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Hodnoceni krmiv a krmnych smési

Evaluation of nutrition value of feeds and feed mixtures

Souhrn

Predlozend bakalatrska prace se zabyva metodami hodnoceni krmiv a krmnych smési.
ruznych druhii krmiv, protoze jejich nutricni hodnota miize zlepsit produkéni i reprodukéni

potencial krmenych zvitat.

Kapitola zpracovavajici nutri¢ni hodnotu krmiv se zabyva zakladnimi zivinami, které
jsou obsazeny v krmivech. Napiiklad krmiva obsahuji energetické Ziviny (sacharidy, lipidy,
atd.), které, jak uz jejich nazev napovida, slouzi jako zdroj a rezerva energie. Téma dale

zpracovava stavebni Ziviny, mineralni latky, cizorodé latky a vodu.

Stézejni kapitola je zaméfena na hodnoceni krmiv. U vybranych druhti byly
zpracovany organoleptické vlastnosti, energetické slozeni krmiv a krmnych smési. Déle byly
zhodnoceny zakladni i1 specialni chemické rozbory, biologické testace zahrnujici stravitelnost

zivin a biologickou hodnotu bilkovin. V kapitole je zahrnuto 1 hodnoceni dusikatych latek.

Kli¢ova slova: krmivo, krmnd smés, vzorkovani, metody hodnoceni, nutriéni hodnota, Ziviny,

energie, PDI, skot.



Summary

This bachelor thesis deals with methods for evaluation of feeds and feed mixtures. The
focus of this thesis is comprehensive theory of nutrition of farm animals. Part is devoted to
ways of assessing different types of feed. the nutritional value of these feeds can improve the
production and reproductive potential of fed animals.

Chapter which is processing nutritional value of feed, deals with the basic nutrients
that are contained in the feed. For example feed containing energetic nutrients (carbohydrates,
lipids, etc.). as their name suggests, serves as a reserve and a source of energy. Then is there

processed topic about building nutrients, minerals, water and contaminants.

The main chapter is focused on the evaluation of feed. For selected species were
processed organoleptic qualities energetic composition of feed and feed mills. Then there was
also evaluated basic and specialty chemical analysis, biological testing, including nutrient
digestibility and biological value protein. The chapter contain evaluation of nitrogenous

substances.

Keywords: feed, feed mixture, sampling, evaluation methods, nutritional value, nutrients,

energy, PDI, cattle.
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1 Uvod

Svétova populace ke konci roku 2012 piekrocila 7 miliard lidi. Kazdy den tento pocet
vzrusta 0 vice nez 300 tisic jedinct. S rostoucim poctem obyvatel této planety je nutné zajistit
dostatek komodit slouzicich k vyzive.

Jednou z téchto komodit je i maso, které nam poskytuji hospodarska zvifata. Aby tato
zvitata mohla dosdhnout dostacujici produkce, musi jim byt poskytnuta kvalitni vyZziva.

Abychom dosahli kvalitni a vyvazené vyzivy, musime zvolit i kvalitni prvotni
suroviny. Je potfeba brat ohledy i na ekonomickou stranku véci. Proto krmnd davka musi byt
optimalizovéna, aby co nejlépe spliiovala potieby zvitat a zdroven byly kontrolovany naklady
na krmiva.

Kvalita krmiv podléha neustalému vyvoji a je zkoumana z n¢kolika hledisek. Primarni
testace krmiv probiha laboratorné, nasledné je jejich kvalita zkoumana v praxi. Pokud se

prokaze jejich vhodnost, jsou krmiva nasledné dodavéana zemedélskym podnikiim.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zpracovat stru¢nou literarni reSerSi na téma hodnoceni
krmiv a krmnych smési. Prace se primarn¢ zaméfuje na organoleptické hodnoceni krmiv,
chemické metody, biologickou testaci, energetické hodnoceni krmiv a hodnoceni dusikatych

latek.



3 Literarni prehled
3.1 Krmiva

Krmivem se rozumi produkty rostlinného nebo Zzivocisného plivodu, Cerstvé nebo
konzervované a produkty jejich priimyslového zpracovani, jako i organické a anorganické
latky s ptidanim doplitkkovych latek nebo bez pfidani, které jsou urCeny ke krmeni zvirat

samostatné nebo ve smésich (Zakon o krmivech ¢. 91/1996 Sb.).

Kudrna et al. (1998) potvrzuje piedchozi definici, Ze krmiva jsou produkty
rostlinného, Zivoc¢isSného a mineralniho ptivodu slouzici zviratim k udrzeni zivota a dosazeni
pozadované uzitkovosti. Také se zkrmuji latky, které zpravidla nemaji vyzivnou hodnotu, ale
pozitivné pusobi na zvySeni piijmu krmiv, na celkovy metabolismus a neurohumoralni

systém.

Krmivo je jednim z hlavnich nakladt v moderni produkci skotu. Kromé cen krmiva,
jsou jeho celkové naklady ovlivnény uCinnosti vyuziti krmiva a vystupem zivociSnych
produktti na trh. Z toho divodu je ziejmé, ze je tieba vyhodnotit kvalitu krmiva s cilem

maximalizovat utilizaci (Volden, 2011).

Krmiva a potraviny si nejsou rovny Vv jejich schopnosti podporovat funkce zvifat pro
zachovu, rist, reprodukci a laktaci. Dodavaji energii a zékladni Ziviny ve formé bilkovin,
vitaminl a mineralt. Energie a bilkoviny jsou ¢asto nejvice limitujici faktory pro ptezvykavce

a ziskaly nejvétsi pozornost v hodnoticich systémech (Van Soest, 1994).

3.1.1 Krmiva, jejich rozdéleni a charakteristika

Jsou to latky rostlinného, zivo€isného, mineralniho popiipadé syntetického pivodu,
které zvirata travi a zuzitkovavaji pro zachovu zivotnich potfeb a k produkci. Jsou zdrojem

latek diilezitych pro zajisténi vyzivy zvitat (Koptiva, 1998).



Krmiva lze tfidit podle n¢kolika kritérii:

Podle ptuvodu:

rostlinna — Napft. zelena pice, sildze, seno, slama, obiloviny, okopaniny, atd.
Zivo€isSna — Do zivocisnych krmiv fadime mléko, mlezivo, syrovatku a rybi
moucku.

mineralni — Jedna se o mineralni smési, krmnou sul, vapenec, atd (Zeman
et al., 2006).

uméla — Napf. vitaminy, aminokyseliny

kombinovana — Napt. krmné smési a premixy (Cermak et al., 1997).

Podle koncentrace Zivin:

objemna krmiva — Mezi objemna krmiva patii napf. zelena krmiva, silaze,
senaze, seno, okopaniny a slama.
jadrna krmiva — Do jadrnych krmiv se fadi zrna obilovin, semena luskovin,

krmné zbytky potravinaiského primyslu (Zeman et al., 2006).

Podle zpusobu vyroby:

statkova krmiva - Tato krmiva, objemna i jadrna, jsou vyrabéna
v zemédélskych podnicich ¢i farméach vlastnim producentem (zelend pice,
silaze, pastevni porosty, Sroty obilovin, lusténin, okopanin aj.).

prumyslova krmiva - Primyslova krmiva jsou takova krmiva, ktera vznikaji
jako krmny odpad v potravindiském primyslu pfi zpracovani rostlinnych nebo
zivocisnych produktl, nebo krmiva vyrabéna ve vyrobnach krmnych smési

(Zeman et al., 2006).

Podle pievazujicich Zivin:

bilkovinna krmiva - Bilkovinnd krmiva v suSiné obsahuji vétsi podil
dusikatych latek (v 1 kg suSiny vice nez 180 g NL) a maji niz$i koncentraci
energie (obvykle pod 5,5 MJ NEL / kg). Charakteristicky pro né€ je izky pomér
zivin (NL : NEL). Typickymi zastupci jsou napi. jeteloviny, luskoviny,
extrahované Sroty, pokrutiny, rybi moucky aj.

polobilkovinna krmiva - Do téchto krmiv fadime krmiva s vyrovnanym

pomérem zivin, kterd svym pomérem k dostupné energii nejlépe vyhovuji



podminkam bachorového traveni. Lze je proto zkrmovat i samostatné. Patii
mezi né napfi. jetelotravni nebo lu¢ni silaze s vy$$im obsahem suSiny (Zeman
et al., 2006).

e sacharidova krmiva - Krmiva, kterd obsahuji pfedev$im lehce rozpustné
sacharidy (okopaniny, melasa, krmny cukr) nebo sSkrob (LKS, CCM,
obiloviny) a zéarovenn maji nizky obsah dusikatych latek. K sacharidovym
krmiviim se fadi i krmna slama, ktera je bohatd na strukturni vlakninu a velmi

chuda na dusikaté latky (Zeman et al., 2006).
3.1.2 Objemna krmiva

Objemna krmiva jsou charakteristickd mensi koncentraci Zivin v 1 kg suSiny, vysSim
obsahem vody, primérnym nebo vys$$im obsahem vldkniny. Chemickym sloZenim jsou
predurcena ke krmeni ptezvykavcl, koni a omezené i ke krmeni chovnych prasat. Déle jsou
objemna krmiva charakteristickd vysokym obsahem alkalickych prvka (Ca, K, Na, Mg) a maji
proto vysokou pozitivni alkalitu. Typické pro né také je vyssi obsah vegetaéni vody (Zeman

et al., 2006).

Kvalita objemnych krmiv je dileZitd pro dosaZeni vysoké uZitkovosti skotu. Ta je
déana stravitelnosti krmiva, koncentraci zivin a vzajemnym pomérem zivin. Stravitelnost

picnin 1 koncentraci Zivin nejvice ovliviiuje obsah vlakniny (Mudiik et al., 2006).

Rozdéleni objemnych krmiv dle Zemana et al. (2006)
Objemna krmiva déli podle obsahu suSiny na krmiva suchd objemnd (seno, krmna
slama), Stavnatd objemnd (zelena pice, silaze, okopaniny, pastevni porost) a vodnata

(lihovarské vypalky, Skrobarenské zdrtky, brukvovité picniny).

3.1.2.1 Objemnd krmiva sucha

Charakteristické pro objemna krmiva sucha je vyssi obsah suSiny nez 85,9 %, vyssi
(30 — 35 %) nebo primérny (20 — 26 %) obsah vlakniny a tim pramérna, respektive nizsi

stravitelnost organickych zivin (Zeman et al., 2006).



Mudrtik et al. (2006) shodné tvrdi, Ze tato skupina krmiv se vyznacuje vysokym
obsahem susSiny (85 %) a vysokym obsahem vldkniny (19 — 45 %). Déle je pro né typicka

nizsi stravitelnost a dobra skladovatelnost.

Do této skupiny krmiv fadime seno, krmnou slamu a dalsi (Zeman et al., 2006).

Seno

Seno patii mezi vyznamna krmiva ve vyZzivé skotu vzhledem k nutriénim 1 dietetickym
hodnotam. Jeho kvalita je zdvisla na druhu suSené pice, na vegetatnim stadiu rostlin pfi
sklizni, na prib¢hu konzervace, na technologii sklizn¢ a jeho skladovani. Podle pice, ktera
byla pouzita, hovofime o senu vojtéskovém, jetelovém, lucnim atd.

Seno, které bylo usuSeno z mladych porostli, m& vyssi nutriéni hodnotu neZ seno
z prestarlych porosti. V pribéhu suseni bohuzel dochazi k velkym ztratdm odrolem listku.
Tento problém je vyznamny predev§im u vojtésky. Na ztratdch se také dale podili pocasi
a manipulace s pici.

Béhem procesu suseni dochazi k odparu vody z pice. ZvySuje se susina. Ta musi
dosahnout hodnoty nad 85 % z divodu skladovatelnosti sena v suchu bez vétsich ztrat zivin.
Klesa vSak jeji chutnost a zaroven klesaji 1 dietetické vlastnosti sena.

Pro pfezvykavce je pfirozenym krmivem, které ma piiznivy vliv na travici pochody
V bachoru, sniZuje nepfiznivy vliv méné kvalitnich krmiv. Je hlavnim zdrojem vitaminu D,
provitaminu A (beta karotenu). Lze jim nahradit zna¢nou c¢ast potfeby mineralnich latek,

energie a stravitelnych bilkovin (Mudfik et al., 2006).

Slama
Jeji krmnad hodnota je velmi nizkd. V krmnych davkach se pouzivd k doplnéni
chybéjici susiny, vldkniny a k mechanickému nasyceni. Ke zkrmovani se pouziva predevsim

slama jafin, ovesna nebo jecna. PSeni¢né slama slouzi k podestylani (Mudftik et al., 2006).
3.1.2.2 Objemna krmiva §t'avnata

Pro tato krmiva plati obsah suSiny od 10 do 50 %, resp. obsah vody do 90 %. Maji
nizkou az primérnou koncentraci Zzivin, primérnou vyzivnou hodnotu, kterd je velmi
ovlivnéna vegetacnim stadiem v obdobi sklizné, pocasim, agrotechnickymi a technologickymi

faktory.



Do téchto krmiv patii naptiklad zelend pice, silaze, senaze, okopaniny a pastevni

porosty (Zeman et al., 2006).

Zelena pice
Zelena pice slouzi k vyzivé hospodatskych zvitat, predev§im skotu. Zptsob péstovani,

sklizenl a konzervace musi byt pozadavkim téchto zvifat podfizena.

e viceleté picniny na orné pudé — Hlavnimi predstaviteli viceletych picnin na orné
pude jsou jeteloviny, nékteré travy a piipadné jejich smésky jetelovinotravy. Jsou

zdrojem kvalitniho krmiva.

Jeteloviny
Do této skupiny picnin zatazujeme vojtésku, kterd je jednou z nejlepSich picnin pro

vyzivu zvitat, dale jetel (Snobl et al., 2011).

Picni travy

Tyto travy jsou vytrvalejsi, 1épe sndsi spasani, snadnéji se konzervuji a pii jejich
sklizni jsou mensi ztraty krmnych hodnot. Nejvétsi mnozstvi Zivin obsahuji travy pied
metanim a v dobé metani. Obsah Zivin poté klesd ve fazi kvétu, kdy nadzemni cast rostliny

inkrustuje a pfibyva ligninu a vlakniny.

e jednoleté picniny — RozSifuji Skdlu a pestrost picnin, které nachazeji vyuziti
v krmnych davkach hospodarskych zvifat. Spolu s viceletymi picninami zajiSt'uji
nepfetrzité zdsobovani hospodaiskych zvitat cerstvou pici od jara do konce podzimu.
Mezi jejich zastupce fadime obilniny, luskoviny, brukvovité ptipadné krmné

okopaniny aj.) (Snobl et al., 2011).

Kukurice na silaz

Jedna se o jednoletou nejvyznamnéjsi picninu péstovanou na orné pude. Nejvice se
provadi sklizen celé rostliny kukufice na silaz o susin¢ 27 — 33 %. Na obsahu suSiny poté
zaviseji délka fezanky a pfedevsim konzervacni pochody pii samotném sildzovani, vyse ztrat
V jeho prab¢hu, chutnost a stravitelnost.

Také se provadéji metody délené sklizné. Vyhodou je vysoky obsah energie

ve vyrobeném krmivu, které je urCené predevSim pro zvifata s vysokou uzitkovosti.



Pti pouziti palice s listeny vznikd krmivo LKS (Lieschen Kolben Schrott). Pii odlisténi palic
ziskame CCM krmivo (Corn Cob Mix).

Pro zkvalitnéni fermentacnich procesi je mozné pouzit konzervacni piipravky
(obsahujici BMK — bakterie mlécného kvaseni nebo aditiva na bazi organickych nebo

anorganickych kyselin) (Bouska et al., 2006).

e travni porosty (louky, pastviny) — Jejich ucel spociva v pravidelném vyuzivani
kvalitni vyprodukované pice. Na pastvinach a loukach je produkovana Cerstva zelena
pice, kterd je smési jetelovin, trav a dalSich dvoudéloznych bylin. Zlomek z pice se

konzervuje pfevazné pro zimni krmeni (Snobl et al., 2011).

3.1.2.3 Objemnd krmiva vodnata

Maji nizky obsah suSiny, niz$i koncentraci Zivin a tim 1 niZ8i nutriéni hodnotu. Vedou
k nafedéni celé krmné davky, proto se do krmnych davek prezvykavct pouzivaji v omezeném

mnozstvi (Zeman et al., 2006).
3.1.3 Jadrna krmiva

Kudra et al. (1998) uvadégji, ze jako jadrna krmiva se oznacuji krmiva, kterd maji
vy$$i koncentraci Zivin a energie. Obvykle je jejich obsah suSiny ptfesahuje 86 %. Vyuzivaji
se pro zvysSeni obsahu dusikatych latek a energie v krmné dévce, ktera je tvofena objemnymi

krmivy s niz$im obsahem su$iny a niz§im obsahem zivin a energie.

Jadrné krmiva jsou rostlinného 1 zivoc¢isného ptivodu. V 1 kg suSiny obsahuji vice nez
6,5 MJ energie NEL, vice nez 200 g stravitelnych latek a maji niz8i obsah vldkniny (méné nez
18 %). Z mineralnich latek pievazuji kyselinotvorné prvky (P, S, Cl, atd.).

VétsSinou se nekrmi jednotlive, ale jsou michana do krmnych smési. Jadrna krmiva
slouzi k dopliiovani chybéjicich Zivin v krmné dévce, které nebyly uhrazeny objemnymi
krmivy. Déle slouzi také k vyrobé doplitkovych a kompletnich smési. Proto se jadrna krmiva

oznacuji za krmiva produkéni (Zeman et al., 2006).

Mezi jadrna krmiva napfiklad patfi zrniny, luSténiny, krmné zbytky potravinarského

pramyslu a také susena krmiva rostlinna a zivocisna (Zeman et al., 2006).



U jadrnych krmiv upravujeme fyzikdlni vlastnosti zrna i vnitini strukturu zivin
zaucelem zlepSeni chutnosti, snizeni antinutri¢nich latek, zlepSeni stravitelnosti, zvySeni
ochoty piijmu, zlepSeni produk¢ni i€innosti upravovanych surovin, zlepSeni konverze zivin.
Téchto zmén docilime napiiklad Srotovanim zrnin, vloCkovanim, mikronizaci, extruzi,

pufovanim, granulaci, atd. (Mudfik et al., 2006).

Obiloviny

Zrna obilnin mohou byt pouzivdna ke krmeni bud’ jako samostatné krmivo nebo
Vv krmnych smésich, kde tvofi 50 — 90 % ze vSech komponentli. Jsou hlavnim zdrojem
energie. Kazdé zrno je slozeno ze Skrobového endospermu, aleuronové vrstvy, obalovych
vrstev a klicku. Jednotlivé ¢asti zrna se liSi nejen svym zastoupenim, ale lisi se také obsahem

jednotlivych zivin (Kudrna et al., 1998).

Tabulka ¢. 1: Primérné zivinové obsahy jednotlivych ¢asti pSeni¢éného zrna v % (Kudrna et

al., 1998).

SKROBOVY | ALEURONOVA | OBALOVE KLICEK
ENDOSPERM VRSTVA VRSTVY (ZARODEK)
voda 13,4 11,8 11,1
N — latky 10,2 25 9,4 do 40
vlaknina 0,3 48,8 76,6
min. latky 0,5 53 2,9 5,6
tuky 0,9 9,1 12,3
$krob 74,7 23,0

Nutricni, dietetické i1 technologické vlastnosti obilnin zpracovavanych do krmnych

smési zavisi na druhu, odrid¢€, obsahu hlavnich Zivin a jejich vzdjemném pomeéru, na obsahu

mineralnich latek a obsahu u¢innych latek zastoupenych v zrnu obilnin.

Nutriéni hodnota zavisi na obsahu Zivin, na stravitelnosti, chutnosti a ochoté

dobrovolného pfijmu suroviny zvifaty, obsahu antinutri¢nich latek a zivin v zrnu.

Dieteticka hodnota je dana jejich plisobenim na ¢innost traviciho traktu.

Kdyz se mluvi o technologickych vlastnostech, mysli se tim zpracovatelnost obilnin.

Ptesnéji jde o Upravu pro zpracovani do smési, Srotovani, mackani, piipadné loupani,

schopnost michani

vysychavost. Dilezita je i viskozita (Kudrna et al., 1998).

s jinymi komponenty. Poté jejich hygroskopicnost nebo naopak




Psenice

Nejvyznamngjs$i obilninou je pSenice. V zrnu pSenice se celkovy obsah bilkovin
pohybuje mezi 8 a 13 %. Do krmnych smési se vSak doporucuje v kombinaci s dals§imi druhy
obilnin kvili obsahu bilkoviny aleuronové vrstvy, kterd prechdzi do mouky jako pSenicny
lepek, ktery nasledkem trdveni méni na téstovinu, mazlavou hmotu.

PSenice je priméarné€ zdrojem energie diky Skrobu, ktery je obsazen v obilkach od 50 do
70 % a je lehce stravitelny. Ve vyzivé zvifat jsou plné vyuzivany otruby z diivodu obsahu
vlakniny.

Obsah tuku v pSenici je téméf bezvyznamny. V pruméru je v zZrnu pSenice obsazen
1,5 - 3 %. Dale obsahuje vitaminy (B, E, beta karoten), mineralni latky (fosfor) (Kudrna et
al., 1998).

Jecmen
Jde o druhou nejvyznamnéjsi obilninu v nasich podminkéch. Jako krmivo je vhodny
pro vSechny druhy hospodarskych zvirat kromé dribeze, kde je jeho vyuzivani omezené.
Skrob je hlavnim zdrojem energie. Dusikatych latek je¢men obsahuje piiblizné 10 %,

zalezi na odrudé.

Kukurice

Jedna se o nejlepsi zdroj energie ze vSech obilnin. M4 vysoky obsah bezdusikatych
latek vytazkovych (BNLV) se zastoupenim Skrobu vice nez 75 %. Mimo jiné obsahuje také az
5 % tuku, ktery je tvofen pfevazné nenasycenymi mastnymi kyselinami. To je také divod
snadné oxidovatelnosti a Zluknuti pfi Srotovani.

Ma dobry vliv na tvorbu mléka a dojnicemi je oblibend. Diky vys$§imu zastoupeni

karotenu piisobi i na kvalitu a to primarn¢ masla.

cv v

okolo 9 -9,5 %.

Luskoviny

Obsah skrobu v semenech luskovin je mensi, ale maji vyssi obsah dusikatych latek
(NL), ktery je v rozmezi 18 — 25 %. Bilkoviny luskovin maji velmi dobrou stravitelnost.
Hospodatsky vyznam v péstovani a vyuziti ke krmeni maji pfedevS§im soja, krmny

hrach, bob, peluska a vikev.
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Jejich hotkd chut’ je zpiisobena alkaloidy a glykosidy, pomalu se travi a dlouho
prochazi travicim traktem.

Stravitelnost luskovin je vysoka, u prezvykavct dosahuje az 90 %.

Soja

Ze vsech luskovin ma nejvyssi zastoupeni bilkovin (cca 35 %) a lyzinu v bilkoving (az
2,7 % v susin¢ semene). Soja obsahuje 1 velké mnozstvi tuku (15 — 20 %), ale ke zkrmovani
se pouzivd az po extrakci tuku extrahovany Srot, coz je vyznamny bilkovinny komponent
krmnych smési. Neodtu¢néna séja se doporucuje do krmnych davek vysokoprodukcnich

dojnic pro zvySeni energetické hodnoty krmné davky (Kudrna et al., 1998).

Krmny hrach

Dietetické vlastnosti krmného hrachu napomaéhaji zvySovani dojivosti, zvySovani
obsahu bilkovin a tuku v mléce. Podava se jemné Srotovany nebo velmi hrubé Srotovany.
Vyuziti bilkovin obsazenych v hrachu se zvysi hydrotermickymi nebo termickymi upravami.

Zdrojem energie je $krob (Kudrna et al., 1998).

Krmné zbytky potravinai'ského prumyslu

Krmné zbytky se rozdéluji podle odvétvi primyslu, ve kterém byly ziskany. Jedna se
0 krmné zbytky mlynského primyslu (otruby), olejafského primyslu (pokrutiny),
cukrovarského pramyslu (melasa, susarenské fizky), dale pivovarského, lihovarského

a Skrobarenského primyslu (Koptiva, 1998).
3.1.4 Krmné smési

Krmna smés je smés krmnych surovin s piidavkem nebo bez ptidavku doplikovych
latek, které jsou urceny jako kompletni nebo doplitkkovd krmiva ke krmeni zvifat (Zakon
0 krmivech ¢. 91/1996 Sb.).

Pro skot se pfipravuji smési vyrovnavaci nebo produkéni (Mudfik et al., 2006).

Kompletni krmna smés (KKS)

Kompletni krmné smési jsou pievazné ureny pro prasata a dritbez. Svym slozenim

pokryji potiebu zivin bez jinych doplik krmné davky, kromé vody (Zelenka et al., 1990).
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Doplinkova krmna smés (DKS)

Doplitkové krmné smési jsou pouzivany u skotu, coz znamena, ze dopliuji chybéjici

ziviny zékladni krmné davky slozené z krmiv objemnych (Mudfik et al., 2006).

Bilkovinné koncentraty (BK)

Jednd se o koncentraty pouzivané pii vyrobé krmnych smési. Vyznacuji se vysokym

obsahem nékterych zivin, v tomto ptipad¢ bilkovin.

Mineralni a vitaminové koncentraty

Tyto koncentraty jsou smési mineralnich latek a specificky ucinnych latek doplnénych

nosi¢em (Zelenka et al., 1990).

3.1.5 Synteticka krmiva

Doplikové latky
Dopliikové latky jsou dle Zadkona o krmivech €. 91/1996 Sb. definovany jako latky

nebo ptipravky pouzité pii vyrobé krmiv nebo pii vyzivé zvifat za ucelem piiznivého

ovlivnéni vlastnosti krmiv nebo vlastnosti zivoc¢isnych produktti, dale za ticelem uspokojeni

pozadavkll na vyzivu zvifat nebo na zlepSeni ZivociSné produkce, zejména ovlivnénim
zazivaci a travici (gastrointestinalni) flory nebo stravitelnosti krmiv, a za Ucelem doplnéni
vyzivy zvifat o prvky, které pfispivaji k dosazeni zvlastnich vyZivovych cili nebo které
zajistuji zvlastni pozadavky na vyZzivu zvifat v urcitém obdobi, za Gfelem zabranéni nebo
zmirnéni Skodlivych vlivll zplisobenych vykaly zvifat a za Gcelem zlepSeni Zivotniho prostiedi
zvitat.

Doplnikové latky v krmivech se zatfazuji do zékladnich skupin podle svych funkci

a vlastnosti:

e technologické dopliikové latky (kterdkoliv latka pfidana do krmiva z technologickych
divodii, napt. konzervanty, antioxidanty, emulgatory, stabilizatory, zahuStovadla,
zelirovaci ¢inidla, pojidla, regulatory kyselosti, konzervacni latky pro silaZovéani,
denaturacni ¢inidla, absorbenty)

e senzorické dopliikové latky (latka pfimiSena do krmiva za ucelem zlepSeni nebo
zménéni organoleptickych vlastnosti krmiva nebo vizualnich vlastnosti potravin ziskanych

ze zvifat, napf. barviva, aromatické latky a zchutiujici latky)
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e nutri¢ni doplitkové latky (napi. vitaminy, provitaminy, stopové prvky, aminokyseliny,
mocovina)

e zootechnické dopliikové latky (jakakoli latka pouzivana s cilem piiznivé ovlivnit
uzitkovost a dobré zdravi zvifat nebo s cilem pfizniv€é ovlivnit Zivotni prostfedi, napf.
latky podporujici traveni, latky stabilizujici stfevni mikrofloru, probiotika, prebiotika,
latky piiznivé pusobici na Zivotni prostiedi)

e Kkokcidiostatika a histomonostatika (latky, které umrtvuji nebo inhibuji protozoa)
(Zeman et al., 2010).

Konzervanty

Konzervanty jsou latky, ptipadn¢ mikroorganismy, které chrani krmiva ptred kazenim
zpusobenym mikroorganismy nebo jejich metabolity. Pouzivaji se ve vyzivé zvifat za ticelem
pfiznivého ovlivnéni vlastnosti krmiv nebo zivociSnych produkti. Napomahaji zlepSeni
zivoCisné produkce ovlivnéni stravitelnosti krmiv, doplnénim potieb zivin zvifat nebo
zajisténim specifickych potieb vyzivy zvifat v urcitém obdobi. Maji pozitivni vliv na regulaci
pH traviciho traktu a mohou mit vliv i na sniZeni patogenil v zaZivacim traktu.

Jako piiklad muzeme uvést kyselinu benzoovou, kyselinu sorbovou, kyselinu

mravenci, kyselinu octovou, kyselinu propionovou a kyselinu mlé¢nou.

Emulgatory

Jsou latky umoznujici vznik nebo uchovani stejnorodé smési dvou nebo vice
nesmisitelnych fazi v krmivu, umoziiujici vznik emulzi vice nemisitelnych latek (voda a tuk).
Mezi n¢ fadime lecitiny, soli mastnych kyselin a jedlych tukli, mono a diglyceridy mastnych
kyselin.

Pouzivaji se pfi vyrobé margarintl, peciva, polévek apod.

Stabilizatory

Jedna se o latky umoznujici uchovani fyzikaln€ chemického stavu krmiva.

Pojidla

Tyto latky zvySuji ptilnavost ¢astic v krmivu. Slouzi jako ptidavky do krmnych smési
pired granulaci, podileji se na zvySeni kvality granuli, sniZeni obsahu prachovych ¢asti
a odrolu. Do této skupiny patfi latky pifirozené se vyskytujici (bentonit, pSeni¢na mouka), ale

I vyrobky komer¢ni.
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Konzervacni latky pro silazovani

Tyto latky jsou urcené k pfimichani do krmiva za Ucelem zlepSeni kvality silaze,
respektive aby eliminovaly negativni vlivy zplisobené neoptimalni dobou sklizné, délkou
fezanky, suSinou sklizené hmoty apod.

Idedalni proces silaZovani probihé za anaerobnich podminek a za ptedpokladu dodrzeni
vSech technologickych pozadavki, jako jsou pofezani hmoty, Cistota hmoty, tiprava hmoty
(udusani), vhodna volba a aplikace konzerva¢niho ptipravku, rychlost a vzduchotésnost
uzavieni a samoziejm¢ délka zrani a zabezpeceni spravné a rovnomérné technologie odbéru

konzervované hmoty.

Barviva
Barviva jsou pfirozené a chemické latky, které¢ ddvaji nebo navraceji krmivim barvu

a tim se stavaji pro nékteré kategorie zvirat atraktivnéjsi.

Aromatické a zchutnujici latky
Zvysuji vini a chutnost krmiva, ¢imZ mohou pfiznivé ovlivnit ptfijem krmiva, zvysit
jeho atraktivitu. Patfi sem napf. sacharin, kyselina citronova, jablecnd, fumarova, adipova atd

(Zeman et al., 2010).

Vitaminy

Jde o skupinu chemicky velmi rtznorodych latek, které pusobi jiz v malych
koncentracich jako katalyzatory a soucasti enzymu. Podle rozpustnosti se déli na vitaminy
rozpustné ve vodé (vitaminy skupiny B, vitamin C) a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E,
K).

Vitaminy rozpustné v tucich jsou v tukové slozce krmiv a v organismu se ukladaji do
jater a tukovych tkdni. Oproti tomu vitaminy rozpustné ve vodé¢ se v ZivociSnych tkanich

neukladaji, a proto se musi nepietrzité dodavat krmivem (Kudrna et al., 1998).

Stopové prvky
Jejich potteba pro zivé organismy se liSi podle druhu a je nezastupitelnd. V piipadé
nizkého zastoupeni v krmné davce nebo vyuzitelnosti z krmiv vede ke vzniku sekundarnich

deficienci mineralnich prvki a tim i ke zvySeni obsahu nekterych mikroprvki v prostiedi.
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Biologicka vyuzitelnost stopovych prvki je zavisla na mnoha faktorech, na chemické
a fyzikalni form¢ prvku, na velikosti ¢astic krmiva, jeho struktufe, na vybilancovani davky na
organické a mineralni ziviny.

Déli se na makro a mikroprvky.

Mocovina

Vyuziva se piedevsim ve vyzivé prezvykavcu jako zdroj levného dusiku.

Probiotika

Jde o cisté nebo smésné kultury zivotaschopnych mikroorganismi, které po aplikaci
kladn¢ ovliviiuji hostitelsky organismus zlepSenim vlastnosti mikroflory traviciho traktu,
zménou zastoupeni mikroflory napomahaji hospodarskym zvifatim ke zvySeni uzitkovosti.
Také se pouzivaji ke kolonizaci u mladych zvifat nebo po antibiotické 1€¢bé (Zeman et al.,

2010).

3.1.6 Uprava surovin pro skladovani a manipulaci

Vyznam uprav

Upravou surovin rozumime souhrn technologickych postupt, kterymi se zvysuje nebo
zlepsuje jejich krmnd hodnota, skladovatelnost, manipulovatelnost, nebo se tim u nich

odstranuji nékteré neptiznivé vlastnosti.

Zakladni poZadavky pro Gpravu objemnych krmiv jsou nasledujici:
e uchovat nutri¢ni hodnotu s minimalnimi ztratami,

e upravit strukturu tak, aby krmivo umoznovalo spravnou funkci bachoru.

Upravy objemnych krmiv 1ze rozdélit na:
o fyzikalni (suSeni, vlhCeni, lisovani, fezani, mackani, mélnéni, Srotovani,
drceni, krouhani, vareni, patfeni atd.),
e chemické (napi. okyselovani, sterilace, louhovani),

e biologické (pf. fermentovani, kvaSeni, nakli¢ovani).
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Upravy jadrnych krmiv Ize rozdélit na:

e mechanické

- Srotovani — Nejcastéji se provadi pomoci kladivkového Srotovniku
S riznymi sity dle pozadované zrnitosti Srotu.

- mackani — K mackani dochazi na valcovacich stolicich s raznymi
otackami valct. Vysledkem jsou pomérné velké vlocky.

e tepelné — Principem tepelnych uprav je pusobeni suchého nebo vlhkého tepla.
Cilem této upravy je zvySit stravitelnost zivin, snizit obsah
antinutricnich  latek, snizit nebo vyloucit vyskyt nezadoucich
mikroorganismd, zvysit chutnost a dietetické vlastnosti krmiva.

e mikronizace

e pufovani — Principem pufovani je razové uvolnéni tlaku a odpateni vlhkosti.
Vysledkem je zvétSeni obejmu az 10 x.

e toustovani

e extruze — Neboli protla¢ovani.

e expandace — Dochazi k protladovani materialu §térbinou.

e tepelny granulator

e granulace — Vysledné krmivo ma lepsi skladovatelnost, nedochazi

K odd€lovani slozek, snizeni prasnosti a snizeni manipulacnich ztrat (Mudiik

et al., 2002).

N&kdy dochazi ke kombinaci Uprav, napiiklad fezani a mélnéni, nebo michani

a louhovani, ¢astéji napiiklad okyselovani a kvaSeni (Kudrna et al., 1998).

Konzervace krmiv

Vyznam konzervace krmiv spociva napiiklad v prodlouzeni uchovatelnosti krmiv,
v ucinné redukci nezadoucich a konkurencnich mikroflor, v rychlém okyseleni silaZované

hmoty a snizeni hodnoty pH a tim snizeni ztrat suSiny a zivin.

K hospodatsky diilezitym zptsobtim konzervace krmiv fadime:
e suleni — Jde o fyzikalni proces, kdy se z pice odpaiuje voda. Takovato pice se pak da
skladovat v suchu bez velkych ztrat zivin i né€kolik let (u sena se ale s délkou skladovani

zhorSuje chutnost a jeho dietetické vlastnosti). Seno se da vyrobit z kvalitni pice, ktera ma
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vysoky obsah zivin a minimdlni obsah antinutricnich latek, je posecend v optimalni
zralosti, a jeji obsah vody byl rychle sniZzen na obsah suSiny vyssi nez 80 % (Dolezal
etal., 2010).

e silaZovani — Silaz je krmivo, které vzniklo konzervaci Cerstvé pice nebo zavadlé pice
kyselinotvornym, primarné mléénym kvaSenim, nebo konzervaci pice s ptidavkem latek
inhibujicich veskerou bakteriadlni Cinnost. Senaz je nazev pro silaz vzniklou konzervaci

pice po piedchozim zavadnuti (Kudrna et al., 1998).

SilaZzovani je technologie konzervace krmiv, kterd je zalozend na rychlém okyseleni
naskladnéné, udusané a dobfe pofezané hmoty bez piistupu vzduchu (Dolezal et al.,
2010).

Podstatou silazovani bez ptidavku chemickych inhibi¢nich latek je v podpofe ¢innosti
bakterii mlécného kvasSeni vytvofenim anaerobniho prostiedi (udusani, utésnéni),
pfidavkem latek zvySujicich obsah vyuzitelnych cukrii, ptfidavkem mikroorganismu
napomahajicich vytvofit vhodné prostfedi pro rozvoj bakterii mlécného kvaSeni,

omezenim ¢innosti nekterych mikroorganismi zavadnutim (Kudrna et al., 1998).

e horkovzdus$Sné suSeni

3.1.7 Skladovani a uchovavani krmiv

Krmiva, dopliikové latky a premixy musi vyrobce, dovozce a dodavatel uskladnit
ve skladech nebo manipulaénich, pfipadné vyrobnich prostorach tak, aby bylo zajisténo
uchovani jejich jakosti a byla zajisténa jejich ochrana pted:

e zneuzitim,

e kiizovou kontaminaci nebo zneciSténim nezddoucimi mikroorganismy
aplisnémi a jejich nezddoucim pomnoZovanim, nebo kontaminaci
nezadoucimi dopliikovymi latkami a produkty,

e hlodavci a ptaky,

e vlhkosti a latkami, které je mohou znehodnocovat nebo v nich vytvaret
produkty Skodlivé zdravi zvifat a lidi ohrozujici Zivotni prostiedi.

Doplikové latky, premixy a urcitd proteinova krmiva musi byt skladovany

v uzamykatelnych prostorech tak, aby nepovolané osoby knim nemély piistup.
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Podminéné pouzitelna krmiva a krmné suroviny s nadlimitnim obsahem nezédoucich latek
stanovenych vyhlaskou musi byt uskladnény odd¢lené.

Ve skladovych prostorech musi byt provadéna dezinfekce, dezinsekce a deratizace
a zajisténo udrzovani odpovidajicich mikroklimatickych podminek a Cistoty.

Krmiva, doplnkové latky a premixy musi byt skladovany tak, aby byly snadno
identifikovatelné a nemohlo dojit k jejich zamén¢; pro odbér vzorkti musi byt k nim umoznén

bezpecny piistup (Zakon o krmivech ¢. 91/1996 Sb.).

Vvznam skladovani

Vyznam skladovani spociva v uchovani zeméd¢lskych produktt od sklizné a piijmu
do skladu az do doby jejich potteby, ke krmeni zvifat nebo dalSimu priamyslovému
zpracovani.

Uchovéni by mélo prob&hnout beze ztrat jak na hmotnosti, tak i na kvalité.

Cilem odborného skladovani je uchovat hodnotu skladovanych produktd, nebo ji jeste

zvysit, ¢ehoz se da dosdhnout napt. vycisténim nebo vysuSenim (Dudas et al., 1981).

Technika skladovani

Technika skladovani je urcena charakterem produkti a jejich technologickou kvalitou.
Zrniny a vSechny krmné suroviny, kromé kapalnych, se skladuji:
e na hromadach,
e Vv zasobnicich,

e Vv pytlich,

Vv paletovych kontejnerech a vacich.

Na hromadach

Vétsina objemu zrnin se u nas skladuje volné na hromadach v krytych skladech. Pro
skladovani poskliziiové vyrovnaného a upraveného obili se vyuzivaji halové sklady, kde obili
nevyzaduje piehazovani nebo prepousténi. Dlvodem je omezend manipulovatelnost
s naskladnénou obilni hmotou. Pro skladovani vlh¢ich a nevyrovnanych partii obili se
vybavuji tyto sklady riznymi systémy aktivniho vétrani. Hlavni pfednosti halovych skladi je
jejich viceucelové vyuziti béhem roku a pomérné nizké potizovaci naklady (Zelenka et al.,

1990).
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V zasobnicich

Tento zpiisob skladovani umoziuje plnou mechanizaci. Prostoroveé je malo naroc¢ny.
Vyuziva sypnych vlastnosti obilné hmoty a jeji mezernatosti. Pofizovaci naklady jsou ovsem
vys$i oproti skladovani na hromadach.

Podminkou skladovani je dodrzet vhodné skladovaci podminky, rozliSovat podminky
pro kratkodobé a dlouhodobé skladovani, respektovat vlastnosti skladované hmoty. Pii
dlouhodobém skladovani vyzaduje obili vlhkost pod 14 % a zchlazeni pod 10 °C, dostate¢né
vycisténi, aby nevznikaly podminky pro tvorbu ohnisek samozdhfevu a ohrozeni jakosti

(Zelenka et al., 1990).

V pytlich, kontejnerech a vacich
Tento typ skladovani se vyuziva ptedev§im u malych partii a pro skladovani méné

sypkych praskovitych a vlockovitych krmnych surovin (Zelenka et al., 1990).

3.2 Nutri¢ni hodnota krmiv

Nutriéni (vyZivnou) hodnotu krmiva lze vyjadfit obsahem energie, Zivin a vSech
ostatnich latek, poté fyzikalnimi, chemickymi i dietetickymi vlastnostmi a pisobenim krmiva

na organismus zvifete (Zeman et al., 2006).
3.2.1 Ziviny

V krmivech, kterd zvifata piijimaji, se nachazeji Ziviny. Ulohou a cilem Zivin je
naplnéni zachovnych, rlstovych, produkénich, reprodukénich a zdravotnich potieb
hospodarskych zvitat (Mitrik et al., 2010).

Ziviny jsou latky chemicky definovatelné a potfebné k vyzivé zvitat. Podle
vyznamnosti pro organismus délime Ziviny obsaZené v SuSin€é na energetické, stavebni
a ucinné latky. Energetické Ziviny jsou latky organické, které slouzi k zachovani energetické

rovnovahy organismu, k tvorbé té€lni hmoty atd (Zeman et al., 2006).

3.2.1.1 Energetické ziviny

Sacharidy

Sacharidy tvoii nejvétsi podil organické hmoty rostlin. Plni hned nékolik funkci,

zéasobni (napft. Skroby v obilnich zrnech a bramboréch, cukr v fepé€), stavebni (napft. celuldza).
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Sacharidy jsou dominantni ¢asti vyzivy hospodaiskych zvirat a jsou tak hlavnim zdrojem

energie (Cermak et al., 2006).

V krmivéaiské terminologii se pod pojmem sacharidy skryvd vlaknina, bezdusikaté

latky vytazkové (BNLV) a ptedev§im sacharidy, diive nazyvané uhlohydraty nebo glycidy

(Zeman et al., 2006).

Tabulka ¢&. 2: Hlavni skupiny sacharidii a piiklady jejich vyskytu (Cermék et al., 2006).

SACHARIDY PRIKLADY

MONOSACHARIDY

- Pentézy (Ribdza, Arabindza, | - komponenty nukleovych kyselin (Ribdza), zakladni
Xyléza) prvky Pentézani (Arabindza, Xyloza)

-  Hexdzy (Glukéza, Galaktoza, |- zakladni prvky Di-, Oligo- a Polysacharidd,
Fruktéza) Glukoéza v krvi, Fruktdza ve spermatu
DISACHARIDY

- Sachar6za - cukrovka, cukrova tftina

- Laktéza - mléko

- Maltéza - meziprodukty trdveni glykogenu a Skrobu
- Celobiodza (Maltdza), resp. Celuloza (Celobidza)
OLIGOSACHARIDY

- Rafinoza - melasa, semena lusténin

- Stachyoza - semena lusténin

- Verbaskoza - semena lusténin

POLYSACHARIDY

- Skroby - obiloviny, brambory

- Glykogen - svaly, jatra

- Fruktany

-- Flein—Typ -- travy

-- Inulin — Typ -- topinambur

- Neskrobové polysacharidy

-- Celuloza -- zelena pice, slama

--1-3,1-4—Dbeta— Glukany -- jeCmen, oves

-- PentOzany -- Zito, tritikale

-- Pektin -- cukrové skrojky, vylisky zovoce, vina a

-- Glykoprotein, Mukopolysacharidy,
Proteoglykany

citrusovych ploda
-- zivoCisné tkan¢ a sekrety
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Rozd€leni sacharidii podle fyzikélnich a chemickych vlastnosti dle Zeman et al.,
(2006):
e monosacharidy — pentézy (L — arabinoza, D — xyl6za, D — riboza, L — xyldza)
- hexdzy (D — glukéza, D — manoza, D — galaktoza, D — fruktoza)
e disacharidy — redukujici (maltoza, laktoza, celobioza)
- neredukujici (sachardza, trehaldza)
e trisacharidy — rafinoza
e polysacharidy — pentozany (arabany, xylany)
- hex6zany (Skrob, inulin, celuloza)

- jiné (pektiny, aj.)

vvvvvv

a vyznamu jsou Skrob, cukry a celuloza. Z disacharidi méd mimotadny vyznam sacharéza,
které je hlavni energetickou Zivinou v bunikdch vSech krmiv rostlinného plivodu, dale laktoza,
ktera se vyskytuje vyluén€ v mléénych krmivech nepostradatelnych pro vyzivu vSech mlad’at
savcul.

Ve vyziveé zvitat, hlavné prezvykavci, jsou polysacharidy nejvyznamnéjsi skupinou
energetickych Zivin. Velmi vyznamny je $krob a celuléza z hexéz. Skrob tvoii 50 — 80 %
organické hmoty semen obilnin, bramborovych hliz. Je obsazen ve vSech krmivech
rostlinného pivodu spolu s disacharidy.

Celuldza je zakladni podptirnou latkou rostlinné buiiky. Cista celuléza se v rostlinach
najde jen vyjimeéné. Celulézu v krmivech bilancujeme s dal§imi latkami, pod pojmem
vldknina.

Vléknina je smeés celuldzy, hemicelulézy a nestravitelnych inkrustujicich latek,
predevSim ligninu, kutinu, kfemicitanii atd. Jeji stravitelnost se méni podle vzdjemného
poméru sacharidi k ligninu. V krmivech rostlinného ptivodu obsah vladkniny kolisa v susiné
mezi 5 az 40 %. Cim vys3i je jeji zastoupeni v krmivech, tim je stravitelnost organické hmoty
nizsi.

Mezi hlavni funkce vlakniny ve vyzivé zvitat patfi:

e zabezpecCit mechanické nasyceni zvifat,
e podporit peristaltiku stiev a motoriku bachoru (u prezvykavci),
e limitovat pfijem krmiva,

e limitovat stravitelnost krmiva (krmné davky) (Zeman et al., 2006).
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Aby vldknina byla efektivni, mély by byt ¢astice krmiva del$i nez 0,6 cm. Jeji obsah
rozhoduje o dobé&, po kterou kravy prezvykuji a prezvykovani podporuje fadnou stimulaci

bachoru (Hulsen, 2007).

Optimélni zastoupeni sacharidii ve vyzivé zvifat je zdkladnim piedpokladem pro
dosazeni pozadované produkce, zachovani zdravi zvifat, reprodukce a vysoké vyzivné
hodnoty vyrabénych potravin.

Rozhodujici vyznam ve vyzivé zvifat ma glukoza. Glukéza je minimalné€ zastoupena
v krmivech, ale je velmi dulezita pro tvorbu krevni glukozy. Glukozu organismus ziskava
predevsim Stépenim polysacharidi a dal ji vyuziva pro kryti energetickych potteb. Je zdrojem
pro vznik glykogenu a jinych cukrd, napt. laktézy, mastnych kyselin a t¢kavych mastnych
kyselin.

Koncentrace glukézy v krvi je pfesny ukazatel intenzity metabolismu sacharidi
a dalezity ukazatel hodnoceni metabolického stavu zvifat. Pfi nedostatku glukozy v krvi
dochazi k hypoglykémii, pfi nadbytku hyperglykémii.

Nedostatek sacharidii zasahuje do uZitkovosti hospodaiskych zvifat. Mize to mit

specificky ucinek na sloZzeni a mnozstvi zivo¢iSnych produktli (Zeman et a., 2006).

Organické kyseliny

Organické kyseliny patii rovnéz k energetickym Zivindm. DileZitou roli ve vyZzivé
zvifat ma kyselina mlé¢na, octova, propionova, mraven¢i a maselna. Nékteré z nich jsou
produktem bachorové mikroflory, dal§i jsou produktem mikroflory pii silazovani. Jsou
vyuzivany jako zdroje energie, zejména u prezvykavci, kde jejich energetické potieby jsou

pokryty cca ze 70 % prostiednictvim t¢kavych mastnych kyselin (TMK) (Zeman et al., 2006).

Lipidy
Jedna se o tfeti skupinu energetickych Zivin. Jejich nejvyznamné;jsi slozkou jsou tuky.
Jejich spole¢nou vlastnosti je rozpustnost v organickych rozpoustédlech a nerozpustnost

ve vodé (Cermak et al., 2006).
Kudrna et al. (1998) uvadgji, ze se lipidy déli na jednoduché a slozité. Jednoduché

jsou zastoupeny acylglyceroly (tuky) a vosky. Mezi slozité pak tfadi fosfoacyglyceroly,
sfingolipidy, lipoproteiny a glykolipidy.

22



Mezi hlavni biologické funkce lipidii patii:

e zdroj a rezerva energie — Tuky jsou energeticky nejvyznamnéjsi latkou v krmivu
zvifat. Jejich oxidaci ziskd organismus dvojnasobek mnozstvi energie nez ze
stejného mnozstvi sacharidi. Pokud neni pfijatd energie tukti vyuzita k piimé
spotfebé, méni se zpét na acylglycerol, ktery se ukladd v nékterych tkanich
zivoc€isného organismu. Depotni tuk je obcas téz vyuzivan organismem, obzvlasté
v obdobi, kdy neni k dispozici energie z dietnich zdroju.

e strukturni funkce — Lipidy se ucastni pfenosu podnétl v nervové tkéani a pii
vytvareni strukturniho jadra biomembran.

e ochranné funkce — Obaluji nckteré organy, ¢imz je chrani pred mechanickym
poskozenim. Dale jsou v podkozi, kde slouzi jako izolac¢ni bariéra nadmérnym

ztratam tepla (Kudrna et al., 1998).

Lipidy jsou slozeny piedevsim z mastnych kyselin. Ty se rozd¢luji na:

e nasycené mastné Kyseliny — Tyto kyseliny mohou byt syntetizovany v organismu.
Patfi mezi neesencialni mastné kyseliny. Vyuziti nachazeji pfedev§im jako rychly
a pohotovy zdroj energie (Zeman et al., 2006).

e nenasycené mastné kyseliny - Oznacuji se téZ jako esencialni mastné kyseliny.
Zivo¢isny organismus si tyto kyseliny nedokaZe sam vytvofit sam, proto je nutné
zajistit jejich pfitomnost v krmivu. Nedostatek esencialnich mastnych kyselin vede ke
koznim zménadm (vypadavani srsti), ovliviiuje negativné reprodukci, snizuje odolnost

vii¢i nemocem a vede k porucham ristu (Cermak et al., 2006).

Tuky nejsou stabilni slouceniny. Casem podléhaji riznym kvalitativnim zménam.
Pozménéné tuky nebo mastné kyseliny a produkty vzniklé rozpadem tukit mohou mit vliv na
stav a zdravi zvifat, na nutriéni hodnotu a zdravotni nezdvadnost olejl a potravin ZivociSného

pivodu (Cermak et al., 2006).
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Tabulka ¢&. 3: Zmény v kvalité tuktl (Cermak et al., 2006).

PROCES VYSLEDEK
Hydrolyza molekuly triglyceridu | Volné mastné kﬁseliny, intenzivni zapach,
(enzymatickd, chemicka) piijem potravy

Oxidatni  zmény  mastnych  kyselin | Hydroxiperoxidy (1. krok) ) pfi odst€peni
(ptedevsim MK s2 a vice dvojnymi | vody aldehydl, ketonli, mastnych kyselin,
vazbami) produkty polymerace (2. krok), zhorSeni
chutnosti a zapachu (zluklost, pfijem potravy
nizs$i), zanik lehce oxidovatelnych latek
obsazenych v krmivu (vitaminy A, D, E,
karoteny, karotenoidy), toxicky efekt

Polymerace mastnych kyselin pusobenim | Termické poSkozeni mastnych kyselin,
zaru (napf. fritovani, peceni tuki) toxicky ucinek.

Fosfolipidy a glykolipidy se ucastni piedevs§im vystavby bunéénych membran a jsou
kvantitativné hojné zastoupeny jako soucast nervovych vldken, jater a vajecného Zloutku

(Cermak et al., 2006).

Pti zafazovani tuku do krmnych déavek je nutné, aby nedoSlo k pfekroceni jejich
optimalni davky. Primérny obsah tuku v susin¢ krmné davky pro skot je 2,5 az 3,5 %. Vyssi
davky ale narusuji procesy bachoru. U monogastrii je mozno tento obsah zvysit az na 7 %.

Jako zdroj lipidd slouzi bézné zrniny a olejniny, kde je jejich zastoupeni od 1 do 45 %

tuku (Zeman et al., 2006).

3.2.1.2 Stavebni ziviny

Dusikaté latky
Dusikaté latky jsou chemické slouceniny obsahujici dusik. Pfi analyze krmiv se
vychézi z predpokladu, Ze rostlinné bilkoviny obsahuji primémeé 16 % dusiku, takze pfepocet
obsahu dusikatych latek z analyzovaného obsahu dusiku (N) je nasledovny:
e N-latky=% N/ (16/100), resp.
o N -Ilatky =% N x 6,25.
Dusikaté latky se v krmivech nachazeji ve dvou zékladnich formach:
e bilkoviny
e fetézce aminokyselin
e nebilkovinné dusikaté latky

e aminokyseliny
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e nukleové kyseliny
e amidy (mocovina)
e aminy

e amoniak

nitraty a nitrity.
Krmiva obsahuji téméf vzdy rizné mnozstvi bilkovin a vicero typt nebilkovinnych
latek. Pomér mezi bilkovinnou a nebilkovinnou formou dusiku se v krmivech pohybuje

Vv Sirokém rozpéti.
Bilkoviny
Bilkoviny jsou sloZzené z aminokyselin, které jsou pospojované do fetézct a rtiznych

trojrozmérnych struktur ( Mitrik et al., 2010).

Tabulka &. 4: Biologické funkce bilkovin (Cermak et al., 2006).

BIOLOGICKA FUNKCE PRIKLADY

enzymy (biokatalyzatory) Trypsin, o —  Amylaza, Lipaza,
Transaminaza, Ureaza

strukturalni bilkoviny Kolagen (v chrupavkach, kostech, Slachach),
Keratin, Elastin, Fibrin

kontraktilni bilkoviny Aktin, Myosin (ve svalech)

transportni bilkoviny Hemoglobin, Albumin, Lipoproteiny,
Transferrin

obranné bilkoviny Protilatky, gama — Globulin

regulujici bilkoviny Proteohormony (Insulin, Parathormon)

vyzivné a pamét'ové bilkoviny Ovalbumin (vejce), Kasein (mléko), Ferritin

Aminokyseliny

Jsou to zdkladni stavebni jednotky bilkovin. Typické pro né je, ze obsahuji NH»
a COOH v jedné molekule, pfi¢emz nékteré maji 1 dvé aminové, piipadné karboxylové
skupiny ve své molekule.

Z nutricniho hlediska je aminokyselin vyznamnych 21. Podle schopnosti byt
syntetizovany v zivo€iSném organismu byly rozdéleny na esencidlni (nepostradatelné)
a neesencialni (postradatelné). Esencidlni nejsou vitbec nebo velmi omezené syntetizovany
V organismu zvifat. Vyrab¢ji je pouze autotrofni organismy, proto musi esencidlni
aminokyseliny zvitata dostavat v diet€. Vyjimkou jsou ovSem ptezvykavci, ktefi v krmivech

eey

nedostavaji vSechny esencidlni aminokyseliny. Mikroorganismy zijici symbioticky
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v predzaludcich jsou schopny syntetizovat tyto aminokyseliny. Jejich téla jsou nasledné pii
postupu do dalsi ¢asti traviciho traktu zdrojem téchto esencialnich aminokyselin.
Aminokyseliny se vyuzivaji pii tvorbé bilkovin, pii tvorbé jinych dusikatych latek
a pti jejich odbouravani pro zisk energie.
Esencialni aminokyseliny maji za kol v organismu:

e Histidin — pro tvorbu bilkovin a peptidovych hormont, je silné zastoupen v bilkovinné
sloZce krevniho barviva,

e Isoleucin a leucin — pro tvorbu bilkovin,

e Lyzin — nezbytny pro tvorbu peptidi, bilkovin, karnitinu, ma velky vyznam pii
syntéze kaseinu,

e Methionin — v bunééném metabolismu vyuZzivan pro tvorbu specifickych latek, které
jsou donory metylovych skupin v mnoha syntetickych procesech, pti tvorbé cholinu,
kreatinu, adrenalinu apod.,

e Fenylalanin — pro tvorbu dijodtyroninu, tyroxinu, adrenalinu a melaninu,

e Tryptofan — pro tvorbu bilkovin u mladych i dospélych zvitat, mize se degradovat za
vzniku alaninu a kyseliny nikotinove,

e Treonin — soucast kaseinu, nezbytny pro tvorbu bilkovin a peptidu.

Limitujici aminokyseliny jsou takové, které pii syntéze bilkovin nejsou Vv krvi

k dispozici. To vede k zastaveni procesu proteosyntézy (Kudrna et al., 1998).

Methionin a lysin byly uznany jako prvni a druha limitujici aminokyselina ve vétSing
systémi vyzivy laktujicich dojnic. Ze série experimenti hodnoticich pozadavky
vysokouzitkovych dojnic na aminokyseliny pro maximalni uZitkovost a obsah mlé¢ného
proteinu vyplynula potieba lysinu 7,3 % a methioninu 2,5 % v metabolizovatelném proteinu

(Abdelgader, 2012).

Potieby dusikatych latek pro skot vychazeji z jejich zhodnocovani pro zachovu a pro
tvorbu produktu. Rozdil v potfebé je dan fyziologickym stavem. Jde — li mladé zvife ve
vyvoji a rustu nebo jde — li od zvife v produkci s ukon¢enym télesnym rustem, potieba na
zachovu se stanovuje na hmotnost zvifete. Potieba na produkci se stanovuje na jednotku
produkce. Soucet obou potieb nasledné vyjadiuje celkovou potiebu, kterou je nutno v krmné

davce pokryt (Kudrna et al., 1998).
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3.2.1.3 Mineralni latky

Mineralni latky jsou nepostradatelnou souéasti krmiva (Cermak et al., 2006).

Maji dulezity vliv na pfirozeny prib¢h metabolickych procest, tim i na uzitkovost
a zdravi zvitat, jejich dlouhovekost, reprodukei atd. V Zivocisném organismu jsou zastoupeny

3 -5 % téIni hmoty (Zeman et al., 2006).

Mineralni latky maji v zivo¢isném organismu ¢tyii zékladni funkce:

e strukturalni funkce — Tvofi strukturdlni slozky tkéni a organi.

o fyziologicka funkce — Maji vyznam v procesech trdveni, resorbce, vyuziti Zivin. Jsou
potfebné pro pienos a preménu energie, pro udrZzeni nervosvalové drazdivosti,
ovliviujic reprodukéni funkce.

o Kkatalytickd funkce — Pusobi jako katalyzitory enzymatickych a hormondalnich
systémi, ¢imz zasahuji do celého metabolismu.

e regulacni funkce — Reguluji metabolické pochody (Mudfik et al., 20006).

Podle mnozstvi a vyznamu pro organismus se mineralni latky obsazené v krmivech
rozd€luji na makroelementy (Ca, P, Mg, Na, K, S, Cl) a mikroelementy (Fe, Cu, Mn, Co, Zn,
I, Mo, Se a dalsi).

Na rozdil od organickych latek si organismy mineralni latky nedokazi sami vyrabét,

proto jsou zavislé na jejich piijmu (Kacerovsky et al., 1990).

Makroprvky

Mezi makroprvky fadime vapnik (Ca), fosfor (P), hot¢ik (Mg), sodik (Na), draslik (K),
chlor (Cl) a siru (S). Tyto vSechny prvky jsou esencialni (nepostradatelné), tudiz je jejich
pfijem v krmivu nutny.

Makroprvky plni v organismu mnoho funkci. Jsou stavebnimi latkami kostry, zubi
nebo vajecné skotapky (Ca, P, Mg), dale jsou obsazeny v mléce, slouzi jako aktivatory
enzymu (Mg, Ca), jsou nositeli biochemickych reakci (Mg), reguluji elektrolyticky a vodni
rezim (Na, K, Cl) a jsou také soucasti pufrovaciho systému (Na, K, Cl).

Jejich nedostatek 1 nadbytek zptsobuje snizeni uzitkovosti, nemoci a poruchy snizeni

uzitkovosti (Cermak et al., 2006).
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- Vapnik (Ca) je v zivocisném téle nejvice zastoupeny prvek. Jako jeho nejrozsifené;si

zdroj slouzi krmny vapenec (Zeman et al., 2006).

Z 99 % je vapnik obsazen ve skeletu. Zbyvajici procento se nachazi v extracelularni
tekutiné a mekkych tkanich jako soucast membranovych struktur.

Ugastni se naptiklad tvorby a mineralizace kosti a zubii (spole¢né s fosforem), dale ma
vliv na permeabilitu bunéénych membran, je nepostradatelny pro svalovou drazdivost i pro
svalovou kontraktilitu a ma také nezastupitelnou funkci v procesu srazeni krve.

Nedostatek vapniku vede k riznym porucham zdravotniho stavu zvitat. Jeho deficit
naptiklad zpusobuje rachitidu, osteomalacii, osteoporézu, U Kkrav Vv obdobi porodu

tzv. porodni parézu (Mudiik et al., 2006).

- Fosfor (P) se podobné¢ jako vapnik také pievazné nachazi v kostech a zubech. V krvi
je soucasti erytrocytl. K resorpci fosforu dochéazi predevsim v tenkém stieve, u prezvykavei
i ve slezu. VylucCovan je vykaly a moci, ale jeho vylucovani je zavislé na jeho mnozstvi
v krmné dévce.

Fosfor je soucasti nukleovych kyselin, fosfoproteinti, fosfolipidi. Je také slozkou
adenosintrifosfatu (ATP), adenosindifosfatu (ADP) a n¢kterych vitaminii (B1).

U prezvykavcel hraje dileZitou roli u rozmnoZzovani. Rozvoj bachorové mikroflory ma
vliv na produkci mléka a obsah tuku. Jeho pomér k vapniku ma tzky vztah k plodnosti.

Jeho nedostatek u mlad’at zptisobuje poruchy kostry (rachitida. U dospélych vede
k osteomalacii, porucham ¢innosti pohlavnich zlaz, zadrzovani ltzka, snizené produkci a nizsi
tu¢nosti mléka, nedostatecnému vyuziti bachorové mikrofléry a mikrofauny (Kudrna et al.,
1998).

- Draslik (K) je do organismu dodavéan krmivy rostlinného plivodu, je vstiebavan ve
stiev€. Znacna ¢ast se nachazi v jatrech a predevsim ve svalech (75 %) a ve vSech sekretech
traviciho systému. Vstiebany draslik je nasledné vyluc¢ovan moci (90 %), vyluovani vykaly
a potem je minimalni.

Jeho hlavni funkei je udrzovat drazdivost nékterych bun¢k (sval), souvisi s plisobenim
vapniku pi1 udrZzovani drazdivosti nervovych vldken. Mé také vyznamnou roli pfi
metabolismu sacharidii, v regulaci intracelularniho osmotického tlaku a acidobazické
rovnovahy, pii bunééném déleni a pfi udrzovani normdlniho svalového napéti. Také pomaha

udrzovat pH bachorového obsahu.
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Nedostatek nebo nadbytek se ztidka vyskytuje (Kudrna et al., 1998).

- Sodik (Na) je dodavan ve formé chloridu sodného (NaCl). Vysoké davky soli

zpusobuji prujmy a mohou vést az k toxicité (Zeman et al., 2006).

- Hot¢ik (Mg) a jeho vstiebatelnost je stejné jako u fosforu funkci té Casti piijaté
mineralni latky, ktera je v travicim traktu pied dosazenim mista resorpce rozpusténa. Cim je
vyssi pH, tim je rozpustnost mensi. Hoi¢ik béznych krmnych davek je obvykle vyuzivan jen
asi z 20 %. V kostni tkani je z celkového hoi¢iku ulozeno 60 — 70 %. V ostatnich tkanich je

¢ast vazana na kyselinu deoxyribonukleovou (Zahradkova et al., 2009).

Je soucasti oxidu hofecnatého. Jeho vyuzitelnost z pfirozenych krmiv se 1isi podle

druhu a kategorie hospodatskych zvitat, coz ¢ini 15 — 25 % (Zeman et al., 2006).

Mikroprvky

Tyto prvky se v organismu vyskytuji ve velmi malych koncentracich. Mnoho z nich
jsou pro zvitata nepostradatelné. Nedostatek v pudé vede i k jejich nedostatku v krmivu. Do
této skupiny prvku fadime zelezo (Fe), méd’ (Cu), mangan (Mn), kobalt (Co), jod (I), zinek
(Zn) a selen (Se).

Nedostatecné zéasobeni témito prvky muize vést v prubéhu casu ke sniZeni piijmu

krmiva, niz§i uZitkovosti, zvy$ené nachylnosti k nemocem (Cermak et al., 2006).

- Zelezo (Fe) je soudasti hemoglobinu, myoglobinu a cytochromii i fady enzymd. Pii
nedostatku je mozné ho ptidavat do krmiva naptiklad jako krystalicky siran Zeleznaty nebo

fumaran zeleznaty. Nedostatek vede k anémii (Zeman et al., 2006).
- M&d’ (Cu) napomaha mobilizaci Zeleza a jeho vazbé do hemu. Ugastni se tkanového
dychani a mé vliv na nékteré zlazy s vnitini sekreci. Nedostatek zplisobuje ruptury aorty.

M¢éd’ 1ze dodéavat napiiklad jako soucast krystalického siranu méd’'natého (Zeman et al., 2006).

- Mangan (Mn). Jeho vstiebavani je nepiiznivé ovliviiovano vys$sim obsahem vapniku,

fosforu a zeleza v krmné davce.
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- Zinek (Zn) se ucastni na metabolismu sacharidii a je také aktivatorem inzulinu.

Nedostatek vede k parakeratozam, deformacim kosti.

- Jod (I). Jeho zasoby jsou ve §titné zlaze. DalSim bohatym zdrojem je rybi moucka

(Zeman et al., 2006).

3.2.1.4 Vitaminy

Jde o skupinu chemicky velmi riznorodych latek, které pasobi jiz v malych
koncentracich jako katalyzatory a soucasti enzymu. Podle rozpustnosti se d€li na vitaminy
rozpustné ve vod¢ (vitaminy skupiny B, vitamin C) a vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E,

K) (Kudrna et al., 1998).

Vitaminy rozpustné ve vodé¢ s vyjimkou vitaminu C jsou pro hospodaiska zvirata
esencialni a musi byt tedy pfijimdny v krmivu nebo vytvoifeny mikrobidlni syntézou
Vv travicim traktu zvifete (zvlasté u preZzvykavcl vitaminy B — komplex a vitamin K).
Vitaminy A, D a E jsou také nezbytné pro tvorbu a zachovu tkanovych a bunéénych struktur.
Vitamin Ka B — komplex jsou soucasti koenzyml a tim se podileji na mnoha funkcich
intermediarni latkové vymeény. Nedostatek vitaminti zptisobuje ¢etné poruchy. Prili§ vysoky

piijem vitaminii A a D vede k hypervitaminézam (Cermaék et al., 2006).

Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A (retinol)
bun¢k a ma dulezitou roli v metabolismu reprodukce, v procesu vidéni a pii vyvoji kosti. Jeho
nedostatek vede k degeneraci mnoha tkani, které jsou nasledné citlivé k infekcim. Mezi
pfiznaky jeho nedostatku fadime narozeni mrtvych a defektnich telat, ztratu chuti, prijem,
zanéty oci, n€ékdy i slepotu.
Vitamin D (kalciferol)

Vitamin D je dilezity pro absorpci a poté pro vyuziti Ca a P ze zazivaciho traktu. Také
ma vliv na prostupnost stfeva pro dalsi mineralni latky jako jsou napiiklad Zn, Fe, Co a Mg.
Nedostatek tohoto vitaminu zptsobuje u mladych zvifat kiivici, u dospélych zvitat lomivost

kosti a osteopordzu.
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Vitamin E (tokoferol)

Tento vitamin se podili na tvorbé vitaminu C a metabolismu sirnych aminokyselin.
Dobrym zdroje vitaminu E jsou rostlinné oleje, dale ho miZzeme najit v kolostru.

Jeho nedostatek mtize u dojnic zpusobit posSkozeni srdecni svaloviny s naslednym
selhdnim srde¢ni ¢innosti.

Pridavky vitaminu E snizuji vyskyt mastitid, podporuji imunitu zvifat a zlepSuji
reproduk¢ni ukazatele.
Vitamin K

Vitamin je vyznamny pro normalni srazlivost krve. Zdrojem tohoto vitaminu jsou

zelené listy Cerstvé nebo susené pice anebo je syntetizovan v bachoru.

Vitaminy rozpustné ve vodé

Do této skupiny vitaminu patfi thiamin (B1), riboflavin (B2), kyselina pantotenova,
niacin, biotin, cholin, kyselina listova, pyridoxin (B6), cyancobalamin (B12) a kyselina
askorbova (C).

Niacin

Niacin neboli B3 je prekursorem dilezitych koenzymt, které plsobi pii syntéze
a degradaci mastnych kyselin, sacharidi a aminokyselin.

Jeho vyznam stoupd u dojnic na zaCatku laktace z diivodu jeho antiketogennich
ucinki. Diky podévani niacinu na zacatku laktace dochazi ke zlepSeni energetické bilance.
Také zlepsuje kondici dojnic v obdobi zabtezavani.

Thiamin

Pod timto ndzvem se skryva vitamin B1. Tento vitamin je diilezity pro normalni funkci
centrdlniho nervového systému. Jeho potfeba u vysokoprodukcénich dojnic stoupad pii
nepiiméfeném obsahu dusikatych latek v krmné davce, kdy je omezovana jeho bachorova
syntéza a snizuje se tak jeho ptivod do tenkého stieva.

Cholin

Je nepostradatelnou latkou pro vystavbu a uchovani bunécnych struktur. Podporuje

ptenos lipidii bunéénymi membranami a omezuje jejich hromadéni v jatrech. Doplnéni tohoto

vitaminu do krmné davky miize zvysit obsah tuku v mléce (Kudrna et al., 1998).
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3.2.1.5 Voda

Voda je zivotné dulezitou soucasti zivocisného i rostlinného organismu. Obsah vody
se vyznamné meéni. V krmivech je napiiklad jeji podil od 10 do 90 % a Vv ZivociSnych

organismech od 40 do 80 % (Cermék et al., 2006).

Prakticky se voda vyskytuje ve vSech krmivech. Vyskytuje se ve form¢ volné vody,
ktera slouzi v bunikach jako rozpoustédlo organickych a anorganickych latek. Tato voda se da
ze vzorku odstranit susenim. Dalsi formou je voda vazana. Tato voda je véazana fyzikalné
chemickymi a chemickymi vazbami. Vyskytuje se piedev§im v minerdlnich krmivech
a krmnych doplicich. Prakticky vyznam mé voda volna.

Obsah vody je zhlediska nutricni hodnoty krmiva dulezity. Krmiva s vysokym
obsahem vody maji maly obsah su$iny, tim padem malo zivin. Oproti tomu krmiva s nizkym
obsahem vody maji vysoky obsah susiny, tudiz i zivin.

Na jejim obsahu zavisi skladovatelnost krmiv. Krmiva s vysokym obsahem vody mayji

omezenou skladovatelnost a zhorSenou sildZovatelnost (Kacerovsky et al., 1990).

3.2.1.6 Cizorod¢ latky

Za cizorodé latky povaZujeme takové latky, které jsou prevazné chemického
charakteru, které jsou obsazeny v pozivatinach a nejsou jejich ptirozenou slozkou.
Krmna aditiva

Timto nazvem jsou oznaCovany latky, které nemaji charakter zivin a jsou zvifatim
podavéana za ucelem lepsiho vyuziti krmiva, zvySeni uzitkovosti nebo zlepSeni zdravotniho
stavu. Casto se jednotliva aditiva riizné kombinuji, doplituji se dalsimi latkami a dale se

technologicky upravuji (Kudrna et al., 1998).

Zeman et al. (2006) uvadéji, ze dopliikovymi latkami se rozumi latky specificky
ucinné, které pii zkrmovani ve vhodném mnoZstvi ptfiznivé ovliviiuji vlastnosti krmiv
a zivociSnych produktl i zdravi zvifat. SlouZi jako dopliky chybé&jicich Zivin do krmnych
davek.

Do krmnych aditiv patfi:

e nutri¢ni aditiva (vitaminy, provitaminy, slou¢eniny stopovych prvki, aminokyseliny,

jejich soli a analogy, mocovina a jeji derivaty),
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e zootechnicka aditiva — latky, které mohou zlepsit uzitkovost zvifat nebo ptiznivé
ovlivnit Zivotni prostfedi, napfiklad latky =zlepSujici stravitelnost Zivin,
mikroorganismy, nebo chemicky definované latky, které maji ptfiznivy vliv na
mikrobialni populaci traviciho traktu,

e aditiva ovliviiujici senzorické vlastnosti — latky zlepsujici organoleptické vlastnosti
krmiva nebo vzhled zivoc¢isnych produkti,

e technologicka aditiva — napfiklad konzerva¢ni latky, antioxidanty, emulgétory,
pojiva, stabilizatory, protispékavé latky, reguldtory kyselosti,

e silazni aditiva,

e antikokcidika a latky pro prevenci histomoniazy.

Kontaminujici latky

Do skupiny kontaminujicich latek se tadi takové, které prechdzeji do pozivatin
z prostiedi. Jde o latky anorganické, zejména tézké kovy (olovo, kadmium, rtut’), dale
dusi¢nany a dusitany, fluor, arsen, hlinik, ale téZ nékteré prvky, které do ur¢it¢ho mnozstvi ve
stravé plni funkci biogenni a hodnoty nad rozmezim esencialniho ptsobeni mohou vyvolat
toxické nebo jiné nepfiznivé Ucinky (zinek, méd’, selen, mangan).

Dale se jedna o organické latky, rizné chlorované slou¢eniny, alifatické i aromatické,
zejména napi. polychlorované bifenyly, dioxiny, dibenzfurany, dale polyaromatické
uhlovodiky, estery kyseliny ftalové aj. Do této skupiny toxickych latek se zahrnuji téZ takové,
které vznikaji v pozivatinach pti nespravné technologii pfi vyrobé nebo skladovani (Anon,
2009).

Ke zvyseni obsahu téchto latek v krmivech mize dojit riznym zpiisobem. Na jedné
strané jsou nebezpecné pro uzitkovost a zdravi zvifat, na druhé strané¢ se mohou ukladat
Vv jejich téle a v Zivocisnych produktech, ¢imz se nasledné mohou dostat do potravniho fetézce
a mit vliv na lidské zdravi.

Nejvyssi ptipustné limity a povolené hodnoty jsou zaznamenany v Evropskych
normach, také v Narodnich norméch pro krmiva.

Do této skupiny latek zafazujeme latky rostlinného ptvodu (pf. kyseliny
kyanovodikova, izotiokyanatany), tézké kovy (pf. olovo), déle také prostfedky na ochranu
rostlin jako jsou herbicidy, pesticidy, fungicidy, dezinfekéni a Cistici prosttedky a dalsi

(Cermak et al., 2006).
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Mikrobialni toxiny

V této skuping jsou zastoupeny endotoxiny a mykotoxiny.
Endotoxiny

Jsou to produkty latkové vymeény gramnegativnich bakterii (E. coli, salmonely,
streptokoky), které jsou vyluCovany béhem ristové faze. Jsou rozpustné ve vodé a jsou
teplovzdorné. Pii zvySeném piijmu se stdvaji toxickymi. ZvySena kontaminace je
podporovana neodbornou konzervaci a skladovanim.
Mykotoxiny

Pod timto nadzvem se skryvaji sekunddrni metabolity plisni. Jiz pfi nepatrné
koncentraci mohou poskodit zdravi zvitete. Pfi konzumaci toxina plisni v krmivu mtze dojit
K tvorbé rezidui v mase, tuku, mléce a vejcich a tim miZe byt ohroZen spotiebitel. V praxi
jsou vyznamné piedevsim toxiny tvotfené plisnémi rodu Fusarium, Aspergillus a Penicillium
(Cermék et al., 2006).

3.3 Vzorkovani

Zakladni podminkou pro objektivni posouzeni krmiva je spravny odbér vzorku pro
danou analyzu. Odebrany vzorek musi reprezentovat hodnocené krmivo. Vzorkovani je
odborné odebrani, ptipadné tiprava vzorku provedena pifedepsanym zplsobem.

Cilem vzorkovani je stanovit primémé hodnoty sledovaného znaku ve vzorkovaném
celku, rozhodnout, zda primérnd hodnota sledovaného znaku ve vzorkovaném celku
odpovida pfedepsanym mezim, posoudit proménlivosti znaku ve vzorkovaném celku.

Kazdé krmivo musi byt pied zahdjenim vzorkovani smyslové posouzeno pro spravny

zpusob vzorkovani, pro spravnou volbu vzorkovaciho zatizeni.

Z dtivodu rozdilnych smyslovych, fyzikalnich a chemickych vlastnosti, které ovliviuji
zpiisob a techniku vzorkovani i druh vzorkovacich pomicek, se krmiva déli na:
e sucha sypka (obilniny, lusténiny, ususky pice, mlynskd krmiva, pokrutiny,
extrahované Sroty, krmiva zivoc¢isného ptivodu, suSené kvasnice, drozdi atd.),
e objemna sucha (seno, slama, plevy, slupky zrnin, odpady zrnin),
e objemna vlhka Cerstva (zelena pice, cukrovarské tizky, bramborové zdrtky atd.),
e objemna vlhka konzervovana (konzervovana pice),

e pastovita (mlato, krmné pasty),
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kapalna tekuta (melasa, vypalky, tekut¢ krmné smési, mlécné vyrobky, syrovatka
atd.),

krmné okopaniny (brambory, krmnd fepa, mrkev, tufin).

Typy vzorkovani

Dle zptisobu odbéru vzorku rozeznavame:

Statické vzorkovani — Jedna se o zptisob odbéru, pfi kterém se vzorky odebiraji ze
vzorkovaného krmiva, jenz je v klidu, napft. z porosti, pokosii, dopravniho prostiedku.
Dynamické vzorkovani — Je to zptisob odbéru, pfi které se dil¢i vzorky odebiraji ze
vzorkovaného krmiva, které je v pohybu, napi. z toku krmiva pod vypusti zasobniku,

Z dopravniho pasu apod.

Typy vzorki

Dil¢éi vzorek — Mnozstvi krmiva odebraného jednorazové ze stanovené <asti
vzorkovaného celku.

Hruby vzorek — Vznikd smichanim a promichanim dil¢ich vzorki. Diive zakladni
vzorek, ktery odpovida primérné jakosti vzorkovaného celku.

Konec¢ny vzorek — Tento vzorek vznika trojuhelnikovou metodou ze vzorku hrubého.
Kone¢ny vzorek ma takovou hmotnost, aby z n¢j bylo mozno ziskat dostatecny pocet
reprezentativnich dild, pro pfipravu vzorkii laboratornich, rozhod¢ich a eventuelné
rezervnich.

Laboratorni vzorek — Pfipravuje se Z kone¢ného vzorku pro laboratorni zkousky.
Rozhod¢i vzorek — Je cast konecného vzorku urceného pro zdvazna rozhodnuti
0 jakosti krmiva. Tento vzorek musi byt zapeCetén a jeho pravost musi byt potvrzena
podpisy povetenych pracovnik.

Rezervni vzorek — Tento vzorek je uréeny pro novou nebo dalsi zkouSku.

Kontrolni vzorek — Je pouzivan pro kontrolu pfesnosti prace laboratofi.

Uprava vzorki po odb&ru

Postup je ovlivnén druhem krmiva, jejich konzistenci a pouzitymi pomtickami. Vzorek

se vysype na podlozku, vytvoii se z néj kuzel. Pfilozi se Sablona, kterd kuzel rozd¢€li na Ctyfti

¢asti. Dvé protilehlé Casti se odstrani a ze zbylych dvou se vytvoii novy kuzel, ktery se dale

d¢€li na pozadovanou velikost kone¢ného vzorku.
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Uprava vzorku k chemické analyze

Vzorky zvazime a smyslové posoudime. Zjistime vegetacni stav, botanické slozeni,
pach, barvu, konzistenci, omak, celkovy vzhled, pfitomnost Skudcii, zaplisnéni, obsah cizich
anepiirozenych slozek. Neni — li mozné vzorek ihned zpracovat, je nutné zajistit jeho
kratkodobé uchovani.

Krmiva se analyzuji sucha, jemné rozemleta. Krmiva s vy$sim obsahem vody (nad
15 %) se predsouseji v susarné pii 50 — 60° C. Krmiva hruba se rozsekaji, fezou, stiihaji nebo
krouhaji na ¢astice vhodné pro rychlé suseni.

Krmiva suché se drti na laboratornim mlynku, nésleduje prosivani na situ. Prosivani se
opakuje, dokud vzorek nepropadne sitem beze zbytku. Promichanim se vytvori
homogenizovany reprezentativni vzorek, ktery se po vychladnuti necha v laboratofi, aby pfijal

pfiméfenou vlhkost (Kacerovsky et al., 1990).

3.4 Hodnoceni krmiv a krmnych smési

3.4.1 Organoleptické hodnoceni krmiv

Organoleptické hodnoceni krmiv je neoddélitelnou soucéasti posuzovani krmiv. Pti
organoleptickém hodnoceni se hodnoti vlastnosti, které se mohou posuzovat zrakem, ¢ichem,
hmatem a chuti. Pfi organoleptickém hodnoceni se ziskavaji denni poznatky o krmivu, které
se nemohou zjistit fyzikalnimi nebo chemickymi zkouskami. Pfi hodnoceni se vychazi ze
subjektivnich vjemti hodnotitele a ten se fidi vypracovanymi metodikami a bodovymi
systémy.

Vlastni hodnoceni spo¢ivd v posouzeni barvy, pachu, viné, struktury, konzistence,
cizich ptimési a pfitomnosti Skiidct

Barva se urcuje vyjaddifenim barevného odstinu nebo se uvadi, jak se zkoumané krmivo
lisi €1 nelisi od barvy, kterd je pro dané krmivo charakteristicka.

Pach, viin€ se urcuje ihned po odebrani nebo otevieni vzorkovnice. Nevyrazny pach se
zvyrazni nasledujicimi zplisoby:

- pomoci teplé vody: do kadinky se nasype 10 — 20 g krmiva, zalije 50 — 60 ml 50° C teplé
vody, promiché a zakryje se hodinovym sklickem, pak za 15 min po promichani se posuzuje;

- pomoci louhu draselného: do zkumavky se nasype 1 g krmiva, pfida se 2 ml 1 % KOH
a necha se nad plamenem pfejit varem, u nenarusenych krmiv se normalni pach neméni. Tato

zkouska je vhodna pro krmiva Zivoc¢isného piivodu;
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- vloZenim do termostatu: 30 g jemné mletého krmiva se nasype do Erlenmayerovy banky,
uzavie se zatkou a postavi se do termostatu pii 35 ° C na 30 min. Po uplynuti 30 min se
posoudi pach.

Kazdé krmivo ma svij charakteristicky pach. U krmnych smési pievladaji pachy
krmiv Zivocisného ptivodu. Pfi ur€ovani pachu se posuzuje ptislusnost, intenzita a odliSnost
pachu charakteristické pro dané krmivo.

Struktura a konzistence se posuzuji hmatem. Hodnoti se hlavné¢ odchylky od
charakteristické struktury a konzistence.

Pfitomnost cizich pfimési a Skidct se zjistuje pifi rozprostieni krmiva na pevné
jednobarevné (bilé) podlozce. Uplna identifikace cizich pfimési se zjistuje az pii
makroskopickém rozboru po proseti krmiva a pii mikroskopickém vysetieni (Kacerovsky et

al., 1990).

3.4.2 Chemické metody

Chemické metody Iépe spliuji pozadavek rychlého stanoveni podstaty krmiva
s moznosti sledovat dynamiku zmén probihajicich v krmivech. Citlivé rozbory krmiv ve
vetsing piipadi 1épe splni postupy s pouzitim pfiistrojové techniky neZz klasické metody
chemické analyzy. Uloha téchto metod v analytice krmiv nabude v budoucnu je§té vétsiho
vyznamu, v souladu s obecnym trendem povede k uplné automatizaci rozbort, tzn. od prvniho
zpracovani vzorku po vyhodnoceni jednotlivych metod i popis méteni (Kacerovsky et al.,

1990).

3.4.2.1 Zakladni chemické rozbory

Organicky rozbor krmiva se provadi dle Weendské metody, ktera je uvadéna napiiklad
v CSN 46 7093 (1982). Stanovuje se: susina, NL, tuk, vlaknina, popeloviny a dopoéitavaji se
bezdusikaté latky vytazkové (Cermak a Lad, 1996; Zeman et al., 2006).
Susina

Stanoveni obsahu suSiny spociva ve stanoveni rozdilii hmotnosti rozborového vzorku
pfed vysuSenim a po vysuSeni pii 105° C za predepsanych podminek. Krmiva s vy$Sim
obsahem vody nez 15 % se predsusuji.

Pti stanoveni vyzivné hodnoty krmiv je tfeba vzdy stanovit suSinu ptivodni hmoty.

Susinu rozborového vzorku je nutno zjistit vZdy soucasné s kazdym stanovenim dalSich Zivin.
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Vypocet:
e s predsouSenim:

axb

S, = X1
17 AxB 00

S1 — susina ptivodni hmoty v procentech

A — navazka prumérného vzorku na pfedsouseni v gramech
B — navazka rozborového vzorku na dosouseni v gramech
a — hmotnost vzorku po piedsuseni v gramech

b — hmotnost vzorku po dosuseni v gramech

e bez piedsusovani:

b
51(5) = 3 x 100

S1 (S) — susina piivodni hmoty rozborového vzorku v gramech
B —navézka vzorku v gramech

b — hmotnost vysuseného vzorku v gramech

Dusikaté latky

Dusikaté latky maji zakladni vyznam pro vyzivu hospodaiskych zvifat. Jsou
definovany jako obsah veskerého dusiku, stanovené¢ho metodou podle Kjeldahla, vynasobeny
faktorem 6,25. Dusik se stanovi po prevedeni dusikatych slou¢enin mineralizaci Kyselinou
sirovou béhem varu a za pfitomnosti katalyzatorG na siran amonny a po oddestilovani
vzniklého ¢pavku titracn€ alkalimetricky. Touto metodou se stanovi dusik vazany
Vv bilkovinach, volnych aminokyselinach, aminech a imidech.

Hlavni slozkou dusikatych latek jsou bilkoviny (80 — 100 %), které obsahuji ptiblizné
16 % dusiku. Proto pro prepocet dusiku na dusikaté latky se pouziva faktor 100 : 16 = 6,25
(Kacerovsky et al., 1990).
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Nejrozsifenéj$i a nejpouzivanéjsi metodou hodnoceni dusikatych latek je metoda
podle Kjeldahla. Tato metoda lze rozd¢lit do tiech zakladnich operaci:
e mineralizace biologického materialu

Dusikaté¢  slouceniny se prevedou mineralizatnim  médiem
(pt. koncentrovana H,SO,4) za varu a za ptitomnosti katalyzatoru (slouceniny
rtuti, médi, selenu) na siran amonny.

e destilace (odd¢leni amoniaku od mineralizatu)

Siran amonny vznikly mineralizaci reaguje s hydroxidem sodnym za
varu v destilacnim pfistroji. Uvolnény amoniak se jima do piedlohy s kyselinou
sirovou.

e stanoveni amoniaku

Mnozstvi amoniaku uvolnéného z mineralizatu destilaci se stanova

titraén¢ alkalimetricky. Jako roztok pro titraci mizeme napt. pouzit roztok hydroxidu sodného

0 koncentraci 0,25 mol / 1 (Kacerovsky et al., 1990).

Vlédknina
Jako dulezitd slozka krmiv, pfedstavuje vldknina tu ¢ast zdrojli, kterd je objemna

a tézko stravitelna (Mertens, 2002).

Jedna se o komplex latek, ktery je moZno charakterizovat jako soucet polysacharidi
véetné ligninu, popiipadé i kutinu, ktery prochédzi travici soustavou, aniz by byl naruSen
ucinky enzymu. VétSinou se do této skupiny fadi celul6za, hemiceluldza, pektinové latky,
rostlinné slizy, gumy a lignin.

Hruba vldknina je zbytek rostlinného materidlu, na ktery putsobily be&hem
dvoustupniové hydrolyzy slabé roztoky kyseliny sirové a louhu draselného.

Vldknina potravy jsou pozistatky bunécnych stén rostlinnych tkani, které jsou
rozkladany pomoci enzyml vyluCovanymi v travicim ustroji. Je to smés celuldzy,
hemicelul6z a ligninu.

Vldkninu Ize z analytického hlediska stanovit za pomoci:

e chemickych metod

e enzymatickych metod
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Chemické metody stanoveni obsahu vlakniny patii mezi nejstar$i metody v analytické
chemii krmiv. Podstatou téchto metod je hydrolytickd degradace rostlinnych materidlt

(Kacerovsky et al., 1990).

Vlaknina se stanovi metodou podle Henneberga — Stohmanna za pomoci

dvoustupniové hydrolyzy (kyseld a zasaditd) za piesné definovanych podminek (Kacerovsky

et al., 1990; Cermak et al., 1996).

Vypocet:

x = 22718 % 100

mq
m1 — hmotnost navazky vzorku krmiva v gramech
m2 — hmotnost vlakniny po vysuseni v gramech

m3 — hmotnost popela vldkniny v gramech (Kacerovsky et al., 1990).

ADF (Acidodetergentni vidknina)

Obsah ADF je hmotnostni podil vldknitého zbytku, ktery byl ziskdn pouzitim
kationaktivniho detergentu v 0,5 mol / 1 kyseling sirové, primarné sestavajici z celulozy,
ligninu a nerozpustnych komplext proteinti (CSN EN ISO 13906, 2011).

Obsah ADF lze vyuzit pti predikci energetické hodnoty pice (Beauchemin, 1996).

Vypocet obsahu ADF se provede z puvodni hmoty, wi, nebo jako obsah ADF
V susing, wp, vyjadieny jako procento hmotnostniho podilu, také pomoci rovnice.

Vypocet:

e Pro nesusené materialy:

— (mz—mq)—(mp,—mp,) x 100

1 m,

e Pro susené materidly:

ms, —mq) —(m,, —m
e m) = (i —my)
m;wg

kde m; — hmotnost kelimku v gramech;
m, — hmotnost zkuSebniho vzorku v gramech;
m3 — hmotnost kelimku a zbytku v gramech;
Mp1 — prumeérna hmotnost vSech slepych vzorkl po ususeni, pied acidodetergentni
extrakci, v gramech;
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Mp2 — prumérna hmotnost vSech slepych vzorka po ususeni, po acidodetergentni extrakei,
v gramech;
Wq — hmotnosti podil suSiny déleny 100, v procentech (CSN EN ISO 13906, 2011).

NDF (Neutralné detergentni viaknina)

Hlavni funkci NDF frakce v krmné dévce je poskytovat energii pro mikrobialni
syntézu, zajiStovat spravnou ¢innost bachoru a tim i zdravotni stav zvifat (Mertens, 1994;
Eastridge, 2006).

Metoda stanoveni neutralné detergentni vlakniny, vyvinuta pted 30 lety, je metodou
pro méfeni celkové vldkniny V picnindch i dalSich krmivech. V metodé bylo provedeno
nékolik zmén za tcelem zlepsit aplikovatelnost na v§echny krmiva (Mertens, 2002).

Stanoveni NDF je prioritni chemickou analyzou pouzivanou k predikci piijmu pice

(Van Soest, 1994).

ADL (acidodetergentni lignin)
Obsah acidodetergentniho ligninu je definovan jako hmotnostni podil zbytku celulozy
a jiné organické hmoty. Ziska se rozpuSténim zbytku po stanoveni obsahu ADF v 72 %
kyseling sirové. Je mozné ho také vypocitat z pivodni hmoty (w3) nebo jako obsah ADL
V susing (wa).
Vypocet:
e Pro nesusSené materialy:

(Mg —mg) — (Mp3 — Myy) %
m,

100

W3 =

e Pro susené materidly:

— (m4_m5)_(mb3_mb4) X 100
moWgqg

4

kde mpsz — primérnd hmotnost vsech slepych vzorkl po ususeni, pied spalenim, v gramech;
Mp4 — primérna hmotnost vSech slepych vzorki po ususeni, po spaleni, v gramech;
m4 — hmotnost kelimku a zbytku po ususeni, v gramech;
ms — hmotnost kelimku po spaleni, v gramech (CSN EN ISO 13906, 2011).

Bezdusikaté latky vytazkové

Tyto latky se stanovi pomoci vypoctu jako zbytek ze suSiny po odecteni obsahu

dusikatych latek, tuku, vlakniny a popele (Cermak et al., 1996).
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Tuk
Stanoveni obsahu tuku v krmnych smésich a krmnych suroviniach je vyznamné
Z hlediska vysoké energetické hodnoty a moZznosti ukazat jakostni stav krmiva (Kacerovsky

etal., 1990).

Tuky se stanovi jako zbytek ziskany suSenim petroléterového piipadné etyléterového
vytazku (obsahuje tuky, mastné kyseliny, vosky, lipoproteiny a nckteré dalsi latky jako
chlorofyl nebo steroly aj.) (Zeman et al., 2006).

Pro stanoveni obsahu tuku se pouzivd extrak¢ni metoda podle Soxhleta. Jako
rozpoustédlo se uziva etyléter nebo petroléter, popt. jeho frakce o bodu varu max. 60°C. Déle
se milZze pouzit tetrachlormetan, trichloretylen aj.

Z hlediska zptsobu provedeni analyzy délime metody stanoveni tuku na:

e stanoveni tuku pfimou extrakci vzorku,

e stanoveni tuku po hydrolyze vzorku.
Vybér metody zavidi na povaze analyzovaného vzorku (materialu).
Vypocet:

100
x = (my; —mg) X P

Mo — hmotnost prazdné extrakéni baniky v gramech

m; — hmotnost navazky vzorku v gramech

m, — hmotnost extrakéni baniky s vyextrahovanym tukem v gramech
(Kacerovsky et al., 1990).

Popeloviny

Princip stanoveni obsahu popelovin spocivd v navaZeni vzorku, pak nasleduje
presunuti vzorku do muflové spalovaci pece, kde je nasledné spalen a vyzihan pti 550°C a po

vychladnuti se popel v exikatoru odvazi.

a
Obsah popela = - x 100

kde a — hmotnost popela v gramech
n —navazka v gramech (Kacerovsky et al., 1990).
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3.4.2.2 Specialni chemické rozbory

Skrob
Skrob se stanovi piisobenim HCL na $krob, ¢imz dojde k hydrolyze Skrobu na

glukozu, ktera se nasledné stanovi polarometricky (Cermak et al., 1996).

Sacharidy

U krmiv bohatych na sacharézu se stanovuji sacharidy polarimetricky po vyceteni
vodniho vyluhu. V ostatnich pfipadech se sacharidy ze vzorku krmiva vyextrahuji 40 %
ethanolem a po vycCefeni extraktu se stanovi obsah redukujicich sacharidii po inverzi titra¢né

podle metody Luff — Schoorla (Cermék et al., 1996).

Vitaminy

Stanoveni vitaminl v biologickych materidlech vyzaduje zkuSenosti, pfesnou praci
a presné¢ dodrzeni metodickych postupt, Cistotu chemikalii, ptipadné 1 zvlastni atmosféru
stanovovani.

Problematiku stanovovani vitaminil 1ze rozdélit z metodického hlediska na extrakci
vitamind z krmiva, popf. spojenou s CiSt€nim a jejich rozdélenim, a na vlastni identifikaci
jednotlivych vitamind.

Extrakce vitaminl se rizni dle vitamini rozpustnych v tucich a rozpustnych ve vodé.
Pro extrakci vitamind rozpustnych ve vodé se pouziva extrakce vodou, zfedénymi
mineralnimi kyselinami, n€kdy 1 zfedénymi louhy. Pro vitaminy rozpustné v tucich se
vyuzivaji metody zmydelnéni, které se provadi bud’ u tuk@ pfimo, nebo po jejich
vyextrahovani. K extrakci vitamini z tuku po zmydelnéni se pouzivaji organicka rozpoustédla

prosta oxidac¢nich ¢inidel (Kacerovsky et al., 1990).

3.4.3 Biologicka testace

Biologickou testaci krmiv mame obecné na mysli ovéfovani jejich produkéni i€innosti
in vivo, tzn. v pokusu na zvifatech. Kazdy biologicky pokus musi byt uspofadan tak, aby
spliioval tfi zakladni podminky:

e kontrola — Kontrolou se rozumi zatazeni standardu charakterizujiciho normalni stav,
se kterym je srovnavana odezva na pokusny zasah. Ugelem pro zafazeni standardu

(kontrolni skupiny zvifat) je ,,odfiltrovani“ vliva jinych faktorti nez je pokusny zasah.
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V ptipadé, ze by standard nebyl zafazen do pokusu, mohla by byt odezva na pokusny
zasah porovnavana pouze nepfesné s jinym stavem, jako je typickd nebo primeérna
odezva.

Déle se kontrolou rozumi posouzeni variability experimentalnich podminek. Kontroly
je dosazeno, pokud je pokus provadén v uniformnich podminkach, podle stejného
experimentalniho postupu a s pouzitim uniformnich zvitat.

e opakovani — Opakovanim se mysli ovéfeni pokusného zasahu na urcitém poctu
subjekti. Cim vétsi bude vzorek pokusnych zvifat, tim pravdépodobnéji se bude
primér odezvy pfiblizovat priméru celé populace.

e nahodnost — Nahodnosti je mysSleno piifazeni jednotlivych pokusnych zasahii
pfisluSnym pokusnym subjektim, které nepodléha systematickému vybéru

experimentatora (pf. pomoci losovani) (Mudfik et al., 2002).

Biologicka testace je soubor minimalné péti soubézné opakovanych skupinovych
srovnavacich nebo tfi periodicko — skupinovych srovnavacich pokusi. Pokusy jsou
usporadany tak, aby se vyloucil vliv vSech faktorii na sledovanou odezvu s vyjimkou faktoru
samého. Skupinovy srovnavaci pokus se provadi se dvéma nebo vice skupinami zvifat.
Periodicko — skupinovy srovnavaci pokus se provadi se dvéma skupinami zvifat, kdy se
zkousené krmivo stiidd ve skupindch tak, aby kazd4 skupina zvifat byla vZdy minimalné
jednou jako kontrolni a jednou jako pokusna.

Krmné smési a krmné davky se u kontrolni a pokusné skupiny zvitat 1i§i pouze ve
zkouseném krmivu, dopliikové latce nebo premixu. VeSkera krmiva, vCetné vSech pouzitych
krmnych surovin, doplitkovych latek a premixt, se pfedem ovétuji analyticky.

Minimalni pocet zvifat v kazdé skupin€ je napt. u skotu 10 ks, u dribeze 100 ks

a u kralikt 40 ks (Zakon o krmivech, 2004).

Zakladni typy pokusi na zvitatech dle Mudiik et al. (2002):

e Screening (prosévani) — Piikladem je vyhledavani latek s pozadovanou ucinnosti,
z urcité skupiny latek. Pro zvySeni pravdépodobnosti nalezu u¢inné latky se vétSinou
uméle vytvoii vhodné experimentalni podminky. Sledovanymi ukazateli mohou byt

prirastky hmotnosti, konverze krmiva, ptipadné dalsi.
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e Srovnavaci krmny pokus — Ugelem je posoudit u¢innost uréitého krmného zasahu.
Sledovanymi ukazateli byvaji pfiristky hmotnosti, konverze krmiva, index ekonomiky
vykrmu, ptipadné jiné.

e Bilanc¢ni pokus — Nejcastéji se provadi s cilem posoudit G¢innost krmného zasahu
nebo stanovit stravitelnost zivin a energie. Pfi bilanénim pokusu se sleduje pfijem,

vyluCovani a retence sledované Ziviny, respektive energie.

3.4.3.1 Stravitelnost Zivin

Zivina, ktera byla pfijata krmivem (napft. dusikaté latky, tuk, vldknina, bezdusikaté
latky vytazkové) a nebyla vyloucena vykaly, je oznaCovéana jako stravitelnd. Nemusi to byt
zivina resorbovana v trdvicim traktu. Za stravitelnou povazujeme naptiklad i zivinu
pfeménénou pii mikrobidlnim traveni v pfedzaludku ptfezvykavcl v energeticky bohaty plyn,

ktery se z organismu vylou¢i krkdnim (Kacerovsky et al., 1990).

Stravitelnost Zivin zjiStujeme v bilancnich pokusech na zvifatech nebo vyuZivame
podobnosti traveni Zivin v zivo¢iSném organismu a pomé&ra pii chemickych hydrolyzach, resp.
jejich néasledné enzymatické hydrolyze. Reé je tedy o zjistovani stravitelnosti v pokusech

1IN vivo*, pokusech ,,in vitro* a o chemickém traveni (Cermék et al., 1996).

Stravitelnost je ¢lenéna dle n€kolika kritérii:
1. — Stravitelnost celkova — zaloZena na analyze vykald,

- Stravitelnost ilealni — zaloZena na analyze vzorkl odebranych z kycelniku.
. (. . _ PV
2. — Stravitelnost zdanliva = — x 100,

P — pfijem Ziviny krmivem

V — exkrece Ziviny vykaly

P—(V-E)

- Stravitelnost skuteéna = x 100,

P — pifijem Ziviny krmivem

V — exkrece ziviny vykaly
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E — mnozstvi Zivin metabolického pivodu

Metody stanoveni stravitelnosti:

Konvenéni — Ovéfované krmivo Ize zkrmovat samostatné (Mudiik et al., 2002).
Diferenéni — Ovérované krmivo nelze zkrmovat samostatné, ale je mozné jich zaradit

mensi mnozstvi do krmné davky (Kacerovsky et al., 1990).

Pokus je slozen z 2 pokusu:
pokus — Zjisti se stravitelnost zakladniho krmiva.
pokus — Zjisti se stravitelnost krmiva zakladniho a testovaného. V tomto pokuse je

nutné uhradit vEtsi ¢ast susiny testovanym krmivem (60 — 70 %) (Tomme, 1969).

V obou pokusech by mél byt zachovan stejny pfijem susiny, stejny pomér a obsah

zivin. Nevyhodou této metody vsak je, ze nerespektuje moznou interakci mezi obéma krmivy,

kterd ma vliv na vyslednou stravitelnost (Homolka et al., 1995).

B X(x+y)— A Xx

Koeficient bilanc¢ni stravitelnosti Zivin = ———————— |

y

A — koeficient bilan¢ni stravitelnosti Zziviny zakladni smési s nizkym
zastoupenim zkoumaného krmiva

B — koeficient bilan¢ni stravitelnosti ziviny pokusné¢ krmné davky s vysokym
zastoupenim zkoumaného krmiva

X — podil zakladni smési v susin¢€ pokusné krmné davky v procentech

y — podil zkoumaného krmiva Vv suSiné¢ pokusné krmné davky (s vyjimkou

mnozstvi patficiho do zakladni smési) v procentech (Kacerovsky et al., 1990).

Indikatorova — Za pouziti vnitiniho (lignin) nebo vnéjsiho indikétoru (oxid chromity)

(Mudrik et al., 2002).

Vyhoda téchto metod spociva predevsim ve vyhnuti se kvantitativniho zjistovani
spotfeby krmiva, kvantitativnimu zjistovani vykalt. Stravitelnost Zivin je zjiStovéana
ze zmény indikatoru k zivin€ v krmivu a poméru indikatoru k ziviné ve vykalech

(Cermak et al., 1996).
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3.4.3.2 Biologicka hodnota bilkovin (BHB)

Biologicka hodnota bilkovin zhlediska plnohodnotné bilkovinné vyzivy
hospodarskych zvifat je vyjadifena stupném vyuziti bilkovin krmiva zivo¢iSnym organismem.
Cim vice se z dané bilkoviny asimiluje, a naopak ¢im mensi mnozstvi dusiku se vylouéi z téla
zvitete, tim mensi mnozstvi této bilkoviny staci k pokryti bilkovinné potteby organismu, a tim
vyssi je tedy biologické hodnota dané bilkoviny.

Biologicka hodnota bilkovin ma vyznam pouze u zvifat s jednoduchym travicim
traktem, protoze zvifata se slozitym traktem (piezvykavci) kryji pottebu bilkovin syntézou

bilkovin pii travicich pochodech v bachoru (Cermék et al., 1996).

Vypocet:

BHB = NP—-NV-NM+Nz % 100 ,

NP—NV+Nmet

NP — dusik pfijaty

NV — dusik vylou¢eny vykaly

NM — dusik vylouc¢eny mo¢i (vSe v miligramech na den)
Nz — zachovna potieba dusiku

Nmet — metabolicky dusik vykalt (Kacerovsky et al., 1990).

3.4.4 Energetické hodnoceni krmiv

Energie je Zivina, kterd Casto limituje uzitkovost zvifat. Proto je dulezité zajistit jeji
dostatecny pfisun. V novém systému hodnoceni byly Skrobové jednotky nahrazeny netto
energii. Stanoveni stravitelnosti energie se provadi v bilan¢nich pokusech (Homolka et al.,

1995).

Soucasné systémy hodnoceni energie vychdzeji ze skuteCnosti, Ze nejefektivnéji se
energie vyuziva pro zachovu, o néco hiife nebo stejné efektivne pro tvorbu mléka a s nejmensi
Gginnosti se uklada v piirastku. V CR se potieba energie pro dojnice vyjadiuje v jednotkach
netto energie laktace (NEL) a pro vykrm skotu v jednotkach netto energie ptirastku (NEV).
Vypocitava se z obsahu metabolizovatelné energie vynasobenim koeficientem tucinnosti jejiho

vyuziti (Bouska et al., 2006).
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Nové systémy hodnoceni energie krmiv uvadéné dle Mudiik et al. (2006) pro
ptezvykavce vychazeji z fyziologického tfidéni energie v téle a na podkladé jejiho traveni
a utilizace pro jednotlivé druhy produkce ji d€li na:

e Drutto energie
e stravitelna energie
e metabolizovatelnd energie

e netto energie.

Brutto energie (BE) zahrnuje mnozstvi chemické energie obsazené v krmivu, které se
stanovi z produkce tepla oxidaci vzorku krmiva v kalorimetrické bomb¢.

Stravitelnd energie (SE) je mnoZstvi piijaté energie, od které odecteme mnozstvi

energie vyluCované ve vykalech. Vyjadifujeme ji z mnozstvi brutto energie a koeficientu
stravitelnosti energie.

Metabolizovatelnd energie (ME)je mnozstvi energie, které zbude po odecteni ztrat

energie vmoci a plynnych produktech kvaSeni od stravitelné energie. Energie plynnych
produktl je tvofena pfevdzné metanem a Cini asi 8§ % brutto energie pii zachovné Urovni
vyzivy. Pomér metabolizovatelné energie ku brutto energii se oznacuje jako
metabolizovatelnost. Tato hodnota ma vliv na G¢innost vyuziti metabolizovatelné energie pro
jednotlivé druhy produkce. Se zvySenou trovni vyZzivy se snizuje mnozstvi ME v dasledku
poklesu stravitelnosti. Pokles je pak kompenzovan c¢éasteCnym omezenim ztrat energie
v metanu a moci. Korekce na uroven vyzivy, kterd zohlednuje pokles obsahu ME, je zahrnuta
do novych systémli hodnoceni a provadi se sniZzenim energetické hodnoty krmiv nebo
zvySenim pozadavkl normy.

Netto energie (NE) je mnozstvi energie vyuzité pro tvorbu produkce (ulozené
v produkci), zachovu a praci. Pfedstavuje mnozstvi energie vypoctené z ME a koeficientu
ucinnosti utilizace ME. Po odecteni netto energie zachovy od celkového mnoZstvi netto

energie zbyva mnozstvi netto energie pro ucely produkce (Vencl et al., 1991).

Jednotky energetického hodnoceni krmiv pro dojnice — NEL — vychazeji z netto
energie mléka. Protoze koeficient utilizace energie pro produkci mléka a zachovu je podobny,
jsou pozadavky pro zachovu dojnic vyjadfovany také v jednotkach NEL.

NEV — jednotka netto energie piirtastku se specializovanou jednotkou pouzivanou pro

intenzivné rostouci skot. Pro zjednoduSeni je vyjadfena spolecna utilizace energie
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pro zachovu a piiristek pii zavedeni daliiho ukazatele — urovné vyzivy (UV nebo také urovei
zivocisné produkce — APL).
Energeticka hodnota krmiva v jednotkach NEL se vypoc¢te z hodnoty BE a ME dle
rovnice:
NEL = ME x (0,463 + 0,24 x (ME / BE)
K vypoctu energetické hodnoty krmiva v jednotkach NEV slouZi rovnice:
NEV = ME X Ky ,
kde kzp = (k; X kp X 1,5) / (kp + k; X (1,5 - 1))
k, = 0,554 + 0,287 x (ME / BE)
kp = 0,006 + 0,780 x (ME / BE) (Kudrna et al., 1998).

Vypocet obsahu jednotek NEL a NEV v krmivu pfedpokladé znalost hodnot BE a ME.
Tyto hodnoty lze stanovit v bilan¢nim pokuse s vyuzitim kalorimetru nebo vypoctem za
pomoci regresnich rovnic. Regresni rovnice véetné potieb zivin pro jednotlivé kategorie skotu

lze najit v krmivatskych publikacich (Kudrna et al., 1998; Mudfik et al., 2002).

Potfeba energie pro prasata je V Ceské republice vyjadfovana v jednotkach
metabolizovatelné energie v megajoulech (MEp v MJ). Systémy hodnoceni energie
pro prasata se sklada ze stanoveni energetické hodnoty krmiv, dale z kontroly obsahu energie
v krmnych davkach a z celkového stanoveni potieby energie pro prasata (Simegek et al.,
2000).

Obsah energie a potieba energie pro dribez Ize vyjadfit v hodnotich bilancné
metabolizovatelné energie. Metabolizovatelna energie krmiv se zjiStuje pomoci bilan¢nich
pokust se zvitaty. Bud’ se vyuziva metoda kvantitativniho sledovani mnoZzstvi pftijatého

krmiva a vylou¢enych exkrementl, nebo metoda indikatorova (Anon, 2011).

3.45 Hodnoceni dusikatych latek krmiv

Soucasné systémy hodnoceni piijaté ve Velké Britanii (RDP / UDP), Francii (PDI),
USA (NRC), Némecku (RPD) a dalsich zemich vychazeji ze stejnych pricipti. Oddélené

hodnoti pfichazejici dusikaté latky (NL) pro bachorové mikroorganismy a pro organismy

vvvvvv

kritérium. LiSi se v detailech ohodnoceni syntézy mikrobidlnich NL z dostupné energie,
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metod¢ stanoveni degradovatelnosti a vytokové rychlosti ¢astic, hodnotich intestindlni
stravitelnosti nedegradovaného proteinu, UCinnosti vyuziti degradovatelnych NL
a neproteinového dusiku bachorovymi mikroorganismy, sloZeni a stravitelnosti mikrobidlnich
NL a ucinnosti vyuziti absorbovanych aminokyselin.

Driive se pouzival ukazatel stravitelnych dusikatych latek (SNL), ktery byl soub&zné

se skrobovou jednotkou v Ceské republice nahrazen systémem PDI (Kudrna et al., 1998).

Cilem modernich systéma vyZzivy dojnic v oblasti dotace proteinu je co nejpiesnéji
predikovat tok jednotlivych proteinovych frakci do tenkého stfeva. Protein krmiva je
V bachoru rozdélen na c¢ast, ktera unikla degradaci a pokracuje dal jako jedna z frakci
do tenkého stfeva a na ¢ast v bachoru degradovanou, ktera se za pfispéni energie podili

na syntéze dalsi proteinové frakce - bakterialniho proteinu (Ttinacty et al., 2009).

Systém hodnoceni NL pro pifezvykavce, oznacovany jako PDI, vychazi
z francouzského systému INRA. PDI znamend v piekladu ,,protein skutecné stravitelny
v tenkém stievé”. Systém PDI je zaloZen na porovnani pfivodu zivin s normou potieby

pro dany druh a uzitkovost (Homolka et al., 1996).

Degradovatelnost dusikatych latek je jednou ze zakladnich charakteristik soucasného
systtmu hodnoceni, jehoz pomoci se dusikaté latky déli na degradovatelné
a nedegradovatelné. Nedegradovatelné dusikaté latky jsou takové latky, které nebyly
degradovany mikrobidlni Cinnosti v bachoru a prechazeji do tenkého stieva. Tam nasledné
podléhaji enzymatickému traveni. Systém hodnoceni stravitelnych dusikatych latek, ktery byl
pouzivan diive, nerespektoval fyziologické pochody traveni dusikatych latek a protein
dostupny organismu se odvozoval zrozdilu mezi mnozstvim dusikatych latek pfijatych
v krmivu a vyloucenych vykaly. Nynéj$i podminky hodnoceni respektuji degradovatelnost
NL vbachoru, vliv pfijml energie na mikrobialni proteosyntézu a zahrnuji stfevni
stravitelnost nedegradovanych dusikatych latek. Degradovatelné NL jsou zdrojem dusiku
pro bachorové mikroorganismy a nedegradovatelné jsou zdrojem aminokyselin pro zvife

(Tomankova et al., 2012).

Degradovatelnost proteinu je méfena metodou nylonovych nebo polyesterovych
sacku, tzv. metoda ,,in situ* (,,in sacco®). Princip této metody spocivd v umisténi fixovanych

saCkl s krmivem na specidlnim nosici do bachoru zvifete. V urcitych ¢asovych rozestupech
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jsou sacky vyndavany a je stanoven ubytek proteinu. Kone¢nym vysledkem je ,, efektivni

degradabilita proteinu“ daného krmiva (Ttinacty et al., 2009).

Dalsi metoda, kterd je vhodnd pro stanoveni degradovatelnosti NL, je metoda
enzymatickd (Homolka et al., 1996). Tato metoda na rozdil od ptedchozi nevyzaduje
kanylovana zvifata a umoznuje provadét stanoveni v laboratofi. Stfevni stravitelnost NL
nedegradovanych v bachoru se stanovuje pomoci metody mobile bag. Princip se sklada
z inkubace krmiva v bachoru, pak vumélém slezu a nakonec vlozeni sacku s krmivem
do duodenalni kanyly s pasazi travicim traktem. Dal$i moznosti je stanoveni enzymaticky

pankreatinem s vyuzitim regresnich rovnic (Mudiik et al., 2002).

Metoda in vitro je technika pouzivana pro hodnoceni nutri¢ni hodnoty krmiv, kdy
se méti plyn v bachoru. Vzestup zajmu o efektivni vyuziti objemnych krmiv vedlo k narustu
vyuziti této techniky diky své vyhod¢ pii studiu fermentace. Méteni plynu poskytuje uzitecné
udaje o traveni jak rozpustnych, tak i nerozpustnych frakci krmiv (Getachew et al., 1998).

In vitro enzymatickd metoda slouzi k zjiSténi stravitelnosti NL nedegradovanych
v bachoru. Pro vypocet stravitelnosti nedegradovanych NL je potieba stanovit obsah dusiku
a rozborovou susinu v reziduu krmiva po 16 hodinové degradaci. Nasledné z hodnot obsahu
dusiku v reziduich krmiva po inkubaci v €ase 24 hodin se vypocita procento dusiku z navazky
vzorku. Reciproka hodnota vyjadiuje stravitelny dusik v tenkém stievé (Tomankova et al.,

2012).

Sommer et al. (1994) definuje PDI nasledovné. PDI je protein skute¢né stravitelny
Vv tenkém stfeve. Jeho obsah v krmivu se sklada ze dvou frakei:
e PDIA, coz je nedegradovany protein krmiva v bachoru skute¢né stravitelny v tenkém
stieve,

e PDIM je mikrobidlni protein skutecné stravitelny v tenkém stieve.

Protoze  kazdé krmivo  zajiStuje  degradovatelny  protein  bachorovym
mikroorganismim pro zajiSténi proteosyntézy a zdroj energie, mad PDIM dv¢ slozky:
e PDIMN - mnozstvi mikrobidlniho proteinu syntetizovaného z degradovaného

proteinu krmiva, pokud neni obsah vyuzitelné energie a dalSich Zivin limitujici,
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e PDIME — mnozstvi mikrobialniho proteinu krmiva syntetizované¢ho z vyuzitelné

energie, pokud neni obsah degradovatelného proteinu a dalSich zivin limitujici.

Kazdé krmivo ma dvé hodnoty PDI, PDIN a PDIE:
e PDIN=PDIA + PDIMN
e PDIE =PDIA +PDIME

Hodnoty PDIN a PDIE se pfi vypoctu krmiva pocitaji zvlast. Nizsi hodnota pak urcuje
skutecnou vyZivnou hodnotu krmiva PDI. Vys$§i hodnota je hodnotou potencidlni, které
muzeme dosdhnout v piipadé€ spojeni s vhodnymi krmivy v krmné davce. Z pozorovani téchto
dvou hodnot mizeme ziskat vyvazenost krmné davky. Vyssi hodnota PDIN vyzaduje snizit
pfijem lehce degradovatelnych krmiv v krmné davce. V pfipadé€, Ze vyssi hodnoty dosahuje
PDIE, je nutné zatadit do krmné davky lehce degradovatelné krmivo (Mudfik et al., 2006).

Cermék et al. (1996) uvadi, ze pro vypodet hodnoty PDI potiebujeme znat 4 zakladni
vstupni Gdaje:
obsah N —latek (N x 6,25),
degradovatelnost N — latek (deg = degradované NL / ptijaté NL)

obsah fermentovatelné organické hmoty (FOH)

skutecna stravitelnost (dsi) nedegradovanych N — latek v tenkém stievé

PDIA = NL x 1,11 x (1 — deg / 100) x 1,0 x dsi / 100
PDIMN = NL x (1 — (1,11 x (1 — deg/ 100))) x 0,9 x 0,8 x 0,8
PDIME = FOH x 0,145 x 0,8 X 0,8,

kde koeficient 1,11 — koriguje rozdilné podminky pii fermentaci krmiva v sacku
V porovnani s voln¢ se nachazejicim se krmivem v bachoru,
koeficient 1,0 — vyjadfuje predpoklad, Zze nedegradované NL jsou tvofeny
vyhradné bilkovinami,
koeficient 0,9 — charakterizuje wc¢innost konverze degradovanych NL na
mikrobialni NL (90 %),
koeficient 0,8 — vyjadiuje, ze mikrobialni protein je tvoren z 80 % bilkovinami

(20 % jsou nukleové kyseliny),
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koeficient 0,8 — je ptedpokladana stravitelnost mikrobialniho proteinu v tenkém
stieve,

koeficient 0,145 — je ptedpokladana syntéza mikrobialniho proteinu z FOH.

Z poctu charakteristik zahrnujicich hodnoceni NL podle systému PDI je zifejmé, ze
naroky na rozsah vstupnich dat jsou vétsi, nez tomu bylo u diive pouzivaného systému SNL.
Pii vypocétu hodnoty PDI postupujeme tim zptsobem, ze pievezmeme hodnoty z tabulek od
podobného typu krmiva (Mudtik et al., 2006).

Potieba dusikatych latek u prasat je dnes pouze pomocnym kritériem. Je pouzivana
pouze Kk definovani maximalniho mnozstvi dusikatych latek v krmné davce s ohledem na
mnozstvi dusiku unikajiciho ze stdji nebo z vykali nebo moce do zivotniho prostiedi.

Stanoveni potfeby aminokyselin se provadi nékolika metodami. Jednou
Z nejpouzivangjsSich je bilan¢ni pokus, kdy jsou prasata umisténa do bilancni klece. V této
kleci je moznost kvantitativniho sbéru vykalii a moce. Béhem tohoto pokusu je zjistovan

pfijem susiny, dusikatych latek a aminokyselin (Pulkrabek et al., 2005).
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4 Zavér

Krmiva mohou byt produkty rostlinného i zivocisSného plivodu, pfipadné mineralniho
nebo syntetického.

Mezi metody pouzivané ke zkoumani krmiv patii chemické metody zahrnujici zakladni
a specialni chemické rozbory, které maji za ukol zjistit obsah suSiny, dusikatych latek,
vlakniny, bezdusikatych latek a dalSich. Dale se vyuziva biologické testace, kde je zjistovana
stravitelnost zivin krmiva. Mimo jiné lze pouzit energetické hodnoceni krmiv a hodnoceni
dusikatych latek, které jsou dle mého nazoru nejvétsim ptinosem.

Zkoumdani krmiv je relativné ndkladnou zalezitosti a zélezi Cist¢ na dané firmé Ci
podniku, zda se rozhodne pro hodnoceni krmiv. Rozbory spiSe vyuziji velkochovy nez malé
farmy.

V Ceské republice existuje mnoho spole¢nosti, které se mohou zabyvat zkoumanim
krmiv na objednévku z odebranych vzorki, nebo ptfimo samy vyvijeji a vyrabéji krmiva, ktera
dale distribuuji.

Trendy v hodnoceni krmiv stale postupuji kupiedu a jsou stale dokonalejsi. Napomahaji

lepsi vyziveé hospodarskych zvirat.
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6 Seznam pouzitych zkratek

aj. —ajiné

atd. — a tak dale

BE — brutto energie

BK — bilkovinny koncentrat

BMK — bakterie mlé¢ného kvaseni

BNLV — bezdusikaté latky vytazkové

CCM — kukufi¢na silaz pouze palic (Corn Cob Mix)
COOH — karboxylové skupina

DKS — doplnkova krmné smés

etal. — a kolektiv

FOH - fermentovand organickd hmota

g —gram

GPS — kukufti¢na silaz celych rostlin

kg — kilogram

KKS — kompletni krmné smés

LKS — kukufticna silaZ palic a listent (Lieschen Kolben Schrott)
ME — metabolizovatelna energie

MEp - metabolizovatelnd energie prasat

min. - minuta

MJ — mega joul

MK — mastné kyseliny

ml - mililitr

napr. — naptiklad

NE — netto energie

NH- — aminova skupina

NL — dusikaté latky

NEL — netto energie laktace

NEV — netto energie vykrmu (pfirastku)

PDI — protein skute¢né stravitelny v tenkém stievé
PDIA — nedegradovany protein krmiva V bachoru skute¢né stravitelny v tenkém
streve

PDIM - mikrobidlni protein skute¢né stravitelny v tenkém stieve
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PDIMN - mnozstvi mikrobialniho proteinu syntetizovaného z degradovaného proteinu

krmiva
PDIME - mnozstvi mikrobidlniho proteinu krmiva syntetizovaného z vyuZitelné energie
popr. — popiipadé
pf. - priklad
ptip. — ptipadné
resp. — respektive
SE — stravitelna energie
SNL — stravitelné dusikaté latky
TMK — t¢kavé mastné kyseliny
tzv. — tak zvany
uv — aroven vyzivy
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