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Abstrakt
Literární přehled diplomové práce předkládá jednak stručnou charakteristiku

systému krmení kompletní směsnou krmnou dávkou (TMR). Seznamuje s principy

hodnocení nutričních požadavků krmných dávek (KD) pro dojnice dle systému INRA

a CNCPS. Dále pojednává o kvalitě krmiv, požadavcích na strukturu KD a interakcích

mezi živinami krmiva a stravitelností organické hmoty. Samotný pokus pak porovnává

in vitro stavitelnosti sušiny a organické hmoty různých KD, a to TMR pro dojnice

v rozdoji, na vrcholu laktace a pro zaprahlé krávy. Stravitelnosti jsou porovnávány

s přihlédnutím k živinovému složení KD. Stravitelnost byla hodnocena na přístroji

Daisy Incubator (ANKOM TECHNOLOGY). Pro zpracování výsledků byl použit

program MS Excel a STATISTICA. Vyhodnocení proběhlo pomocí regresní analýzy

a Kruskal Wallisova testu.

Klíčová slova: TMR, krmná dávka, in vitro, stravitelnost,organická hmota, sušina

Abstract
Review of this thesis concisely describes total mixed ration (TMR) aproach,

introduces INRA and CNCPS systems of evaluating rations for dairy cattle according

nutritional requirements. Also there are described requirements of feed quality, structure

and interaction between nutrients and organic matter digestibility. The experiment

evaluates in vitro digestibility of dry matter and organic matter of different rations.

Specifically rations for cow in early lactation, in the peak of lactation and for dry cows.

The digestibility is compared according to nutrient composition. The digestibility was

evaluated on Daisy Incubator (ANKOM TECHNOLOGY). For evaluating of results

were used MS Excel and STATISTICA softwares. For statistical evaluatig were used

regression analysis and Kruskal Wallis test.

Keywords: TMR, ration, in vitro, digestibility, organic matter, dry matter
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1 ÚVOD

Krmení má zásadní vliv na mléčnou produkci, reprodukci, zdraví zvířat

a ekonomickou efektivitu chovu. Proto je třeba, aby dojnice přijímaly vyváženou

krmnou dávku (KD). Tomuto požadavku nejlépe vyhovuje systém krmení kompletní

směsnou krmnou dávkou (TMR – total mixed ration). Takto smíchaná krmiva mají

naplnit nejen energetické, ale i živinové a strukturní požadavky krav. Pro optimální

saturaci zvířat živinami se poměry krmiv počítají pomocí různých počítačových

programů. Ty vycházejí z různých systémů hodnocení krmiv podle nutričního složení.

Mezi nejpoužívanější systémy patří francouzský systém vytvořený institucí INRA

a americký CNCPS.

Se zvyšující se užitkovostí mléčného skotu je třeba i zpřesňovat navrhování

krmných dávek. K tomu je potřeba co nejpřesněji znát trávicí a metabolické procesy

odehrávající se s daným krmivem v gastrointestinálním traktu zvířete. Pro získání těchto

dat se dají použít metody in vivo, které dávají nejrealističtější informaci o biologických

procesech v trávicím traktu. Tyto pokusy mohou sloužit jako referenční. Jedná se ovšem

o metody velice  náročné nejen na práci, čas ale i finance. Pro in vivo testování krmiv je

nutné mít k dispozici chirurgicky přizpůsobená zvířata. Výsledky jsou pak zatíženy

odchylkami způsobenými individualitou jedince. Navíc je složité takto testovat více

krmiv zároveň, nebo naopak krmivo, kterého je pro analýzu dostupné pouze malé

množství. Proto tyto metody ve většině laboratoří nejsou aplikovatelné. Z toho důvodu

jsou využívané in vitro metody. (DIJKSTRA et al., 2005).
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2 CÍL PRÁCE

Cílem diplomové práce bylo ověřit vztah mezi nutričním složením směsné

krmné dávky a stravitelností organické hmoty a sušiny. Kvalita krmné dávky byla

posuzována na základě chemické analýzy, fyzikální struktury a následně in vitro

metodou stanovení stravitelnosti.
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3 LITERÁRNÍ PŘEHLED

3.1 Nutriční požadavky na složení krmné dávky dojnic
Předpokladem pro špičkovou užitkovost dojnic je příjem adekvátního množství

krmiva, které musí splňovat specifické nutriční požadavky. Důležitými faktory jsou

obsah sušiny, strukturní vlákniny a samozřejmě zastoupení jednotlivých živin. Pro

naplnění těchto nároků je používán systém kompletní směsné krmné dávky – TMR

(total mixed ration).

3.1.1 Kompletní směsná krmná dávka pro dojnice

TMR je homogenně smísená krmná dávka (KD) podávaná vysokoužitkovým

dojnicím, připravená v mobilním nebo stacionárním míchacím zařízení (KUDRNA,

2007). Skládá se z objemných a jadrných krmiv obohacených o minerální a vitaminové

doplňky (DOLEŽAL a STANĚK, 2015). Obsah sušiny kompletní směsné KD má být 50 –

60 % (BOUŠKA, 2006; KUDRNA, 2007; DOLEŽAL et al., 2014, 2016). Takto připravená

KD má dojnicím poskytovat v každém soustu stejnou nutriční hodnotu a má odpovídat

přesně naprogramované KD. Ta zajišťuje požadovaný obsah všech živin jak

organických tak anorganických a fyziologický obsah hrubé a strukturní vlákniny

(KUDRNA, 2007).

3.1.2 Výhody kompletní směsné krmné dávky pro dojnice

Správně navržená TMR zajišťuje stabilní bachorové prostředí, tím

zprostředkovává lepší využití krmiv, což je nezbytné pro dosažení vysoké mléčné

užitkovosti krav s dobrou produkcí mléčných složek (DOLEŽAL a STANĚK, 2015;

KUDRNA, 2007). Příjem dostatečného množství energie a dusíku se také pozitivně

odráží na perzistenci laktace (HULSEN a AERDEN, 2014). TMR působí také preventivně

proti bachorovým dysfunkcím a to díky vytvoření konstantních podmínek pro

fermentační procesy bachorových mikroorganismů. Tak je také zajištěno lepší využití

nejen energie, hrubého proteinu, ale také vlákniny (BOUŠKA, 2006). Aby bylo dosaženo

všech těchto výhod, je pro tvorbu TMR doporučováno celoročně využívat kvalitní

konzervovaná krmiva. Zamezí se tak negativnímu vlivu změn v zastoupení jednotlivých

živin v průběhu vegetace rostlin (BOUŠKA, 2006; KUDRNA, 2007).

Princip pozitivního působení TMR spočívá také v zabránění separace

jednotlivých krmiv kravami, což samo o sobě příznivě ovlivňuje stabilitu hodnoty

bachorového pH a vyváženost bachorové fauny. Aby nedocházelo k nežádoucí separaci
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jednotlivých krmiv, je nezbytné, aby TMR měla i správnou strukturu. DOLEŽAL et al.

(2016) v této souvislosti konstatují, že tomuto parametru je nezbytné věnovat

soustavnou pozornost a pravidelně provádět měření na separátoru krmiv. Správně

zamísená TMR podporuje lepší přežvykování, a tím i salivaci spojenou s produkcí

pufrů, která je rovněž důležitá pro konstantní pH bachorového obsahu (DOLEŽAL

a STANĚK, 2015).

Podávání kompletní směsné KD také zajišťuje zvýšení příjmu sušiny, a to až

o 25 % oproti jednotlivě podávaným krmivům (DOLEŽAL a STANĚK, 2015), čímž je také

snížena negativní energetická bilance v počátku laktace (KUDRNA, 2007). Zároveň je

eliminována potřeba podávání minerálních doplňků ad libitum (BOUŠKA, 2006;

KUDRNA, 2007).

Využíváním systému TMR lze do KD zařadit levnější či méně chutné

komponenty, které nelze samostatně zkrmovat, nebo které by byly zvířaty odmítány.

Další výhodou krmení TMR je snížení nákladů na lidskou práci díky využití míchacích

zařízení, resp. míchacích krmných vozů (HULSEN a AERDEN, 2014; KUDRNA, 2007).

3.1.3 Zásady a postup tvorby TMR

3.1.3.1 Navržení krmné dávky

Prvním krokem pro vytvoření kvalitní TMR je navržení složení KD tak, aby

splňovala všechny nutriční požadavky zvířat v dané produkční fázi. Pro sestavení dávek

jsou využívány různé počítačové programy, které přesně spočítají hmotnostní podíly

jednotlivých krmiv pro vyváženou KD (KUDRNA, 2007). Z tohoto důvodu je nezbytné,

aby obsluha míchacích zařízení dbala na dodržení přesných poměrů mezi krmivy. Pro

usnadnění práce jsou v míchacích zařízeních přítomny tenzometrické váhy (DOLEŽAL

a STANĚK, 2015), které je nezbytné podrobit pravidelné kalibraci (KUDRNA, 2007).

3.1.3.2 Kontrola krmiv

Aby kompletní směsná KD poskytovala všechny očekávané benefity, je

nezbytné ji sestavovat  z kvalitních krmiv, která budou zvířatům skutečně předkládána.

Kvalita krmiv a jejich živinové složení se doporučuje kontrolovat při jakékoliv změně,

jako je otevření nové silážní jámy či silážního vaku. K tomu slouží jednak smyslové

posouzení, ale hlavně laboratorní rozbory. Pravidelně je třeba také kontrolovat obsah

sušiny objemných krmiv, na kterou je KD spočtena a při její změně přepočítat i KD.

Zvířatům má být TMR předkládána ad libitně tak, aby zůstávalo cca 5 – 10 %
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nedožerků. V případě úplného vyžírání krmného žlabu, nebo naopak větších zbytků, je

nutné množství předkládané KD upravit navýšením, resp. ubráním všech komponent.

Není správné omezit či navýšit pouze jednu z krmných komponent, protože spočtený

poměr živin musí zůstat vždy nezměněn (KUDRNA, 2007).

3.1.3.3 Míchací krmné vozy

TMR je připravována v míchacích zařízeních postupným přidáváním

jednotlivých navržených krmiv. Míchací zařízení mohou být stacionární nebo mobilní.

V praxi jsou však častěji využívány mobilní míchací zařízení, nebo-li míchací krmné

vozy (MKV). Ty se dělí dle pohonu na samohybné nebo závěsné, a dle umístění

míchacího zařízení na vertikální nebo horizontální. Míchací systémy jsou buď

šnekovnicové, mechanicko–pneumatické, válcové, pádlové nebo řetězové.

Nejrozšířenější jsou však MKV se šnekovnicí (JAVOREK, 2016). Typ použitého MKV

má vliv i na připravovanou KD. Horizontální MKV jsou vhodné pro zpracování

lisovaných balíků a obecně více suchého strukturního krmiva. V takovýchto případech

je dosahováno velmi dobré homogenity (MALAŤÁK a VACULÍK, 2009). Při tvorbě TMR

může však být určitým problémem nežádoucí stlačování krmiva (KUDRNA, 2007). A tím

často dochází i k znehodnocování jeho struktury na úrovni blížící se 20 %. Vertikální

MKV se rovněž hodí ke zpracování balíků, ale jsou vhodnější i pro vlhká či méně

strukturní krmiva. Jejich výhodou je šetrnější zacházení s krmivy a také kyprost KD

(KUDRNA, 2007). Znehodnocení struktury se u tohoto typu MKV pohybuje okolo 4 %

(MALAŤÁK a VACULÍK, 2009). Mezi šetrné způsoby míchaní patří také pádlový systém

(PRÝMAS, 2003). Míchací prostor obsahuje hřídel s rameny osazenými lopatkami –

pádly, které jsou umístěny do kříže. Tento typ míchání strukturu KD nijak nemění,

proto se hodí spíše pro nestrukturní krmivo jako jsou například cukrovarské řízky nebo

mláto (MAŠEK, 2010).

3.1.3.4 Pořadí nakládání krmiv

Pro zajištění správné homogenity TMR nemůže být pořadí, ve kterém jsou

krmiva do MKV nakládána, nahodilé. Obecným pravidlem při nakládání krmiv do

MKV je postupovat od suchých krmných komponent k vlhkým a od dlouhých ke

krátkým. Tzn. od sena  a slámy přes vitaminové a minerální doplňky, jadrná krmiva až

po siláže ze zavadlé píce a kukuřičné siláže . Tím se zajistí rozdružení a nařezání

hrubých krmiv a homogenní zamíchání ostatních komponent bez nežádoucího
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přílišného rozmělnění. Minerální a vitaminové doplňky, které jsou dávkované v malých

množstvích, je pro lepší homogenitu vhodné  přidávat v předem připravené směsi

s vhodným nosičem (DOLEŽAL a STANĚK, 2015). Rovněž se můžeme setkat s názorem,

že je dobré začínat MKV plnit komponenty s nižším hmotnostním podílem a končit

komponenty s největším zastoupením v KD (KUDRNA, 2007). V případě vertikálních

MKV je někdy doporučováno začít suchými koncentrovanými krmivy, následně přidat

suchá objemná krmiva a nakonec vlhká a mokrá krmiva (HULSEN a AERDEN, 2014). Ve

většině případů je však dobré se řídit konkrétními doporučeními výrobce MKV

(KUDRNA, 2007).

3.1.3.5 Doba mísení

Doba mísení jednotlivých krmných komponent je odvislá od míchacího systému

v MKV. Při příliš krátké době mísení bude KD nedostatečně homogenní a nenaplní

veškeré nutriční požadavky zvířat (DOLEŽAL a STANĚK, 2015). A při neúměrně dlouhé

době mísení dochází k nežádoucímu rozmělnění strukturní vlákniny (KUDRNA, 2007).

Bezstrukturní charakter KD může pak zapříčinit pokles svalového tonu bachorové

stěny, omezení bachorových rotací a tím zhoršení promíchání bachorového obsahu

vedoucí až k tympaniím (BOUŠKA, 2006). Příliš krátká, nebo naopak příliš dlouhá doba

mísení vede k zažívacím problémům krav, což se samozřejmě negativně projevuje i na

jejich užitkovosti (DOLEŽAL a STANĚK, 2015). Nejčastěji doporučovaná doba mísení je

3 – 5 minut od přidání poslední krmné komponenty (DOLEŽAL a STANĚK, 2015;

KUDRNA, 2007; MOEN, 2014). Mísení krmiva však probíhá po celou dobu nakládání

krmných komponent do MKV. Celková doba mísení krmiva včetně domíchávání je tedy

zhruba 18 – 20 min.

3.2 Hodnocení nutričních požadavků na KD

3.2.1 Charakteristika a popis systému INRA

Jedná se o systém hodnocení krmiv vyvinut francouzskou organizací Institut

National de la Recherche Agronomique v letech 1975 až 1977. Systém vychází

z chemických rozborů krmiv a bilančních pokusů prováděných na ovcích a skotu pro

zjištění stravitelnosti organické hmoty krmiv (OMD – organic matter digestibility).

Takto získané hodnoty jsou obsaženy v databázích krmiv používaných pro optimalizaci

KD (JARRIGE a ALDERMAN, 1987). A dále byly využity jako referenční pro odvození

regresních vztahů k výpočtu OMD krmiva, na základě parametrů získaných
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z chemických a in vitro rozborů. Tím došlo k zefektivnění hodnocení dalších krmiv

(TŘINÁCTÝ et al., 2013). Regresní rovnice jsou hlavním nástrojem systému INRA

k hodnocení energie, proteinu i plnivosti krmiv (MARÍN et al., 2010). Systém INRA je

také označován jako PDI systém a slouží k výpočtu nutričních požadavků zvířat

(JARRIGE a ALDERMAN, 1987).

3.2.1.1 Hodnocení energie krmiv dle systému INRA

Obsah netto energie laktace (NEL), používaný pro laktující krávy a jalovice

s přírůstkem do 1 kg, je v případě francouzského systému uváděn jako krmná jednotka

pro laktaci (UFL – feed unit for lactation), která odpovídá hodnotě 1700 kcal NEL, tedy

7,12 MJ NEL obsažené v kilogramu standardního ječmene. Obsah netto energie výkrmu

(NEV), používaný pro skot ve výkrmu a jalovice s přírůstkem nad 1 kg, je uváděn jako

krmná jednotka pro výkrm (UFV – feed unit for meat production), ta je shodná s 1820

kcal NEV, tedy 7,62 MJ NEV v 1 kg standardního ječmene (TŘINÁCTÝ et al., 2013).

3.2.1.2 Hodnocení proteinu krmiv dle systému INRA

Obsah proteinu používaný v systému INRA je brán jako protein skutečně

stravitelný v tenkém střevě (PDI – protein digested in the small intestine) (MARÍN et al.,

2010). Systém se snaží co nejpřesněji předpovědět saturaci zvířete proteinem, který

pochází z dvou majoritních zdrojů a to z těl mikrobiální populace bachoru (mikrobiální

protein) a nedegradovatelného proteinu krmiva (TŘINÁCTÝ et al., 2013). V tenkém

střevě je tráven i protein endogenního původu, tzn. protein epitelií, trávicích enzymů aj.,

jedná se ovšem o minoritní zdroj proteinu (ZEMAN, 2006). Mikrobiální protein je velmi

kvalitní svým aminokyselinovým složením a ve výživě přežvýkavců nahrazuje

živočišný protein. Podíl mikrobiálního proteinu je u přežvýkavců nezanedbatelným

nutričním faktorem, pokrývá 60 – 80 % celkového hrubého proteinu (CP – crude

protein) tráveného v tenkém střevě (TŘINÁCTÝ et al., 2013).

Nedegradovatelný protein krmiva (PDIA – PDI supplied by rumen – undegraded

dietary protein) je protein, který unikl bachorovému trávení a je tráven až bezprostředně

v tenkém střevě. Tato frakce bývá označována jako bypass protein. Hodnota PDIA je

vypočtena jako CP krmiva násobená nedegradovatelnou frakcí CP násobené obsahem

aminokyselin (AA) v nedegradovatelné frakci CP a to celé násobené intestinální

stravitelností (dsi). Ve vzorci se používají konstanty 1 pro obsah AA
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v nedegradovatelném proteinu a 1,11 pro nedegradovatelnou frakci CP. Vzorec tedy

vypadá takto PDIA = CP x 1,11(1 - deg) x dsi.

Protein získaný z bachorové mikroflóry je ještě dělen na mikrobiální protein

vzniklý z bachorově degradovatelného CP krmiva v případě, že energie nebyla

limitující (PDIMN – PDI supplied by mikrobial protein from rumen – degraded protein)

a mikrobiální protein produkovaný z využitelné energie v případě, že CP nebyl

limitujícím faktorem (PDIME – PDI supplied by mikrobial protein from rumen

fermented organic matter).

Pro usnadnění optimalizace KD je u krmiv uváděno PDI jako PDIN (PDIA plus

PDIMN) – protein stravitelný v tenkém střevě limitovaný zdrojem CP v bachoru a PDIE

(PDIA plus PDIME) – protein stravitelný v tenkém střevě limitovaný zdrojem energie

v bachoru. (TŘINÁCTÝ et al., 2013) Nižší z těchto hodnot udává PDI krmiva v případě,

že by bylo krmeno samostatně a vyšší ukazuje potenciální hodnotu PDI, v případě, že je

krmivo vhodně doplněno (JARRIGE a ALDERMAN, 1987). PDIE a PDIN jednotlivých

krmných komponent KD jsou sčítána samostatně. Výsledné PDI krmné dávky pak

odpovídá nižší hodnotě (PDIE nebo PDIN). V případě, že PDIN výrazně převyšuje

PDIE měla by být KD upravena tak, aby obsahovala méně degradovatelného CP,

v opačném případě stačí do KD doplnit nebílkovinný zdroj dusíku (NPN – nonprotein

nitrogen) (ZEMAN, 2006).

3.2.2 Charakteristika a popis systému CNCPS

CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System) je matematický model

pro odhad živinových potřeb skotu v různých stádiích produkce. K tomu využívá

poznatky o rychlosti degradace a pasáže jak cukrů tak proteinů. Zároveň předpovídá

úroveň bachorové fermentace, produkce mikrobiálního proteinu, postruminální

vstřebávání proteinu a dotaci metabolizovatelné energie (ME) (FOX et al, 2004). Systém

CNCPS rozděluje sacharidy a proteiny na odlišné frakce podle rychlosti bachorové

odbouratelnosti – degradace. Na základě znalosti těchto frakcí se snaží vybalancovat

KD tak, aby mikrobiální populace bachoru měla vždy jak dostatek dusíkatých látek, tak

i energie pro optimální fungování a růst (ZEMAN, 2006).

3.2.2.1 Hodnocení energie krmiv dle CNCPS

CNCPS posuzuje dostupnost energie z hlediska dostupnosti sacharidů a zároveň

předpovídá produkci těkavých mastných kyselin v bachoru (PHILLIPS, 2010). Tento
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model rozděluje sacharidy na strukturní (SC – structural carbohydrates) a nestrukturní

(NSC – nonstructural carbohydrates) (SNIFFEN et al., 1992). Dále je pak dělí na několik

frakcí na základě chemického rozboru a obsahu neutrálně detergentní vlákniny (NDF –

neutral detergent fibre) (FUKUSHIMA at al., 2015). Frakce jsou čtyři, označeny A, B1, B2,

C. Frakce A jsou cukry a organické kyseliny, které se snadno fermentují a jejich

bachorová degradovatelnost je 200 – 350 %/h. Jedná se o nestrukturní sacharidy (NFC –

nonfibre carbohydrates), které jen málo přechází do tenkého střeva, ale jsou v něm

stoprocentně stravitelné. Frakce B1 je fermentovatelná významně pomaleji, a to pouze

v rozmezí 20 – 40 %/h. B1 frakce zahrnuje škrob, beta–glukany a pektiny, tedy škrob

a vlákninu rozpustnou v neutrálním detergentu. V tenkém střevě je trávena pouze ze

75 %. Třetí frakce patří mezi strukturní sacharidy, jedná se o využitelnou NDF

hemicelulózu a celulózu. Frakce je označována B2 a její bachorová degeadovatelnost je

velmi malá 2 – 10 %/h. A v tenkém střevě je stravitelná pouze z dvaceti procent.

Poslední sacharidovou frakcí, označovanou C, je nevyužitelná NDF, tedy lignin

a vláknina spojená s ligninem. Tato frakce je nejen bachorově nedegradovatelná, ale

i nestravitelná (ZEMAN, 2006).

3.2.2.2 Hodnocení proteinu krmiv dle CNCPS

Cornellský systém rozděluje protein na pět frakcí (A, B1, B2, B3 a C). Frakce

A je pro bachorovou mikroflóru nejsnadněji přístupný CP, jednak nebílkovinný dusík

(NPN – non protein nitrogen) jako je amoniak (NH3) a dusičnany (NO3) a také

aminokyseliny a peptidy (SNIFFEN et al., 1992). Tato frakce je plně využita

mikroorganismy bachoru a žádná její část nepřechází do tenkého střeva (ZEMAN, 2006).

Frakce B1 je rychle degradovatelný pravý protein (SNIFFEN et al., 1992). Patří sem

globuliny a některé albuminy, bachorová odbouratelnost probíhá v rozsahu 200 –

300 %/h, tato frakce je plně stravitelná v tenkém střevě. Do další proteinové frakce je

řazena většina albuminů a gluteny. Rychlost degradace je podstatně pomalejší, pouze

5 – 15 %/h. Tato část CP je plně stravitelná v tenkém střevě a je označována jako B2

frakce (ZEMAN, 2006). B3 je nejpomaleji degradovatelná frakce pravého proteinu, jedná

se o protein nerozpustný v neutrálním detergentu (NDIP – neutral detergent insoluble

protein) (SNIFFEN et al., 1992). Do této frakce spadají prolaminy, extenzivní

a denaturované proteiny. Úroveň degradace je opravdu nízká 0 – 0,5 %/h. Frakce B3 je

z 80 % stravitelná v tenkém střevě (ZEMAN, 2006). Poslední nedegradovatelná

a nestravitelná frakce CP je označována písmenem C. Patří sem proteiny vázané
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v buněčné stěně (SNIFFEN et al., 1992), tedy proteiny vázané na lignin a produkty

Maillardovy reakce (ZEMAN, 2006).

3.3 Kvalita krmiv
Pro produkční a ekonomickou efektivitu krmiv je nezbytné sledovat jejich

kvalitu. Ta je ovlivněna již samotnou sklizní, která má být provedena v optimálním

vegetačním stadiu rostlin. Dále se na kvalitě krmiv podepisuje samozřejmě další průběh

zpracování a konzervace. V současnosti tvoří 80 % konzervovaných krmiv siláže ze

zavadlé píce a kukuřičné siláže. Tato krmiva se i nejvíce podílejí na úhradě energie

a živin v KD dojnic (HAVLÍČEK et al., 2014). Právě kvalita objemných krmiv a její

zlepšení je významným faktorem pro snížení krmných nákladů (JACOBS et al., 2009),

i z tohoto důvodu se tato kapitola zabývá právě silážovanými objemnými krmivy

a některými z nejvýznamnějších faktorů majících vliv na kvalitu výsledného produktu.

3.3.1 Vliv termínu sklizně na kvalitu krmiv

O vhodné době sklizně rozhoduje celá řada okolností. V případě silážní kukuřice

se rozhodujeme o termínu sklizně podle dosažené zralosti zrna a podle sušiny porostu.

Ideální sušina celkové hmoty (jak palic tak zbytku rostlin) je uváděna od 28 %

(DOLEŽAL, 2012; TŘINÁCTÝ et al., 2013; HAVLÍČEK et al., 2014) do 33 % (HAVLÍČEK et

al., 2014), 34 % (TŘINÁCTÝ et al., 2013) nebo 35 % (DOLEŽAL, 2012). V tomto období

by zrno mělo být na konci těstovité zralosti, při vybavení zrna z palice jsou

pozorovatelné tři stejně velké oblasti škrobu, na horní části je zrno oranžové, uprostřed

žlutooranžové a u vřetene světle žluté. Na konci optimálního období k silážování je

škrob na zrnu rozdělen pouze na dvě barvy, které zrno dělí zhruba na půl. V takovémto

vegetačním stadiu by kukuřice měla obsahovat 6,2 – 6,8 MJ NEL/kg sušiny, 7,5 – 8,5 %

CP, 20 – 22 % vlákniny, 2 – 4 % vodorozpustných cukrů a 30 – 34 % škrobu. Obsah

škrobu ve výsledném krmivu je ovlivněn čtyřmi hlavními faktory. Prvním faktorem je

poměr zrna a zbylých částí rostliny, to je ovlivněno nejen hybridem, prostředím ale

i agrotechnikou. Druhým faktorem je typ zrna. Třetí faktor je zrnová struktura, může

být tvrdá nebo měkká. Posledním faktorem je vlhkost zrna, ta je ovlivněna texturou

a souvisí se zralostí zrna (TŘINÁCTÝ et al., 2013).

I u víceletých pícnin je velmi důležitý termín sklizně v souvislosti s obsahem

energie a živin krmiva. Pozdější datum sklizně sice většinou zajistí vyšší výnos sušiny,

ale výrazně zhoršuje nutriční kvalitu píce i její silážovatelnost (JACOBS et al, 2009).
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Oproti kukuřici tato krmiva neobsahují škrob, ale mají vyšší podíl NDF, která podléhá

lignifikaci (TŘINÁCTÝ et al., 2013). Právě pro přežvýkavce nestravitelný lignin výrazně

zhoršuje stravitelnost píce (GRUBER et al., 2011) a tím také snižuje dostupnost energie

(TŘINÁCTÝ et al., 2013; DRYDEN, 2008). Optimální období pro sklizeň jetelovin je

počátek butonizace, tedy od nasazení květních poupat (DOLEŽAL, 2012). V této fází je

možné pozorovat asi 2 mm velká poupata zhruba u třetiny rostlin z porostu (TŘINÁCTÝ

et al., 2013). Například takto sklizená vojtěška obsahuje zhruba 5,7 MJ NEL/kg sušiny,

23,6 % CP a 24,3 % vlákniny (DOLEŽAL, 2012). Optimální fáze pro sklízení trav je fáze

metání (DOLEŽAL, 2012). V této fázi trávy obsahují zhruba 5,9 MJ NEL/kg sušiny,

12,6 % CP a 28,4 % vlákniny (TŘINÁCTÝ et al., 2013). Nesmí se také zapomínat na

pořadí seče. Při první seči vytváří stébla a květenství všechny druhy jak jetelovin, tak

trav. V druhé seči jsou květenství pozorovatelná pouze u jarních druhů, ozimé odrůdy

poté již neprodukují stébelné výhony, ale pouze listové (DOLEŽAL, 2012).

3.3.2 Vliv obsahu sušiny na kvalitu krmiv

Obsah sušiny je jedním z nejdůležitějších faktorů ovlivňující možnosti

konzervování resp. silážování objemných krmiv. Funguje nepřímá úměra, že čím nižší

je obsah sušiny v píci, tím vyšší je intenzita mikrobiálně–enzymatických pochodů

v hmotě (DOLEŽAL, 2012). Proto v oblastech, kde není možné píci sklízet s optimálním

obsahem sušiny, nebo při sklizni za nepříznivého počasí, je pro zachování kvality

silážovaného krmiva nutné používat inokulační nebo konzervační přípravky, které tyto

pochody korigují (NIKKHAH et al., 2011) Při příliš vysokém obsahu sušiny se zhoršuje

silážovatelnost a v závislosti na tom i kvalita výsledného krmiva (JACOBS et al., 2009).

Jakmile je podíl sušiny vyšší než 52 %, v konzervovaném krmivu zůstane příliš mnoho

nevytěsněného vzduchu, který poskytuje vhodné podmínky k rozvoji plísní.  (TŘINÁCTÝ

et al., 2013). Stabilizační efekt optimálního obsahu sušiny je zajišťován zvýšením

koncentrace sacharidů, osmotického tlaku v buňkách a tím zvýšením bakteriostatického

selektivního účinku (volná voda je pak hůře dostupná pro klostridie či enterobakterie,

zatímco bakterie mléčného kvašení jsou ke zvýšenému osmotickému tlaku odolnější)

(DOLEŽAL, 2012).

V závislosti na sušině zpracovávané píce je třeba zvolit i délku řezanky. Obecně

platí, že čím je vyšší sušina silážované hmoty, tím musí být kratší její řezanka. Tak je

usnadněno dusání a zároveň zvětšena relativní plocha pro rozvoj bakterií mléčného

kvašení (TŘINÁCTÝ et al., 2013). Při vysokém obsahu sušiny vzniká problém
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s nedostatečným vytěsněním vzduchu ze silážované píce. Tím jsou zvýšeny jednak

respirační ztráty živin a také jsou vytvořeny aerobní podmínky pro nežádoucí rozvoj

plísní. Ty pak produkují zdraví škodlivé mykotoxiny, které negativně ovlivňují

reprodukci a užitkovost zvířat (MCDONALD, 2011). Naopak při nižším obsahu sušiny je

nutné volit delší řezanku, aby se předcházelo odtoku silážních šťáv (TŘINÁCTÝ et al.,

2013). Problémem nízkého obsahu sušiny je bouřlivější průběh fermentačních procesů

často ve prospěch kyseliny octové (DOLEŽAL, 2012) a snadný rozvoj klostridií a listerií

(MCDONALD, 2011). Nízkým obsahem sušiny je myšlena sušina pod 30 % (TŘINÁCTÝ et

al., 2013). Klostridie a listerie jsou běžnou součástí půdy, pokud tedy při sklizni píce

dojde ke kontaminaci hmoty hlínou, může pak při silážování docházet k nežádoucím

rozkladným procesům. Klostridie jsou dvojího typu – sacharolytické a proteolytické.

Oba typy produkují kyselinu máselnou, proteolytické klostridie navíc kyselinu octovou,

amoniak a biogenní aminy, čímž výrazně snižují kvalitu konzervovaného krmiva

(MCDONALD, 2011). Pokud se v siláži nachází více jak 100 000 spor klostridií na gram

hmoty, jedná se o siláž špatné kvality (DOLEŽAL, 2012). Listerie způsobují listeriozy,

encefalitidy či aborty (MCDONALD, 2011). Tento problém se týká zejména

balíkovaných siláží, kde je píce kontaminována nakaženými hlodavci. Pokud je

takováto siláž krmena, vyskytuje se riziko přenosu bakterií do mléka a následně do

mléčných výrobků (DOLEŽAL, 2012). Podle MCDONALDA (2011) je účinná ochrana

proti listeriím pH siláže pod 4,7, podle WILKINSONA (2005) pod 4,5.

3.3.3 Vliv procesu silážování na kvalitu krmiva

Prvním krokem k přípravě kvalitní siláže je zvolení správného narušení píce.

Jedná se jak o zvolení délky řezanky, tak o stupeň zmáčknutí a rozdrcení kolének,

podélné narušení stébel a lacerace (mechanický oděr hmoty při kterém je sdíraná

vosková vrstva listů). Tento parametr má naplňovat jednak požadavky silážovatelnosti

a také požadavky skotu na strukturní vlákninu (LOUČKA a TYROLOVÁ, 2013). Jak již

bylo zmíněno výše, délka řezanky se také odvíjí od obsahu sušiny tak, aby bylo

zajištěno kvalitní dusání a předejito odtoku silážních šťáv (TŘINÁCTÝ et al., 2013).

Správná délka řezanky je také predispozicí k uvolnění enzymů a buněčných živin

umožňujících rychlou produkci kyseliny mléčné zajišťující technologicky nutný pokles

pH (DOLEŽAL, 2012). Posouzení všech těchto faktorů vede ke zvolení délky řezanky,

která by neměla být kratší jak 8 mm, aby uspokojila fyziologické požadavky bachoru,

a ani delší než 40 mm, aby bylo zajištěno dostatečné dusání bez nežádoucího pružení
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píce (TŘINÁCTÝ et al., 2013). U kukuřičné siláže se sušinou 30 – 35 % se doporučuje

délka řezanky 10 – 20 mm, u siláže ze zeleného obilí (GPS) se sušinou nad 35 % by

měla být délka řezanky do 10 mm, pro silážované trávy o sušině 35 – 45 % je

doporučeno 10 – 20 mm, stejně tak pro vojtěšku o sušině nad 40 % (DOLEŽAL, 2012).

Dalším krokem je kvalitní udusání silážované hmoty, které zajistí anaerobní

podmínky pro správnou konzervaci. Pokud na silážní hmotu delší dobu působí aerobní

podmínky, dochází k rychlému pomnožení plísní a kvasinek (TŘINÁCTÝ et al., 2013).

Pro zajištění vhodného dusání píce se má hmota naskladňovat od zadního čela žlabu

v klínech (LOUČKA a TYROLOVÁ, 2013). Různí autoři se shodují na minimální výšce

naskladněné vrstvy 15 cm (DOLEŽAL, 2012; LOUČKA a TYROLOVÁ, 2013), ale někdy se

liší doporučení na maximální výšku od 25 cm (LOUČKA a TYROLOVÁ, 2013) do 30 cm

(DOLEŽAL, 2012). V průběhu silážování píce s vyšší sušinou se doporučuje dostatečnost

dusání kontrolovat měřením teploty, ta má dosahovat maximálně 35 °C, pokud je

teplota markantně vyšší, je nutné změnit postup navážení a dusání (TŘINÁCTÝ et al.,

2013). Kvalita dusání je pak posuzována podle objemové hmotnosti výsledné siláže.

Kukuřičná siláž má dosahovat 600 – 700 kg/m3, u siláží ze zavadlé píce je objemová

hmotnost podstatně nižší, minimálně však 160 kg sušiny/m3 (DOLEŽAL, 2012).

Posledním důležitým krokem ovlivňujícím kvalitu výsledného krmiva je zakrytí

silážované hmoty. Obecně platí, že je nezbytné silážní žlab zakrýt co nejdříve po

naskladnění. Jednak aby se do silážované píce nedostával vzduch vlivem její elasticity,

ale také proto, aby neunikal vznikající oxid uhličitý, který je důležitý pro zajištění

anaerobních podmínek  (DOLEŽAL, 2012).

Všechny tyto kroky významně ovlivňují rozsah ztrát sušiny a živin, rychlost

poklesu pH, hygienu a aerobní stabilitu vzniklého krmiva.

3.3.4 Vliv průběhu fermentace na kvalitu krmiva

Účelem silážování je co nejrychleji zajistit vhodné anaerobní podmínky pro

rozvoj bakterií mléčného kvašení a tím snížení pH na hodnotu 4 – 4,2. Samotný proces

fermentace probíhá ze začátku ve prospěch kyseliny octové produkované

enterobakteriemi. V závislosti na složení a podílu sušiny silážované hmoty se po nějaké

době tyto mikroorganismy upozadí a fermentace se přemění na hluboce okyselující

mléčné kvašení. To prvně zajišťují bakterie rodu Lactococcus a Leuconotoccus,

následuje rod Lactobacillus a Pediococcus. Heterofermentativní laktobacily produkují

také kyselinu octovou a stopové množství alkoholu. Pouze kyselina mléčná není
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dostačující pro dobrou konzervaci krmiva, musí být doplněna právě kyselinou octovou

a alkoholem. Ideální poměr mezi kyselinou mléčnou a octovou je 3:1 (DOLEŽAL, 2012).

Siláže také obsahují stopové množství kyseliny propionové a máselné (MCDONALD,

2011).

V případě, že nedojde k dostatečně rychlému rozvoji bakterií mléčného kvašení

a snížení pH pod 4,5 (DOLEŽAL, 2012) enterobakterie, známé také jako koliformní

bakterie, rozkládají vodorozpustné cukry za vzniku kyseliny octové, alkoholu a plynu

(MCDONALD, 2011). Tyto bakterie se také podílejí na vzniku škodlivých biogenních

aminů (DOLEŽAL, 2012). Enterobakterie způsobují jak ztráty sušiny, tak energie

(MCDONALD, 2011).

Dalším mikroorganismem ovlivňujícím fermentační proces a kvalitu siláží jsou

kvasinky. Jsou silně rezistentní vůči kyselému pH. Fermentačním produktem kvasinek

je alkohol. Kvasinky také způsobují samozáhřev siláží. Pro prevenci jejich působení je

důležitý poměr kyseliny mléčné a octové a kvalita dusání (DOLEŽAL, 2012).

3.4 Požadavky na strukturu TMR
Pro zajištění nutričních a fyziologických požadavků dojnic je nezbytné, aby

TMR obsahovala nejen dostatečné množství energie, ale i všech živin. Velmi důležitý je

i obsah strukturní vlákniny, který zajišťuje správnou funkci bachoru. Tak je zajištěno

i optimální pH bachorového prostředí 6,2 – 6,8. Nestrukturní krmivo, jako je píce

rozmělněná na částečky menší než 0,8 cm, granulované nebo jadrné krmivo zkracují

dobu přežvykování, tím i omezují pufraci bachoru, což může vést k metabolickým

poruchám (JELÍNEK, 2003).

Proto je třeba dodržovat určitý poměr mezi objemnými a jadrnými krmivy,

zároveň zvážit dobu a způsob mísení KD a výslednou strukturu TMR zkontrolovat na

separátoru krmiv.

3.4.1 Požadovaný poměr objemných a jadrných krmiv v TMR

Z důvodu vysoké užitkovosti dojnic je třeba KD formulovat co

nejkoncentrovanější, avšak není možné zapomínat na fyziologické potřeby bachoru.

Proto TMR musí obsahovat nejen dostatek chemicky definované NDF, ale i dostatečné

množství hrubších částic (tj. nad 0,8 cm) (ZABELI et al., 2012). Pokud jsou krávy

krmeny KD s nízkým poměrem objemných ku koncentrovaným krmivům v sušině

(O:K), byť s adekvátním množstvím hrubších částic, klesá doba přežvykování a zvyšuje
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se riziko výskytu bachorové acidózy  (YANG a BEUCHAMIN, 2007). Avšak při krmení

TMR s vysokým poměrem O:K klesá užitkovost dojnic (AGUERRE et al., 2011). To je

způsobeno jednak nižším obsahem energie v krmivu a také vyšší plnivostí KD, tedy

nižším příjmem sušiny (MCDONALD, 2011), organické hmoty a tím pádem i CP

a ostatních živin (JIANG et al., 2017).

Poměr O:K závisí také na stadiu laktace. BOUŠKA (2006) i KUDRNA (2007)

uvádějí, že na počátku laktace je možné krmit TMR s poměrem O:K 40:60. Je však

nutné zajistit, aby obsah acidodetergentní vlákniny (ADF) neklesl pod 18 % ze sušiny

krmiva, NDF pokrývala alespoň 28 % sušiny a alespoň 50 % částic KD byla delší než

3 cm (TICHÁČEK, 2007). Toto doporučení je však v rozporu s tvrzením HEINRICHSE

a KONONOFFA (2002), kteří doporučují pouze 2 – 8 % částic v KD, které by měly být

delší než 19 mm. V druhé fázi laktace (90. – 200. den) Ticháček (2007) doporučuje aby

podíl objemných krmiv neklesl pod 55 – 60 % ze sušiny TMR. S postupem laktace a se

snižující se mléčnou užitkovostí poměr O:K stále stoupá. Suchostojné krávy mají pak

KD postavenu převážně na objemných krmivech.

Poměr O:K závisí také na kvalitě objemných krmiv. V některých případech je

nutné doplnit méně kvalitní, živinově chudou siláž jadrnými krmivy tak, aby byly

naplněny všechny nutriční požadavky zvířat.

3.4.2 Vliv způsobu a doby mísení na strukturu TMR

Z nutričního hlediska je zcela nezbytné a důležité, aby při míchání krmiv

v míchacích vozech byl zohledněn a také ovlivněn nejen obsah hrubé, ale i strukturní

vlákniny. Struktura krmiv obecně, tedy i TMR, která je dána podílem dlouhých, či

větších částí (řezanky) krmiv, podporuje funkci bachoru. Je znám nepřímo úměrný

vztah mezi délkou řezanky a celkovým příjmem sušiny objemných krmiv (rozdíl až 2 –

3 kg sušiny ve prospěch kratší řezanky). Je ale všeobecně také známo, i když ne vždy

plně respektováno, že řezání nebo jiné rozmělňování vede současně k většímu

celkovému příjmu vlákniny, ovšem již s jistými dopady na bachorový metabolismus. Za

strukturní krmivo se obecně považuje délka částic nad 8 mm. Podle WIESMANNA

a KOŘÍNKA (1997) se nevýhoda, resp. problémy bachoru dostaví při délce řezanky

3 mm. Jednoduchá indigesce bachoru se může projevit již při velikosti částic do 5 mm.

Příčiny nestrukturních krmných dávek jsou různé, ale mohou souviset jednak

s vysokým podílem jadrných krmiv, s vyšším zařazením LKS, CCM, nízkým podílem

objemných krmiv, ale také nesprávně míchaných krmiv. I když v praxi se řezanka
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bílkovinných, či travních siláží běžně pohybuje v rozmezí 30 – 50 mm, větší problémy

se mohou objevit u siláží sacharidových, které jsou z důvodu sklizně a konzervace

připravovány s větším stupněm rozmělnění.

Při tvorbě TMR je důležité dbát nejen na kvalitu jednotlivých krmných

komponent, pořadí v jakém jsou vkládány do MKV, ale také na celkovou dobu míchání

(ŚLIWIŃSKY a BRZÓSKA, 2008). V případě nedodržení homogenity mísení, je TMR

zcela logicky méně účinná a tím pádem není ani dosaženo předpokládané užitkovosti.

Struktura TMR je tedy významně ovlivňována jednak délkou řezanky objemných

krmiv, rovněž systémem odběru konzervovaných krmiv ze skladovacích prostor, také

podílem suchých a jadrných krmiv, dobou mísení, pořadím v kterém jsou krmiva

vkládána do MKV, použitým míchacím mechanismem a ostřím nožů (šneků) v MKV.

Není pochyb o tom, že způsob a doba míchání má vliv na výslednou strukturu

krmiva. Příliš dlouhá doba mísení je nežádoucí, protože míchaná KD je zbytečně

rozmělněna. Může dojít i k nežádoucí separaci krmných komponent v krmném voze

(BUCKMASTER, 2009). HEINRICHS et al. (1999) ve své studii popisují, že čtyřminutové

míchání v horizontálním krmném voze se čtyřmi šnekovnicemi pokrátí 31 % částic

větších jak 18 mm.

3.4.3 Posuzování TMR na separačních sítech a vliv jednotlivých frakcí na trávení

skotu

Aby bylo docíleno co nejefektivnější výživy a zabráněno kravám v separaci, je

třeba znát strukturní podíly krmiva. Ty je možné zjistit přesíváním TMR na separátoru.

Jedná se o soustavu třech nad sebou postavených sít a pevného dna. Horní síto má

otvory velikosti 19 mm, druhé 8 mm a poslední síto odděluje frakce delší jak 1,8 mm.

(HULSEN a AERDEN, 2014).

Vzhledem k tomu, že pufrovací schopnost bachoru je fyziologicky omezena, je

vhodné, aby se hodnota pH TMR pohybovala mezi 5,5 – 6,0. Podmínkou odpovídající

produkční účinnosti TMR je zabezpečení vhodného množství vlákniny a jejích frakcí

(BOUŠKA, 2006). MKV umožňují přípravu homogenní směsné KD, která sebou přináší

řadu dalších výhod, ale na druhé straně nemohou vyřešit případné nedostatky v kvalitě

objemných krmiv. Je důležité také sledovat vlhkost prosévaného vzorku. Při hodnocení

TMR je významný také obsah sušiny (optimální 50 – 55 %), neboť nižší obsah sušiny

než 40 – 45 % způsobuje technologické problémy se zajišťováním struktury TMR,

dochází pak ke zkreslení velikosti frakcí na jednotlivých sítech.
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Pro hodnocení TMR v separačních sítech do horního síta sestaveného separátoru

vložíme 1,5 l hodnoceného krmiva (HULSEN a AERDEN, 2014). Dle metodiky

HEINRICHSE a KONONOFFA (2002) se TMR má přes separátor přesít trhavým pohybem

po podlaze zepředu dozadu, tak aby se separátorem bylo posouváno pětkrát po každé ze

čtyř stran. Frekvencí zhruba jeden přesívací pohyb za sekundu, s délkou pohybu cca

17 cm. Tento cyklus má být zopakován dvakrát. Celkem je tedy vykonáno čtyřicet

přesívacích pohybů.

Obr. č. 1 Způsob přesívání vzorku TMR

Jednotlivé podíly TMR z dílčích sít je po přesití třeba zvážit a vyhodnotit jejich

procentické zastoupení (HULSEN a AERDEN, 2014).

Tabulka č. 1 Doporučované zastoupení jednotlivých frakcí dle HEINRICHSE

a KONONOFFA (2002)

Síto Otvory Podíl TMR (%)

1. 19 mm 2 – 8

2. 8 mm 30 – 50

3. 1,8 mm 30 – 50

Dno separátoru ≤ 20

Dílčí frakce krmiva mají specifický vliv na trávení dojnic. Částice větší než

19 mm tvoří část plovoucí matrace bachorové náplně. Důležitou pro umožnění adherace

bachorové fauny. Tato frakce také dráždí bachorové receptory a tím aktivuje ruminaci

a bachorové rotace nezbytné k mísení krmiva. Při vyšším podílu takto dlouhých částic

může docházet k nežádoucí separaci KD kravami.
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Částice zachycené druhým sítem s oky velkými 8 mm se také podílejí na tvorbě

bachorové matrace. Jsou rovněž důležité pro přežvykování a salivaci zvířete

(HEINRICHS a KONONOFF, 2002). Stimulace slinění je důležitá z hlediska pufrace

bachorového obsahu a udržení pH v  optimálním rozmezí  6,2 – 6,8 (JELÍNEK, 2003).

Třetí síto zachytává převážně jadrné krmivo, tedy krmivo bohaté na energii

a živiny, které poměrně snadno podléhá bachorové fermentaci. V případě vyššího než

doporučeného podílu této frakce je zvýšené riziko nežádoucího poklesu bachorového

pH a větší predispozice k subakutní bachorové acidóze.

Na dně separátoru zůstává nejjemnější podíl rychle fermentovatelného jadrného

krmiva. Tyto částice klesají na dno bachoru a poskytují substrát mikroorganismům

produkující kyselinu propionovou. Pokud tedy frakce na dně separátoru převyšuje 20 %

z celkové hmotnosti hodnoceného vzorku, může být v bachoru produkováno příliš velké

množství této kyseliny, snižuje se pH bachorového obsahu a nastává riziko akutní

acidózy. Ta je pak způsobena nežádoucím namnožením bakterií mléčného kvašení a tím

příliš vysokou koncentrací kyseliny mléčné.

3.5 Interakce nutričních faktorů ovlivňující výslednou stravitelnost OH

3.5.1 Vliv kvality OK z pohledu jejich sklizně (vliv vegetačního stadia pícnin)

Jak již bylo uvedeno v kapitole č. 3.3, objemná krmiva tvoří základ krmných

dávek skotu. Pro optimální zastoupení živin v těchto krmivech je důležité dodržet

správný termín sklizně. Sklizeň pícnin v určité vegetační fázi se pozitivně projeví nejen

na obsahu živin, ale také na stravitelnosti organické hmoty. Jak vyplývá z výzkumu,

který provedli BAL et al. (1997), stravitelnost organické hmoty (SOH) u dvou odrůd

kukuřice sklizené na siláž, byla u kukuřice sklizené v době plné zralosti 60,4 %,

zatímco u kukuřice sklizené dříve to bylo 65,2 %. Plná zralost silážní kukuřice se

projevuje objevením černé skvrny na pupku zrna. Dnešní hybridy mají SOH nad 70 %,

s pokročilejší dobou sklizně se však SOH rostliny snižuje. (TŘINÁCTÝ et al., 2013).

Krmení kukuřičné siláže sklízené v plné zralosti se také projeví nižší stravitelností

sušiny, hrubého proteinu, ADF a škrobu (BAL, et al., 1997).

Podobný pokus jako se silážní kukuřicí provedli na travní siláži RINNE et. al.

(1997). Zkoumali čtyři vzorky siláží ze zavadlé píce z první seče. Sklizeň probíhala

v různých vegetačních fázích porostu – před metáním (I.), v době časného metání (II.),

plného kvetení (III.) a pozdního kvetení rostlin (IV.). Z výsledků uvedených v tabulce
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č. 2 vyplývá, že stravitelnost organické hmoty siláží se zhoršuje v závislosti na sklizni

a postupující vegetační fázi rostlin. Stejně tak dochází ke zvyšování zastoupení frakcí

vlákniny ADF a NDF. Naopak obsah NL s pozdějším datem sklizně klesá.

Tab. č. 2 Chemické složení siláží v závislosti na sklizni v různých vegetačních stadiích

porostu, upraveno podle RINNE et. al. (1997)

Stadium vegetační fáze

I. II. III. IV.

Datum seče 29.5. 6.6. 15.6. 25.6.

Sušina (g.kg-1) 261 226 217 267

Popel 82 77 68 69

Dusík (N) 29,9 26,7 18,7 17,4

Rozpustný N (g. kg-1 N) 745 728 641 689

Vodorozpustné cukry 57 42 70 65

NDF 409 497 579 623

ADF 229 264 313 326

ADL 18 17 22 23

Hemicelulóza 181 233 265 304

Celulóza 210 247 291 303

In–vitro stravitelnost OH 0,795 0,745 0,662 0,623

AMMAR et al. (2010) zkoušeli vliv vegetačního stádia na SOH u jetelotravních

směsek a potvrzují, že nejpříhodnější je sklízet trávy v období metání. V tomto

vegetačním stadiu je SOH cca 70,9 % (TŘINÁCTÝ et al., 2013). U jetelovin je vhodné se

řídit podle objevení květních poupat – butonizace (AMMAR et al.,2010). Vojtěška v této

fázi má SOH 71,8 % (DOLEŽAL, 2012).

3.5.2 Vliv poměru objemných ku koncentrovaným krmivům v TMR na SOH

UDÉN (1984) v pokusu s 22 kravami popsal, že se zvyšujícím se podílem sena

k jadrnému krmivu prokazatelně klesá SOH. To potvrdili i YANG et al. (2010). Tento

fakt je způsoben vlákninou obsaženou v krmivu, zejména pak ADF. Zvyšováním podílu

objemných krmiv pak v bachoru klesá podíl kyseliny propionové ve prospěch kyseliny

octové (JIANG et al., 2017).
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3.5.3 Vliv úpravy OK na výslednou stravitelnost OH a NDF

Jak už bylo několikrát výše zmíněno, objemná krmiva jsou základní

komponentou KD skotu. Z tohoto důvodu je snaha vyrábět je tak, aby dojnicím mohla

být krmena po dlouhý časový úsek, a tak stabilizovala bachorovou fermentaci. Zvířata

pak mohou dosahovat co nejlepších produkčních výsledků. Proto je nezbytné objemná

krmiva upravovat způsobem, který umožní dlouhodobé skladování. Výsledná TMR má

být chutná, homogenní a vyvážená. Stravitelnost buněčných stěn krmiv v TMR nemá

klesnout pod 50 % a SOH TMR by měla být 70 % (PAŘILOVÁ, 2007). K dosažení těchto

parametrů slouží řezání píce před silážováním, snaha o dosažení optimální sušiny,

inokulace nebo přidání silážních aditiv a další úpravy krmných komponent před

podáním zvířatům.

MCDONALD (2011) uvádí, že i balíkovaní objemných krmiv má vliv na jejich

stravitelnost. Také uvádí, že mletí krmiva (v souvislosti s peletováním) snižuje

stravitelnost vlákniny. Kvůli redukované velikosti částic krmivo prochází bachorem

rychleji a vláknina je méně fermentovaná. Další možností jak zvýšit stravitelnost

objemných krmiv zejména slám je jejich loužení. MCDONALD (2011) uvádí, že aplikace

hydroxidu sodného nebo draselného může zvýšit stravitelnost sušiny slámy z 40 %  na

50 – 70 %.

OLIVEIRA et al. (2017) zkoumali vliv inokulace siláží laktobacily na jejich

výslednou stravitelnost. V pokusu zjistili, že inokulace laktobacily (≥105 cfu/g původní

hmoty krmiva) vylepší fermentační proces silážovaných trav, vojtěšky a ostatních

leguminóz, ale na fermentační proces u kukuřičných a čirokových siláží vliv nemá.

Stravitelnost rovněž nebyla ovlivněna.

BENDER et al (2016) uskutečnili pokus, ve kterém mimo jiné hodnotili

stravitelnost NDF. Kravám byly předkládány KD obsahující různé procentické

zastoupení kukuřičné a vojtěškové siláže a travního sena. TMR obsahující travní seno

(33 % sena a 67% kukuřičné nebo vojtěškové siláže, nebo 60 % sena a 40% siláží) měly

vyšší stravitelnost NDF než TMR bez sena (67 % kukuřičné a 33 % vojtěškové siláže).

3.5.4 Korelační vztahy jednotlivých živin v krmivu a stravitelnosti OH

Vláknina je pro přežvýkavce důležitá nejen z důvodu fyziologie bachorového

trávení, ale rovněž je pro ně důležitým zdrojem energie. Avšak obsah vlákniny velmi

výrazně ovlivňuje dostupnost všech živin krmiva. Čím vyšší je obsah vlákniny

v krmivu, tím klesá stravitelnost organické hmoty a tím i jednotlivých živin (DOLEŽAL
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a DOLEŽAL, 2007). ADF je důležitá pro peristaltiku střev, má být v KD zastoupena 17 –

21 % z celkového množství vlákniny, vyšší zastoupení negativně ovlivňuje SOH. Jedna

z chemicky definovaných složek vlákniny je lignin, právě ten výrazně ovlivňuje

dostupnost živin z KD,  kde by měl být zastoupen pouze 4 % (PAŘILOVÁ, 2007).

Stravitelnost vlákniny je také ovlivněna dostupností dusíkatých látek, které pro svou

funkci potřebují celulolytické bakterie. Pro jejich množení je třeba alespoň 5 %

dusíkatých látek v krmivu. Vysoký obsah bílkovin však štěpení celulózy snižuje

(JELÍNEK et al., 2003).

Vysoký obsah tuku v krmivu může tlumit fermentační procesy mikrobiální

populace bachoru (MCDONALD, 2011). Tuk v krmivu ovlivňuje stravitelnost NDF.

Přidání nenasycených rostlinných olejů do KD vede ke snížení stravitelnosti NDF,

zatímco doplnění KD o vápenaté soli mastných kyselin s dlouhým řetězcem

stravitelnost NDF zvyšuje (WELD a ARMENTANO, 2017).

PINO a HEINRICHS (2016) uvádějí, že s rostoucím obsahem škrobu v KD roste

i stravitelnost sušiny krmiva. DANN et al. (2014) uvádějí, že u diet s vyšším obsahem

škrobu (24,6 % ze sušiny krmiva) roste i SOH. Avšak stravitelnost hrubého proteinu,

NDF a škrobu se s jeho zvyšujícím se podílem nemění. Nicméně s dalším nárůstem

podílu škrobu v KD se z důvodů namnožení amylolytických bakterií v neprospěch

celulolytických bakterií a poklesu pH v bachoru stravitelnost vlákniny snižuje

(MCDONALD, 2011). To bylo pozorováno i v pokusu POORKASEGARANA a YANSARIHO

(2014) při obsahu škrobu 22,2 % ze sušiny KD. Pro optimální bachorové trávení má být

degradovatelnost škrobu 70 – 75 %, jinak hrozí acidóza bachorového obsahu. Důležitý

je také poměr škrobu a lehce rozpustných cukrů, který by měl být 3 – 4 : 1 (PAŘILOVÁ,

2007).

Množství dusíkatých látek krmiva ovlivňuje stravitelnost vlákniny. Dusíkaté

látky jsou totiž prekurzorem syntézy mikrobiálního proteinu, tedy látky nezbytné

k namnožení celulolytických bakterií (MCDONALD, 2011). VAN DUNG et al. (2014) ve

svém pokusu in vitro stravitelnosti prokázali, že s navyšujícím se zastoupením hrubého

proteinu (na 16 % ze sušiny) v koncentrátu krmiva a s navyšujícím se podílem

koncentrátu (až na podíl 20:80 O:K) se zvyšuje i stravitelnost sušiny a organické hmoty.
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4 MATERIÁL A METODIKA

4.1 Odběr vzorků
Na deseti různých farmách byly odebrány vždy dva vzorky TMR od tří skupin

dojnic. Jednalo se vždy o skupinu v rozdojovacím období, na vrcholu laktace a krávy

stojící na sucho. Vzorky byly odebrány vždy těsně po založení krmiva na žlab.

4.2 Posouzení vzorku na separačních sítech
První vzorek byl na místě posouzen na separačních sítech dle metodiky

HEINRICHSE a KONONOFFA (2002). Což znamená, že zhruba 1,5 l krmiva bylo vloženo

na horní síto separátoru, tím bylo následně pětkrát zatřepáno tam a zpět podélným

směrem v délce asi 17 cm. Poté byl separátor otočen o 90°. Toto bylo opakováno

sedmkrát. Celkem bylo tedy provedeno 40 přesívacích pohybů. Následně byly frakce na

jednotlivých sítech zváženy a byl vypočten jejich procentický podíl z celkového vzorku.

Obr. č. 2 Rozdružené TMR ze separátoru (ARCHIV AUTORA, 2015)
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4.3 Chemická analýza vzorků
Druhý vzorek byl předsušen v sušárně Venticell při teplotě 65 °C po dobu 24 h.

Dále byl pomlet na velikost částic 1 mm. U takto upraveného vzorku byla pak

stanovena laboratorní sušina, popel, N – látky, tuk, vláknina, ADF, NDF a in vitro

stravitelnost sušiny (DMD – dry matter digestibility) a in vitro stravitelnost organické

hmoty (OMD – organic matter digestibility).

Obr. č. 3 Sušárna Venticell (ARCHIV AUTORA, 2017)

4.3.1 Stanovení sušiny

Sušina je zbytek krmiva po vysušení při teplotě 103 ± 2 °C do konstantní hmot-

nosti (ZEMAN, 2006).

Pro stanovení sušiny byla prvně vysušena hliníková miska s víčkem (za stejných

podmínek jako samotný vzorek) a následně byla uzavřena a umístěna do exikátoru pro

vychladnutí. Poté byla zvážena a hmotnost byla zaznamenána. Následně bylo do misky

naváženo 3 – 5 g vzorku a navážka byla zaznamenána. Poté se otevřená miska

i s víčkem umístila do sušičky a při teplotě 103 ± 2 °C byl vzorek sušen až do

konstantní hmotnosti (minimálně 4h). Následně byla miska vyjmuta, uzavřena víčkem

a opět pro zchladnutí umístěna do exikátoru. Po vychladnutí byl vzorek zvážen spolu
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s vysoušecí miskou a víčkem, hmotnost byla opět zaznamenána. Všechna vážení

proběhla s přesností na tři desetinná místa. Pro stanovení sušiny krmiva byla odečtena

od hmotnosti vzorku před a po vysoušení hmotnost vysoušecí misky s víčkem

a následně byl vypočten rozdíl mezi vzorkem krmiva před a po sušení. Výsledek byl

převeden na hmotností procentický podíl sušiny v krmivu.

4.3.2 Stanovení popela

Popel je zbytek krmiva po dokonalém spálení při 550 ± 20 °C (ZEMAN, 2006).

Popel krmiva byl stanoven spálením vzorku v muflové peci při 550 ± 20 °C. Pro

stanovení popela byla prvně vyžíhána porcelánová miska (za stejných podmínek jako

byl spalován vzorek). Postup byl pak v podstatě totožný jako při stanovování sušiny.

Rozdíl byl v tom, že navážka vzorku byla 5 g ± 0,5 g. Opět vážení probíhala s přesností

na tři desetinná místa. Podíl popela pak byl vypočten jako rozdíl hmotnosti vzorku před

a po spálení (z obou hodnot byla opět odečtena váha misky) a tento výsledek byl

převeden na procentický podíl.

4.3.3 Stanovení N – látek

Obsah N – látek v krmivu byl zjištěn pomocí rozboru dle Kjeldahla a tato

hodnota byla následně vynásobena koeficientem 6,25. Princip rozboru je mineralizace

dusíkatých látek kyselinou sírovou za přítomnosti katalyzátoru na síran amonný. Poté je

přidán hydroxid sodný nebo draselný pro vytěsnění amoniaku. Vzniklý plyn

je oddestilován do titrační baňky, kde je jeho obsah stanoven titrací. Z obsahu amoniaku

je pak vypočten obsah dusíku.

Do extrakční patrony bylo, pomocí laboratorní lodičky, naváženo 0,5 –

1 g vzorku s přesností na tři desetinná místa. Do patrony ke vzorku byla přidána směs

katalyzátoru, tedy 10 g síranu sodného a 0,9 – 1,2 g síranu měďnatého, dále byla

přidána koncentrovaná kyselina sírová o objemu 12 ml. Krouživými pohyby je

zajištěno, aby se kyselina sírová dostala do styku s celým vzorkem. Následuje postupný

ohřev extrakční patrony v mineralizačním zařízení, tak aby bylo předejito pěnění

obsahu. Poté co vzorek přestane pěnit, je tuba zahřívána intenzivně. V této fázi nesmí

dojít ke ztrátě obsahu vypěněním nebo ulpíváním na stěně. Po ztrátě hnědého zbarvení

zahříváme vzorek ještě dvě hodiny. Po spálení je vzorek naředěn 50 ml destilované

vody a extrakční patrona je vložena do destilační aparatury. V tomto bodě je do tuby

přidán vytěsňovací roztok hydroxidu sodného a patrona s obsahem se začne zahřívat,
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vytěsněný amoniak je zachycován do titrační baňky obsahující kyselinu boritou

a indikátor. Po půlhodinové destilaci se obsah titrační baňky titruje 0,1 M HCl

a výsledek je porovnáván se slepým pokusem. Zjištěné objemy titračního činidla

a hmotnost vzorku poslouží k výpočtu dusíku vzorku a ten je následně přepočítán na

N – látky.

4.3.4 Stanovení tuku

Stanovení tuku probíhalo vážkovou metodou dle Soxhleta. Vysušený

extrahovaný tuk byl ze vzorku vyextrahován pomocí činidla a Soxhletova extraktoru,

a z extrakčního činidla byl vydestilován.

Baňky se skleněnými kuličkami byly vysušeny (obdobně jako vysoušečky při

stanovování sušiny), ponechány vychladnout v exikátoru a následně zváženy. Do

extrakční patrony bylo naváženo 3 g ± 0,02g, s přesností na tři desetinná místa, krmiva.

K tomu je použita navažovací lodička, pro kvantitativní přenos vzorku do patrony je

použita vata, která je vložena do hrdla patrony. Následně je do připravené baňky vlit

ether a vložena patrona, baňka je pak uložena do extrakčního přístroje do vodní lázně,

která má 80 °C. Vzorek je extrahován 6 hodin. Poté je na 30 minut zabráněno dalšímu

průběhu extrahování. Následně je baňka a patrona vyjmuta a po dobu jedné hodiny je

nechán odpařit zbytkový ether. Baňky jsou pak vloženy do sušárny a sušeny při 95 –

98 °C. Po této proceduře musí zchladnout v exikátoru. Vychladlé baňky zvážíme

s přesností na tři desetinná místa, jejich hmotnosti jsou porovnány s extrahovaným

tukem. Obsah tuku je přepočten na kilogramy z kilogramu sušiny krmiva.

4.3.5 Stanovení vlákniny

Vláknina vzorku byla stanovena na přístroji Ankom 220 Fiber Analyzer. Do

rozborového sáčku od firmy Ankom (F57) byl odvážen 1 g (± 0,05g)  vzorku namletého

na 1 mm velké částice. Poté byl sáček zavařen impulsní svářečkou, tak jak je uvedeno

v návodu k přístroji. Následně je sáček označen popisovačem odolným vůči

rozpouštědlům. Zvážen je i prázdný sáček, pro zjištění korekce na prázdný sáček,

korekce pro případnou ztrátu vlhkosti a pro zaznamenání hmotnosti prázdného sáčku.

Do láhve o objemu 500 ml je vloženo 24 sáčků, následně je přilit aceton, nádoba

se uzavře a 10 x protřepe. Poté se nechá 10 minut odstát. Postup je opakován dvakrát.

Do vany analyzátoru se přidají 2 l kyseliny sírové o laboratorní teplotě. Do kyseliny je

ponořen nosič se vzorky. Nad složený nosič sáčků je umístěno závaží, které ho udržuje
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ponořený. Po kontrole správného ponoření vzorků je zapnut ohřev na 100 °C a míchání,

uzavře se víko analyzátoru a nechá se 45 minut pracovat. Po uplynutí této doby

je přístroj vypnut a kohoutkem je oparně vypuštěna horká kyselina sírová, teprve poté je

otevřeno víko analyzátoru a je uzavřen vypouštěcí kohout. Následně jsou přidány cca

2 l horké vody (90 – 100 °C). Ohřev zůstává vypnut ale míchání je opět puštěno. Po

uzavření víka analyzátoru necháme vzorky 5 minut míchat. Tento cyklus je opakován

dvakrát. Dále jsou přidány 2 l hydroxidu sodného a postup je stejný jako s kyselinou

sírovou. V závěru analýzy je přidána studená voda, aby se vzorky i nádoba analyzátoru

ochladily. Po zchlazení je voda vypuštěna vypouštěcím kohoutem. Sáčky se vzorky jsou

vyjmuty, lehce stlačeny, aby byla odstraněna přebytečná voda, následně jsou vloženy do

čtvrtlitrové kádinky a zality acetonem tak, aby byly všechny ponořeny. V kádince sáčky

necháme 2 – 3 minuty a následně je vyjmeme a necháme oschnout. Poté jsou vzorky

vloženy do sušárny na 2 – 4 h při teplotě 105 °C. Po vysušení jsou vzorky nechány

vychladnout v exikátoru a následně zváženy. Dále jsou vzorky i se sáčky spáleny

v muflové peci v předem vyžíhaném porcelánovém kelímku. Spalování probíhá 2 h při

550 °C. Po vychladnutí v exikátoru opět zváženo a vypočteno procento vlákniny

v sušině vzorku.

Výpočet: = W − (W . C)W .DM
W1 ................. hmotnost prázdného sáčku

W2 ................. hmotnost vzorku

W3 ................. hmotnost organické hmoty (ztráta hmotnosti kelímku a sáčku po spálení)

C.................... korekce na obsah organické hmoty sáčku

DM................ obsah sušiny vzorku

Obr. č. 4 Ankom Fiber Analyzer (zdroj: ankom.com)
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4.3.6 Stanovení acidodetergentní vlákniny (ADF)

Pro přesnější stanovení vlákniny je rozborována ADF a NDF. NDF obsahuje

celkový obsah celulózy, hemizelulózy a ligninu, ADF se skládá z celulózy a ligninu.

Stanovení ADF proběhlo také na přístroji Ankom 220 Fiber Analyzer. Přímo do

předem zváženého sáčku od firmy Ankom (F57) bylo naváženo 0,5 g předsušeného

vzorku. Sáček byl zataven dle návodu. Lehkým  poklepem byl vzorek rozprostřen co

nejrovnoměrněji po filtračním sáčku. U vzorků obsahující více jak 5 % tuku je nutné tuk

extrahovat. Extrakce probíhá tak, že do uzavíratelné nádoby je dáno 24 sáčků se vzorky

a ty jsou zality acetonem tak, aby byly všechny pod hladinou. Nádobu uzavřeme a 10x

protřepeme, poté necháme 10 minut stát, následně postup opakujeme s čerstvou dávkou

acetonu. Poté aceton slijeme a sáčky necháme oschnout rozprostřené na sítě. Pro

zpracování 24 vzorků se do vany přístroje vlévá 1,9 – 2 l acidodetergentního roztoku

přes nosič vzorků. Všechny sáčky musí být ponořeny. Následně je zapnut

ohřev, míchání a je uzavřeno a zajištěno víko přístroje. Přístroj se nechá pracovat

60 minut. Poté je vypnut ohřev a míchání a roztok je opatrně vypuštěn vypouštěcím

kohoutem. Je nezbytné dodržet postup, tedy prvně vypustit roztok a až následně otevírat

víko přístroje, protože prostor pod víkem je přetlakován. Po otevření víka se opět uzavře

vypouštěcí kohout a přilijí se 2 l teplé vody (85 – 90 °C). Víko je uzavřeno, ale bez

zajištění. Opět je zapnut ohřev a míchání. Propláchnutí trvá 5 minut. Celkem jsou

vzorky proplachovány třikrát. vypouštěná voda by měla mít neutrální pH. Po posledním

proplachu přidáme studenou vodu z vodovodu pro ochlazení. Po vypuštění vody se

uvolní sáčky v nosiči. Ze sáčků je šetrně vymačkán přebytek vody. Následně jsou na

3 minuty vloženy do 250 ml kádinky a přelity acetonem tak, aby byly všechny

ponořeny. Poté jsou vyjmuty a opět lehce stlačeny pro odstranění přebytku acetonu.

Následuje rozprostření sáčků na síto, kde vyprchá zbytek acetonu. Poté jsou vzorky

vysušeny při 103 ± 2 °C do konstantní hmotnosti. Následuje chladnutí vzorků

v exikátoru a vážení vzorků.

Výpočet: = W − (W . C) . 100W .DM
W1 ................. hmotnost prázdného sáčku

W2 ................. hmotnost vzorku

W3 ................. hmotnost vzorku po extrakci
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C.................... korekce na prázdný sáček (hmotnost sáčku usušeného v peci/hmotnost

prázdného sáčku)

DM................ obsah sušiny vzorku

4.3.7 Stanovení neutrálnědetergentní vlákniny (NDF)

Extrakce vzorků probíhá stejným způsobem jako při stanovování ADF. Po

extrakci se sáčky se vzorky zalijí 2 l neutrálnědetergentního roztoku (ND), přidá

20 g (0,5 g/50 l ND) siřičitanu sodného a 4 ml tepelně stabilní amylázy. Siřičitan sodný

se rozpustí v destilované vodě a roztok je nalit do nádoby přístroje přes nosič vzorků.

Při zpracování menšího množství vzorků než 20 ks, nejméně však 15ks se používá 100

ml ND roztoku na sáček a úměrně tomu se přidává i siřičitanu sodného. Po přidání

roztoku siřičitanu sodného a termostabilní amylázy je zapnut ohřev a míchání. Přístroj

se nechá pracovat 75 minut. Po uplynutí této doby je přístroj vypnut a vypouštěcím

kohoutem se nechá roztok odtéci. Teprve pak je možné otevřít víko přístroje. Následně

se vypouštěcí kohout opět uzavře a do přístroje jsou nality 2 l horké destilované vody

(85 – 90 °C) a 4 ml alfa amylázy. Opět je zapnut ohřev a míchání. Víko se uzavře, ale

nezajistí. Přístroj se nechá pracovat 3 – 5 minut. Poté se cyklus opakuje tak, aby byly

provedeny tři proplachy. Alfa amyláza se přidává pouze k prvnímu a druhému

propláchnutí. Po posledním proplachu je přidána studená voda z vodovodu. Po

zchlazení vzorků se voda vypustí a sáčky se vzorky se vyndají. Jemným stlačením je

z nich odstraněna přebytečná voda. Následně jsou sáčky umístěny do kádinky a zality

acetonem tak, aby byly všechny pod hladinou. Tak jsou ponechány 3 minuty. Po

vytažení z acetonu jsou vzorky rozloženy na sítě, kde se nechají vyvětrat. Po odpaření

acetonu jsou vysušeny v sušárně při 103 ± 2 °C. Po vysušení jsou vloženy do exikátoru,

kde se nechají vychladnout a následně jsou zváženy.

Výpočet: = W − (W . C) . 100W .DM
W1 ................. hmotnost prázdného sáčku

W2 ................. hmotnost vzorku

W3 ................. hmotnost vzorku po extrakci

C.................... korekce na prázdný sáček (hmotnost sáčku usušeného v peci/hmotnost

prázdného sáčku)

DM................ obsah sušiny vzorku
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4.4 Stanovení in vitro stravitelnosti sušiny a organické hmoty
Principem in vitro stanovení stravitelnosti sušiny a organické hmoty v krmivech

je pepsin – celulázová metoda, kdy je vzorek inkubován v kyselém roztoku pepsinu,

probíhá hydrolýza škrobu při zvýšené teplotě a následně je vzorek inkubován

v pufrovaném roztoku celulázy. Organická hmota krmiva je sušina krmiva ponížená

o obsah popela (ZEMAN, 2006).

Obr. č. 5 Daisy Incubator (zdroj: ankom.com)

4.4.1 Příprava vzorku

Do sáčků vypraných v  acetonu  (po dobu 3 – 5 min) od firmy ANKOM (F57) je

po jejich vysušení a zvážení třikrát naváženo 0,25 g vzorku pomletého na velikost

1 mm. Vážení probíhá s přesností na tři desetinná místa. Sáčky jsou následně zataveny

dle instrukcí z návodu k přístroji DAISY Incubator. Do jedné nádoby inkubátoru je

možné umístit 25 ks sáčků, tedy 8 x 3 vzorky a jeden prázdný sáček na korekci.

4.4.2 Příprava roztoků

Pepsin (800 – 2 500 units/mg protein), Sigma-Aldrich (kat. č. P700) 3 g pepsinu

se rozpustí v 1,5 l 0,1 M HCl temperované na 40 °C. Roztok je okamžitě použit pro

inkubaci.
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Acetátový pufr (pH 4,6) 10,2 g octanu sodného (3 H2O) se rozpustí

v 1,5 l destilované vody. V případě nutnosti je možné pH korigovat kyselinou octovou

nebo roztokem hydroxidu sodného.

Celuláza (Trichoderma v., 3 – 10 units/mg solid), Sigma–Aldrich (kat. č. C9422)

V acetátovém pufru ohřátém na 40 °C je rozpuštěno 1,5 g celulázy. Roztok je okamžitě

použit k inkubaci.

4.4.3 Metodický postup

Do vyhřáté inkubační láhve se vzorky umístěné do Daisy inkubátoru se vlije

teplý roztok pepsinu. Inkubace probíhá 24 h. Následně je inkubační láhev po dobu

30 minut temperována ve vodní lázni na 80 °C, v průběhu této doby probíhá hydrolýza

škrobu. Následně je inkubační nádoba vyjmuta z vodní lázně, roztok pepsinu je slit

a sáčky se vzorky jsou opatrně promyty destilovanou vodou tak, aby nedošlo

k poškození sáčků. Poté jsou inkubační láhve se vzorky opět temperovány na 40 °C. Do

lahví umístěných v Daisy inkubátoru je přidán ohřátý roztok celulázy. Inkubace opět

probíhá 24 h. Po uplynutí této doby jsou vzorky proplachovány destilovanou vodou do

doby, dokud přes ně voda neprojde čirá. Sáčky se vzorky včetně prázdného sáčku pro

korekci jsou lehce osušeny filtračním papírem. Následně jsou sušeny v sušárně při 103

± 2 °C do konstantní hmotnosti. Po zchladnutí v exikátoru jsou zváženy. Nakonec je

vypočtena DMD a OMD.

Výpočet:

- stravitelnost sušiny

DMR = m3 - (m1 . c1)

DMD = 100 - (100 . DMR/m2 . DM)

- stravitelnost organické hmoty

AR = m4 - m1 . c2

OMD = 100 - (100 . (DMR - AR)/m2 . DM . OM)

DMR ............. hmotnost vzorku po inkubaci a vysušení (bez sáčku)

DMD ............. stravitelnost sušiny (%)

DM................ obsah sušiny vzorku

OM................ obsah organické hmoty v sušin vzorku

OMD ............. stravitelnost organické hmoty vzorku

AR................. hmotnost vzorku po inkubaci a vysušení (bez sáčku)
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m1 .................. hmotnost prázdného sáčku

m2 .................. navážka vzorku

m3 .................. hmotnost vzorku a sáčku po inkubaci

m4 .................. hmotnost vzorku a sáčku po inkubaci a mineralizaci

c1 ................... korekce – sušina (hmotnost sáčků po sušení/hmotnost prázdného sáčku)

c2 ................... korekce – popel (hmotnost sáčku po mineralizaci/ hmotnost prázdného

sáčku).

4.5 Statistické zpracování dat
Výsledky byly zpracovány pomocí programů MS Excel a STATISTICA.

Korelační vztahy mezi živinami a OMD a DMD byly vyhodnoceny pomocí Regresní

analýzy, ostatní výsledky byly pak porovnány Kruskal Wallisovou analýzou variace.

Hodnocení proběhlo na hladině průkaznosti P < 0,05.
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5 VÝSLEDKY A DISKUSE

V pokusu byla prokázána závislost (p < 0,05) stravitelnosti sušiny a organické

hmoty na struktuře. KD s vyšším zastoupením nejhrubší frakce krmiva, tedy s vyšším

podílem krmiva na horním sítě separátoru měly nižší hodnoty DMD i OMD (viz grafy

č. 17 a 18). To je zřejmě způsobeno vyšším podílem vlákniny v této frakci, která jak již

bylo popsáno výše je v negativní korelaci se stravitelností. Jemnější podíly TMR na

sítech separátoru vykazovaly pozitivní korelaci se stravitelností, tyto závislosti však

nebyly statisticky průkazné (p > 0,05). To je logické vzhledem k tomu, že in vitro a in

vivo techniky by měly mít přibližně stejné výsledky (GOSSELIK et al., 2004)

a stravitelnost jemnějších frakcí je závislá nejen na jejich struktuře, ale hlavně na jejich

nutričním složení. V praxi tedy jemnější podíly představují větší zastoupení škrobu,

a pokud není dodrženo jejich vhodné zastoupení a jedná se o snadno degradovatelné

škroby, mohou tyto frakce zhoršovat využitelnost vlákniny a tedy i DMD a OMD

(RINNE, 1997; PAŘILOVÁ, 2007; KOUKOLOVÁ et al., 2010; MCDONALD, 2011;

TŘINÁCTÝ et al., 2013). Nicméně na jemnějších sítech separátoru jsou také zachytávány

bílkovinné koncentráty, které, jak bylo popsáno výše, využitelnost vlákniny zlepšují

a zvyšují tedy i DMD a OMD (MCDONALD, 2011).

Při rozboru in vitro stravitelnosti KD měly nejnižší stravitelnost jak organické

hmoty (72,89 – 83,82 %), ale i sušiny (74,73 – 84,31%) KD pro suchostojné dojnice.

Nejvyšší stravitelnosti organické hmoty byly pozorovány u KD pro rozdoj (83,96 –

90,75 %) a nejvyšší stravitelnosti sušiny u KD pro dojnice na vrcholu laktace (88,19 –

91,85 %). Mezi KD pro rozdoj, vrchol a krávy stojící na sucho byl průkazný (p < 0,05)

rozdíl mezi DMD a OMD (viz grafy č. 1 a 2). Což je naprosto v souladu s nutričními

požadavky dojnic. V rozdojovacím období je snaha co nejvíce snížit negativní

energetickou bilanci (NEB), která vzniká jednak díky snížené kapacitě bachoru po

předchozí březosti a jednak kvůli vyšším energetickým nárokům způsobených

započatou laktací. Podáváním snadno stravitelné a vyvážené KD je zajištěn strmý nárůst

produkce. Stejně tak na vrcholu laktace, který předchází vrcholu příjmu sušiny je třeba

zajistit co nejkvalitnější krmivo s co nejlepší stravitelností, předchází se tak jednak NEB

a také se zajišťuje perzistence laktace (JEŽKOVÁ, 2015). Naopak u dojnic stojících na

sucho je krmena KD s vysokým obsahem vlákniny (19,56 – 28,86 %) a tedy i s nižší

stravitelností.
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Tabulka č. 3 OMD a DMD krmných dávek podle skupiny dojnic

rozdoj vrchol sucho
OMD % DMD % OMD % DMD % OMD % DMD %
83,96 84,73 82,66 83,40 72,89 74,73
84,17 85,10 83,85 83,44 76,93 76,63
84,39 85,15 84,01 83,63 77,84 78,32
84,73 85,30 84,93 85,52 78,51 79,28
85,97 85,86 84,96 85,53 79,77 79,73
86,32 86,81 85,04 85,86 79,81 81,25
87,55 88,16 86,21 87,25 80,55 81,76
89,18 89,14 87,21 87,79 81,39 82,68
89,50 89,62 88,15 88,19 83,31 83,09
90,75 90,79 90,70 91,08 83,82 84,31

Tabulka č. 4 Průměrné hodnoty OMD a DMD krmných dávek podle skupiny

rozdoj vrchol sucho
OMD % DMD % OMD % DMD % OMD % DMD %

86,65 87,07 85,77 86,17 79,48 80,18

Tak jak je popsáno jinými autory (RINNE, 1997; ZEMAN, 2006; DOLEŽAL

a DOLEŽAL, 2007; PAŘILOVÁ, 2007; AMMAR et al., 2010; KOUKOLOVÁ et al., 2010;

MCDONALD, 2011; TŘINÁCTÝ et al., 2013 a další), v pokusu bylo potvrzeno (p < 0,05),

že se zvyšujícím se podílem vlákniny, tedy ADF i NDF klesá stravitelnost sušiny

i organické hmoty (viz grafy č. 3 – 8)

Pro množství dusíkatých látek v krmivu byl prokázán (p < 0,05) pozitivní

korelační efekt se stravitelností sušiny a organické hmoty (viz grafy č. 9 a 10). Obsah

CP v krmivu může zefektivnit aktivitu bachorových mikroorganismů, které pak lépe

tráví vlákninu (MCDONALD, 2011). VAN DUNG et al. (2014) ve svém pokusu zjistili, že

s narůstajícím CP do 16 % ze sušiny krmiva roste  stravitelnost. Avšak při zvýšení

podílu CP z 16 % na 19 % už změna stravitelnosti nebyla pozorována.

V podmínkách pokusu vyšla statisticky průkazná (p < 0,05) pozitivní korelace

mezi obsahem tuku a DMD a OMD (viz grafy č. 11 a 12). MCDONALD (2011) uvádí, že

vysoký obsah tuku v KD může působit negativně na bachorovou fermentaci.

HUNTANEN at al. (2009) dokonce ve svém pokusu prokázal negativní korelaci obsahu

tuku a OMD. ZEMAN (2006) upřesňuje, že pro předejití bachorových indigescí, tuk

v krmivu pro dojnice nemá překročit 2,5 – 3,5 % ze sušiny. Avšak v pokusu byl

nejvyšší obsah tuku v KD dokonce 5,42 % ze sušiny KD. Důležité je však rozlišovat,
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zda tuk obsažený v KD je nebo není bachorově degradovatelný. V případě chráněného

tuku jeho obsah může stoupnout až na 7 % ze sušiny KD (BOUŠKA, 2006).

Tak jako uvádějí PINO a HEINRICHS (2016) i v pokusu byla prokázána statisticky

významná (p < 0,05) pozitivní korelace mezi obsahem škrobu a DMD (viz graf č. 13).

Potvrzen (p < 0,05) byl i výrok DANNA et al. (2016), že se zvyšujícím se podílem

škrobu narůstá i OMD (viz graf č. 14). Avšak POORKASEGARAN a YIANSARI (2014)

upozorňují, že od obsahu škrobu vyšší než 22,2 % v 1 kg sušiny zhoršuje využitelnost

vlákniny. Z třiceti testovaných KD tuto hodnotu čtrnáct převyšovalo.

Popel krmiva je složen z makro a mikroprvků (ZEMAN, 2006). Vzhledem

k tomu, že popel nerozpustný v kyselinách byl používán jako přirozený indikátor

v pokusech zkoumající stravitelnost živin (VAN KUELEN a YOUNG, 1977; THONNEY et

al., 1979; BLOCK et al., 1981 a další), je logické, že je jeho obsah v negativní korelaci

(p < 0,05) se stravitelností jak sušiny tak organické hmoty (viz grafy č 15 a 16). Vysoký

obsah popela v TMR (nad 9 % ze sušiny) znamená zkrmování krmiva znečištěného

půdou (LINN a RAETH-KNIGHT, 2007). Vliv pozřené hlíny na stravitelnost krmiva

u skotu zkoumal MILLER et al. (1977) ve svém pokusu, kde do KD zaprahlých

holštýnských krav přidávali určitý podíl jílu (na 3,6 kg koncentrátu 0; 450 a 900 g).

V jejich pokusu nebyl prokázán vliv na OMD, avšak se zvyšujícím se podílem jílu

klesala DMD, stravitelnost proteinu a využitelnost draslíku.
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6 ZÁVĚR

Jelikož pro in vivo stravitelnost sušiny a organické hmoty je velmi důležitým

faktorem struktura krmiva, i v pokusu byl zkoumán vliv struktury TMR na in vitro

stravitelnost. Z tohoto důvodu byly KD posuzovány na separačních sítech. Jak je vidět

v tabulce č. 6, u některých TMR určených pro krávy na vrcholu laktace nebo

v rozdojovacím období zůstal velmi vysoký podíl krmiva na horním sítě (např. KD 1.2,

1.3, 2.2, 2.3 a další). Tento jev je zřejmě způsoben obsahem sušiny daných TMR.

Ačkoli v literatuře často bývá uváděn ideální obsah sušiny TMR 50 – 60 % (této

hodnoty nedosáhla ani jedna z testovaných KD), v praxi je často kravám předkládáno

krmivo s obsahem sušiny 40 – 45 %, a někdy i nižším. Tento poměrně nízký obsah

sušiny, tak jak bylo uvedeno v kapitole 3.4.3, pak ale zkresluje posuzování TMR na

separačních sítech. Přesto však bylo statisticky potvrzeno (p < 0,05), že vyšší podíl

nejhrubší frakce zhoršuje DMD i OMD.

V pokusu byla potvrzena negativní korelace obsahu vlákniny a DMD a OMD.

Stejně tak byl potvrzen pozitivní vliv obsahu CP na DMD a OMD. Rovněž se potvrdila

negativní závislost DMD a OMD na obsahu popela v krmivu. V podmínkách pokusu

vyšla statisticky průkazná (p < 0,05) pozitivní závislost DMD a OMD na obsahu tuku.

Tento výsledek je však třeba brát s rezervou, neboť je vždy důležité ověřit o jaký zdroj

tuku se jedná. V případě vysokého obsahu bachorově degradovatelného tuku v TMR by

mohlo dojít naopak k výraznému zhoršení stravitelnosti. Něco podobného platí i pro

obsah škrobu v krmivu. Ač v pokusu byla prokázána (p < 0,05) pozitivní korelace mezi

obsahem škrobu a DMD a OMD, vysoký podíl lehce fermentovatelného škrobu

zhoršuje využitelnost vlákniny a zvyšuje riziko bachorových indigescí.

Z toho vyplývá, že in vitro analýza poskytuje cenné údaje o využitelnosti TMR,

avšak je ji třeba brát jako doplňující informaci k ostatním nutričním hodnotám krmiva.

V případě, že by byly zanedbány živinové interakce krmiv v bachorovém prostředí

a bylo by spoléháno pouze na hodnoty stanovené in vitro analýzou, mohlo by dojít

k fatálním chybám ve výživě dojnic. Závěrem je tedy nutné říct, že využívání

moderních analytických metod pro stanovení nutričních hodnot krmiv je velmi

užitečným nástrojem pro predikci produkční účinnosti TMR. Tyto analytické hodnoty

však nelze zevšeobecňovat a zaměňovat s realitou a při navrhování KD je vždy nutné

řídit se aktuálními podmínkami v chovu a kondicí krmených krav.
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8 SEZNAM ZKRATEK

AA...........................aminokyselina

ADF ........................acidodetergentní vláknina

CNCPS....................Cornel Net Carbohydrates System

CP............................hrubý protein

DMD .......................stravitelnost sušiny

INRA.......................Institut National de la Recherche Agronomique

KD...........................krmná dávka

MKV .......................mobilní krmný vůz

ME ..........................metabolizovatelná energie

NEB ........................negativní energetická bilance

NEL.........................netto energie laktace

NEV ........................netto energie výkrmu

ND...........................neutrodetergentní roztok

NDF ........................neutrodetergentní vláknina

O:K..........................poměr objemných a koncentrovaných krmiv

OMD .......................stravitelnost organické hmoty

PDI ..........................protein skutečně stravitelný v tenkém střevě

PDIA .......................by bass  protein skutečně stravitelný v tenkém střevě

PDIE........................protein stravitelný v tenkém střevě limitovaný zdrojem energie

v bachoru

PDIN .......................protein stravitelný v tenkém střevě limitovaný zdrojem CP

v bachoru

SOH ........................stravitelnost organické hmoty

TMR........................kompletní směsná krmná dávka
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9 PŘÍLOHY

Tabulka č. 5 Rozbory KD

Označení vzorku Popel N-látky Tuk Vláknina ADF NDF škrob DMD OMD Typ KD
označení KD % % % % % % % % %

1.1 7,69 10,14 5,3 20,85 23,46 39,46 7,10 82,68 81,39 Sucho
1.2 6,27 13,05 4,28 16,15 19,01 32,7 23,20 86,81 85,97 rozdoj
1.3 6,41 14,81 4,12 14,48 19,45 31,1 24,00 91,08 90,7 vrchol
2.1 8,5 9,56 2,56 28,86 35 50,4 5,20 74,73 72,89 Sucho
2.2 8,03 10,83 2,72 22,98 27,86 41,52 20,40 85,1 83,96 rozdoj
2.3 7,22 14,33 2,9 18,8 23,55 34,28 21,60 88,19 87,21 vrchol
3.1 8,94 14,93 1,94 25,05 33,42 46,32 5,30 78,32 76,93 Sucho
3.2 7,25 14,16 2,3 16,67 21,89 32,54 23,70 88,16 87,55 rozdoj
3.3 6,97 15,14 2,46 14,6 19,19 30,78 24,70 87,25 86,21 vrchol
4.1 6,76 15,31 5,42 13,92 19,56 27,68 20,20 89,62 89,18 rozdoj
4.2 6,14 14,78 3,78 15,91 21,12 30,57 24,40 83,63 82,66 vrchol
4.3 7,13 11,49 2,91 19,86 25,7 38,52 2,50 81,76 80,55 sucho
5.1 7,07 12,04 2,36 19,97 26,05 37,25 21,60 85,15 84,39 rozdoj
5.2 7,86 13,82 2,35 17,57 23,7 33,2 24,70 85,86 85,04 vrchol
5.3 9,09 11,64 2,72 27,2 36,12 48,44 8,40 81,25 79,81 sucho
6.1 6,92 14,78 3,62 15,52 20,88 29,24 26,70 85,3 84,73 rozdoj
6.2 7,13 14,11 3,54 16,14 22,04 29,35 27,00 85,52 84,96 vrchol
6.3 9,6 10,7 2,38 23,92 31,97 46,14 5,30 79,73 78,51 sucho
7.1 5,62 12,08 3,48 15,26 19,9 29,32 26,30 84,73 84,17 rozdoj
7.2 6,61 14,4 3,62 14,26 19,08 28,36 26,60 85,53 84,93 vrchol
7.3 7,8 13,16 2,67 22,91 28,66 41,83 7,00 84,31 83,82 sucho
8.1 7,02 16 4,19 12,7 18,22 22,06 25,60 83,4 84,01 vrchol
8.2 6,41 8,23 2,56 19,56 23,96 38,3 6,80 83,09 83,31 sucho
8.3 6,36 13,4 4,27 14,92 18,57 29,98 24,80 90,79 90,75 rozdoj
9.1 4,79 11,87 3,72 13,82 17,73 26,82 25,80 83,44 83,85 vrchol
9.2 5,3 8,35 3,06 21,31 26,24 37,98 6,70 79,28 79,77 sucho
9.3 5,98 14,25 3,7 15,49 20,23 28,31 24,90 89,14 89,5 rozdoj

10.1 7,24 14,2 2,65 16,5 22,52 33,74 21,60 87,79 88,15 vrchol
10.2 9,53 8,55 2,76 24,75 34,4 47,72 7,20 76,63 77,84 sucho
10.3 8,14 11,62 2,86 19,78 28,36 38,75 21,00 85,86 86,32 rozdoj
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Tabulka č. 6 Přehled procentuálního zastoupení frakcí zkoumaných TMR na sítech
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Tabulka č. 7 Receptury KD 1.1 - 1.3

Označení KD 1.1 1.2 1.3
Typ KD Sucho Rozdoj Vrchol
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 6,00 22,00 23,00
Travní siláž 26,00 7,00 10,00
Cukrovarské řízky 2,00 3,00
Travní seno 2,50 1,00 0,75
Doplňková směs 6,00 10,00
DDGS 0,70 1,30
Hepafit 0,45
Optilac 0,15 0,22
Magnichol 0,10
Krmná sůl 0,05
Melasa 0,20 0,35
EnergiFyd 0,40

Tabulka č. 8 Receptury KD 2.1 - 2.3

Označení KD 2.1 2.2 2.3
Typ KD Sucho Rozdoj Vrchol
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 2,00 10,00 10,00
Jetelová siláž 11,00 12,00 15,00
GPS 11,00 12,00 15,00
Sladový květ 0,30
Pšeničná sláma 2,00
Luční seno 1,00 0,50 0,50
Minerální doplňek 0,25 0,15
Doplňková směs 7,00 8,50
Fytoenergy 0,30 0,50
MAN - KG 0,70 0,80
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Tabulka č. 9 Receptury KD 3.1 - 3.3

Označení KD 3.1 3.2 3.3
Typ KD Sucho Rozdoj Vrchol
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 4,00 22,50 21,50
Vojtěšková siláž 9,50 5,50 5,50
Močovina 0,06 0,05
GPS ječmen 4,00 4,00 3,50
Travní seno 4,00 0,50
Sláma 2,50 1,10 1,60
Cukrovarské řízky 3,50 9,00 6,00
ŘEŠ 0,50
Premin sucho 0,25
Kukuřičné mláto 1,50 3,00
Doplňková směs 7,40 9,90
Melasa 0,50

Tabulka č. 10 Receptury KD 4.1 - 4.3

Označení KD 4.1 4.2 4.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 25,50 29,00 3,50
Vojtěšková siláž 9,60 6,00 15,80
Travní siláž 2,00 1,10 3,80
Doplňková směs 7,00 10,30
Sláma 0,30
C 16 0,35
Minerální doplněk 0,15
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Tabulka č. 11 Receptury KD 5.1 - 5.3

Označení KD 5.1 5.2 5.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Množství (v kg)
Travní seno 0,50 0,50 1,00
Kukuřičná siláž 16,00 21,50 8,00
Cukrovarské řízky 7,00 5,00
Vojtěšková siláž 14,00 11,00 16,00
Travní siláž 10,00 10,00 16,00
Pšenice šrotovaná 4,30 5,40
ŘEŠ 3,80 3,70
Minerální doplněk 0,15 0,16 0,10
Krmná sůl 0,10 0,10 0,05
Krmný vápenec 0,10 0,15
SEŠ 0,80
Hydrogenuhličitan sodný 0,10
Formafat 0,15
Melasa 0,5
Močovina 0,05

Tabulka č. 12 Receptury KD 6.1 - 6.3

Označení KD 6.1 6.2 6.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 25,00 33,00 2,00
Vojtěškotravní siláž 6,00 7,50 9,50
Cukrovarské řízky 8,00 9,00 8,50
Travní seno 0,80 1,00
Pšeničná sláma 0,40 1,00 4,00
CCM 3,60 4,00
Doplňková směs 4,10 5,10
Pšenice šrotovaná 0,50 0,70
Melasa 0,30 0,30
GPS 1,00
Minerální doplněk 0,30
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Tabulka č. 13 Receptury KD 7.1 - 7.3

Označení KD 7.1 7.2 7.3
Typ KD Rozdoj Vrchol Sucho
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 23,00 28,50 5,00
Vojtěšková siláž 7,00 7,00 11,00
CCM 2,40 4,20
Travní seno 0,30 0,50 3,00
Pšeničná sláma 1,00 1,10 2,90
Pšenice šrotovaná 1,60 0,50
Cukrovarské řízky 5,00 6,50 8,50
Melasa 0,30
Doplňková směs 4,40 5,50 1,00
Minerální doplněk 0,20

Tabulka č. 14 Receptury KD 8.1 - 8.3

Označení KD 8.1 8.2 8.3
Typ KD Vrchol Sucho Rozdoj
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 32,50 6,00 26,00
Vojtěšková siláž 8,00 22,00 7,00
CCM 1,30 0,80
Melasa 0,30 0,40
Mláto pivovarské 5,40 4,20
Pšeničná sláma 0,50 2,30 0,70
Vojtěškové seno 0,50 2,00 0,30
Doplňková směs 7,50 6,30
Megalac 0,35 0,15
ŘEŠ 0,40
Minerální doplněk 0,20
Propylenglykol 0,20
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Tabulka č. 15 Receptury KD 9.1 - 9.3.

Označení KD 9.1 9.2 9.3
Typ KD Vrchol Sucho Rozdoj
Krmivo Množství (v kg)
Travní seno 1,40 1,50 1,40
Pšeničná sláma 0,25 2,00 0,40
Pivovarské mláto 5,00 4,00
Cukrovarské řízky 3,00 4,00
Kukuřičné mláto 4,00 4,00
Vojtěšková siláž 8,00 13,00 7,50
Kukuřičná siláž 16,00 8,00 14,00
Doplňková směs 8,10 7,30
Melasa 1,00
Glycerol 0,70
Minerální doplněk 0,20

Tabulka č. 16 Receptury KD 10.1 - 10.3

Označení KD 10.1 10.2 10.3
Typ KD Vrchol Sucho Rozdoj
Krmivo Množství (v kg)
Kukuřičná siláž 13,50 3,00 11,50
Travní siláž 9,00 17,50 5,50
Vojtěšková siláž 9,00 8,00
Seno 0,50 3,00
Doplňková směs 9,20 0,40 8,30
Formafat 0,20 0,20
Cukrovarské řízky 9,00 6,10
Syrovátka 3,50 2,50 2,90
Melasa 0,50 0,40
Sláma 2,40 1,00
Minerální doplněk 0,20
ŘEŠ 0,60
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Graf č. 1 Rozdíly stravitelností sušiny KD pro dané fáze laktace

Graf č. 2 Rozdíly ve stravitelnosti organické hmoty KD
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Graf č. 3 : Korelace mezi obsahem vlákniny a stravitelností sušiny

Graf č. 4 : Korelace mezi obsahem vlákniny a stravitelností organické hmoty
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Graf č. 5 : Korelace mezi obsahem ADF a stravitelností sušiny

Graf č. 6 : Korelce mezi obsahem ADF a stravitelností organické hmoty
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Graf č. 7 : Korelace mezi obsahem NDF a stravitelností sušiny

Graf č. 8 : Korelace mezi obsahem NDF a stravitelností organické hmoty
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Graf č. 9 : Korelace mezi obsahem N - látek a stravitelností sušiny

Graf č. 10 : Korelace mezi obsahem N - látek a stravitelností organické hmoty
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Graf č. 11 Korelace mezi obsahem tuku a stravitelností sušiny

Graf č 12 Korelace mezi obsahem tuku a stravitelností organické hmoty
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Graf č. 13 Korelace obsahu škrobu a stravitelnosti sušiny

Graf č. 14 Korelace obsahu škrobu a stravitelnosti organické hmoty
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Graf č. 15 Korelace obsahu popela a stravitelnosti sušiny

Graf č. 16 Korelace obsahu popela a stravitelnosti organické hmoty
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Graf č. 17 Korelace mezi podílem frakce krmiva na horním sítu separátoru a DMD

Graf č. 18 Korelace mezi podílem frakce krmiva na horním sítu separátoru a OMD


