je na misté vyuzit
levngjsi alternativy domacich tepkovych Srotd a snizit tak naklady v chovu skotu. Ve
prospéch RES je i zajem o dohledatelnost potravin, ktera je u tuzemského krmiva snadna,
oproti v zamoii péstované soje a naklady za dopravu jsou rovnéz usetfeny (Lehuger et al.,
2009). Jisty vliv ma i negativni postoj EU vici GMO (Stratilova, 2014).

Jiz zminénd farma v JeviSovicich se o nahradu uspésné pokusila v obdobi od 5/2011
do 11/2012. V té dobé z divodu nahrady doslo k navySeni dojivosti, a to pfispélo k navysSeni
trzeb az o 10 K& na krmny den. P¥i 50 % nahradé ptivodni davky SES byla uspora 4,50 K¢& na
krmny den. Pfi plné nahrad¢ to byl dvojnasobek, tedy 9 K¢ (Brabenec, 2012). V tomto ohledu
dodava Lopataf (2013), Ze dle propoétii se RES vyplati s ohlédnutim na nizsi hladiny energie
a proteinu az do 70 % ceny SES. Tento nedostatek se vzhledem k cené smaze.

Z dlouhodobého hlediska jsou ceny RES piiznivé (viz Graf 7).
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[ Zavér

Cilem prace bylo provéfit moznost ndhrady dovozovych bilkovinnych komponentt
v krmnych déavkéch skotu tuzemskymi zdroji.

Prvni hypotéza byla vyvracena. Nahrada SES fepkovym extrahovanym Srotem za
ptidavku jadrného krmiva jako zdroje energie je mozna bez negativniho dopadu na mléénou
produkci, slozky mléka a zdravotni stav.

Stejné tak doslo k vyvraceni druhé hypotézy. Dovoz sdjovych extrahovanych Srotd
vyrazn¢ zasahuje do ekonomické efektivity krmnych davek pro dojnice z divodu
dlouhodobého pievyseni cen fepkového extrahovaného Srotu. S ohledem na vykupni ceny
mléka, které nebyly vzdy zcela rentabilni, je nutné po propadu cen v roce 2009 dbat opatrnosti
a predchazet udalostem. Proto je vhodné zaradit toto levné&jsi bilkovinné krmivo do diety jak
dojnic s ro¢ni uzitkovosti okolo 9000 1 mléka, tak i ostatnich.

Pii pouzivani RES nebyl prokdzan negativni u¢inek a neni potieba se tolik obavat

antinutri¢nich latek, z divodu péstovani odrid s jejich snizenym obsahem.
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