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ABSTRAKT

Jednotlivé slozky mléka jsou rozdiln€ ovlivnitelné vyzivou. Mlécny tuk je nejvice
ovlivnitelnou slozkou mléka. Na jeho obsah piisobi zejména struktura krmné davky
a mnozstvi vlakniny v krmné dévce, pii jejiz fermentaci vznika kyselina octova jako
hlavni prekurzor mlééného tuku. SlozZeni tuku Ize také ovlivnit krmenim tuky chranénymi
vuci degradaci v bachoru a také Inénym nebo fepkovym semenem, které plisobi na obsah
nenasycenych mastnych kyselin. Negativné na mlécny tuk plisobi zejména vyssi obsah
Skrobu v krmné davce. MI1ééné bilkoviny jsou ovliviiovany mnozstvim mikrobialniho
proteinu syntetizovaného v bachoru, na ktery ma vliv pomér degradovatelného proteinu
a energie krmiva. Na obsah mlé¢nych bilkovin ptisobi také tzv. by-pass protein a také
nedegradovatelné aminokyseliny. Zejména methionin a lysin, které jsou povazovany
za limitujici pro syntézu mléénych bilkovin. Obsah laktézy se sniZuje pfi energetickém
deficitu a také vlivem mastitid. Cilem bakalafské prace je komplexné popsat

mechanismy, kterymi vyziva ovliviiuje mlééné slozky.

Klic¢ova slova: mlé¢ny tuk, mlééna bilkovina, laktoza, bachor, krmna davka

ABSTRACT

The individual components of milk are differently influenced by nutrition. Milk fat is
the most impressionable component of milk. Its content is largely influenced by structure
feeding ration and the amount of fibre in ration, acetic acid originates in which
the fermentation as the main precursor of milk fat. Fat composition can be also influenced
by feeding fats protected against degradation in the rumen and linseed or rapeseed seed
which act to the content of unsaturated fatty acids. Negative effect on milk fat has mainly
higher content of starch in feeding ration. Milk proteins are influenced by the amount of
microbial protein synthetized in the rumen which is influenced by the ratio of degradable
protein and energy feed. On the content of milk proteins act also so-called by-pass protein
and nondegradable amino acids. Especially methionine and lysine, which are considered
as limiting for the synthesis of milk proteins. The content of lactose is reduced when
the organism is in the energy deficit and also by influence of mastitis. The aim of this

work is to describe the mechanism by which nutrition act on dairy components.

Keywords: milk fat, milk protein, lactose, rumen, feed ration
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1 UVOD

Spotieba mléka a mléénych vyrobki se v Ceské republice v poslednich 10 letech
pohybuje na konstantni trovni. Cesky statisticky Gitad uvadi pro rok 2015 spotiebu mléka
60,4 kg/osobu/rok a mléénych vyrobka 242,3 kg/osobu/rok. Z téchto udaji vyplyva, ze
V dnesni dobé méa mléko ve vyzive lidi svou nezastupitelnou pozici. V soucasnosti se také
zvysuje zajem o kvalitu a sloZeni potravin. Proto je produkce mléka a jeho kvalita jednim
Z hlavnich oblasti z4jmu chovateli dojené¢ho skotu.

Produkce mléka je podminéna mnoha faktory, které ji ovliviiuji kladnym
I zapornym smérem. Dojivost je tedy proménlivou hodnotou a potencial dojnice miize byt
vyuzity pouze v ptipadé soucinnosti jednotlivych faktorii, kterymi chovatel na dojnici
pusobi. Obsah mlé¢nych slozek je relativné konstantni. Zmény v obsahu mlécného tuku,
laktézy a mlécnych bilkovin jsou ovSem také Caste¢né mozné a jejich ovlivnéni zavisi

na exogennich a endogennich vlivech.



2 CIL PRACE
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a mlécné slozky, a to je vyziva. Cilem bakalatské prace je popsat mechanismy, kterymi

1ze pomoci vyzivy ovlivnit mlé¢né slozky kravského mléka.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Historie chovu dojeného skotu v Ceské republice

Chov skotu je v porevoluénim obdobi charakterizovan ubytkem poctu dojnic
a jejich zvysujici se uZitkovosti. V roce 1989 bylo v Ceské republice chovano 1 248 000
kust dojnic, ale v roce 2016 to bylo uz jenom 296 266 kust dojnic chovanych na nasem
uzemi. Hlavnim diivodem snizovani stavii je nizkéd vykupni cena mléka a s tim souvisejici
nerentabilita chovu. Z tohoto divodu je hlavnim cilem $lechténi dojenych plemen,
zvySovani mlé¢né uzitkovosti. Hodnota primérné ro¢ni dojivosti, ktera v roce 1989 byla
3921 1 mléka/kus se zvysila v roce 2016 na 8 725 1 mléka za laktaci/kus (BUCEK, 2016).
U Ceského strakatého skotu byla vroce 2004 pramérna uzitkovost 5 850 kg
mléka/kus/rok s obsahem tuku 4,2 % a obsahem bilkovin 3,50 % (SAMBRAUS, 2006).
Vysledky kontroly uzitkovosti ¢eského strakatého skotu z roku 2016 vykazuji dojivost
7 334 kg mléka/kus/rok pii tuénosti 4,02 % a obsahu bilkovin 3,52 % (BUCEK, 2016).
Cernostrakaty holstynsky skot vykazoval v roce 2004 uzitkovost 7 600 kg mléka/kus/rok
s obsahem tuku 4,1 % a bilkovin 3,3 % (SAMBRAUS, 2006). Dle kontroly uzitkovosti
zroku 2016 mél cernostrakaty holstynsky skot uzitkovost 9 744 kg mléka/kus/rok
S tu¢nosti mléka 3,8 % a obsahem bilkovin 3,33 % (BUCEK, 2016). U dvou nejcast&ji
chovanych dojenych plemen v Ceské republice miizeme sledovat zvyseni uZitkovosti
kvli §lechténi. Obsah mlécnych slozek je s minimalnimi rozdily, ale 1ze sledovat pokles

obsahu tuku se zvySujici se dojivosti.

3.2 Vlivy piisobici na mléénou uzitkovost

Dojnici nelze chapat jako uzavieny systém, ale jako velmi vnimavého tvora, ktery
reaguje na razné vlivy, které maji vliv na mléénou uzitkovost. Tyto vlivy délime
na vnitini (endogenni) a vnéjsi (exogenni).

3.2.1 Endogenni vlivy

NejdilezitéjSim vnitinim vlivem je genotyp zvifete. MIlécnd uzitkovost je
podminéna velkym poétem gent s malymi G¢inky tzv. polygeny. Dojivost i obsah
mlécnych slozek jsou tedy z velké casti ovliviiovany plemennou hodnotou rodica.

Plemenna hodnota je dnes zjisStovana pro kg mléka, kg bilkovin, % bilkovin u krav i dcer

byki (MACHAL & KOL., 2011).



Stadia reprodukéniho cyklu jsou dalsSim endogennim faktorem. V fiji dochdzi
ke kratkodobému poklesu uzitkovosti, ale mnozstvi mléka a jeho slozeni ovliviiuje také
stadium btezosti. V druhé poloving biezosti dochazi ke snizeni produkce mléka a zvySeni
obsahu mlé¢nych slozek (SKLADANKA & KOL., 2014).

Mezi dalsi vlivy patii pofadi laktace, kdy nejvyssi uzitkovosti je dosahovano
Vv ramci treti laktace. Podstatné jsou ale také fyziologické vlivy jako Cinnost dychaci
a travici soustavy, krevni ob¢h, endokrinni ¢innost a samotna fyziologie mlécné zlazy

(MACHAL & KoOL., 2011).

3.2.2 Exogenni vlivy

Mezi exogenni vlivy patfi organizace chovu, systém ustijeni, technologie
vyuzivané v chovu, technika dojeni, zdravotni stav dojnice, protoze jenom zdravé zvite
muze poskytovat vysokou produkci. Velmi dilezitym vnéj$im vlivem je také psychicka
pohoda zvifat a s tim souvisejici pfistup zaméstnancti a minimalizace stresovych faktora.
zejména vobdobi po porodu a vpribéhu prvnich 100 dni laktace
(MACHAL & KOL., 2011). Zakladem vyzivy by tedy méla byt kvalitni objemna pice
s doplnkem jadrnych krmiv. Dulezité je ovSem krmeni krav dle faze reprodukéniho cyklu,
protoze jenom takova vyziva zaruCuje vysokou produkci mléka s vysokym obsahem

bilkovin (SKLADANKA & KOL., 2014).

3.3 Fyziologie traveni u prezvykavcu

Travici trakt prezvykavcei je plné ptizptisoben pfijmu objemnych krmiv bohatych
na Skrob a celulézu. Proto se b&hem fylogenetického vyvoje vyvinul mohutny
predzaludek, ktery se skladd z bachoru, knihy a ¢epce. Z celkového objemu travici
soustavy ptipada na slozity predzaludek u kravy 140 — 200 I, z nichZ na bachor piipada
80 %. Zhlediska traveni zivin jsou pro dojnici zivotné¢ dilezité bachorové
mikroorganismy, které zajistuji degradacni i syntetické procesy zivin. Dale probiha
enzymatické traveni Zivin ve slezu a v tenkém stfeve. V celém travicim traktu se nasledné

uskutecniuje vstiebavani produkti §tépeni zivin a vody (JELINEK & KOL., 2003).

3.3.1 Bachor a jeho funkce v traveni Zivin

Bachor je svou velikosti a vakovitym clenénim pieduren pro ukladéani

a promichavani bachorového obsahu (SOVA, 1990). Ptrezvykavci kvili povrchnimu
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zpracovani potravy pii polykdni jest€ museji procesem ruminace bachorovy obsah
proslinit a rozmélnit v dutiné ustni. Sténa bachoru je pokryta papilami a klky, které
zvetSuji povrch bachoru vice nez 45-krat a vytvari idealni prostfedi pro vyvin
bachorovych mikroorganismti (HULSEN & AERDEN, 2014). Pro optimalni funkci

mikroorganismu je dilezité pH bachoru, které by se mélo pohybovat v rozmezi 6,3 — 6,8.

3.3.2 Bachorové mikroorganismy

Hlavni slozku mikrobiadlni populace tvoii bakterie, jejich mnozstvi je
10°— 10* bakterii/1l ml (JELINEK & KOL., 2003). Tvofi piiblizné 80 % bachorového
metabolismu (REECE, 1998). Bachor vytvaii optimalni podminky pouze pro anaerobni
bakterie. Mezi bakteriemi se nachazeji fakultativni anaeroby, které zpracovavaji kyslik
difundujici z bohaté prokrvené sliznice, jejich mnozstvi mize tvotit az 50 % bakterii
pfichycenych na sténu bachoru. Z hlediska zpracovani zivin maji vyznamnou funkci
celulolytické bakterie, protoze prezvykavci neprodukuji zadné celulolytické enzymy.
Dalsimi druhy bakterii podle substratu, ktery vyuzivaji jako zdroj energie, jsou
amylolytické a dextrinolytické bakterie, sacharolytické bakterie, proteolytické
a lipolytické bakterie. DiileZitou funkci plni bakterie syntetizujici vitaminy, diky cemuz
se pfezvykavec stava nezavislym na jejich pfijmu v krmivu (JELINEK & KoOL., 2003).

Nalevnici tvoti asi 20 % bachorového metabolismu a jejich mnozstvi se pohybuje
okolo 108 v jednom ml bachorového obsahu (REeCE, 1998). Jejich obsah kolisa,
nejvyssiho poctu dosahuji po nakrmeni zvitete erstvou pici a Srotem. Tyto druhove velmi
bohaté zastoupené mikroorganismy jsou velmi citlivé na zménu pH, ktera vznika
v disledku bachorovych dysfunkci. Pii poklesu pH pod 4,5 dochazi po tfech dnech
K uplné defaunaci (JELINEK & KoL., 2003). Jako substrat pro ziskani energie vyuzivaji
riuzné sacharidy, dle druhu, ke kterému nélezi. Fermentuji celulézu, kterou travi pomoci
enzymt, pohlcenych celulolytickych bakterii. Vyuzivaji Skrob a jiné rozpustné cukry,
které preménuji na glykogen ulozeny ve svém téle (SOVA, 1990). Hlavnimi produkty
fermentace jsou kyseliny octova, maselna, mlécna, CO2 a Hz. Dale se také uplatiuji
pfi metabolismu bilkovin, kdy z pohlcenych ¢asti krmiva a bakterii vytvareji hodnotnou
bilkovinu svého téla. Biologickd hodnota bilkovin nalevniki se pohybuje v rozmezi
86 — 91 % (JELINEK & KoL., 2003).

Dal8i vyznamnéjsi skupinou mikroorganismil jsou anaerobni houby, které maji

vyznam zejména v traveni vldkniny. Jejich specifikum spociva v tom, ze svymi kofinky
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pronikaji do rostlinného pletiva a svymi celulazami rozruSuji pletiva zevniti

(SLAMA & KOL., 2015).
3.3.3 Traveni zivin v bachoru

e  Traveni sacharidi

Celuldza je travena bachorovymi houbami a celulotickymi bakteriemi. Degradace
celulozy zacind hydrolyzou souborem exo- a endoglukdz, za vzniku celodextrint.
Naslednym §tépenim celobiohydroldzou vznika celobidza. Stdpenim celobidzou vznika
glukéza, kterd je fermentovana na tékavé mastné kyseliny v poméru: kyselina octova
65 %, propionova 20 %, maselnd 15% (SLAMA & KOL., 2015). Skrob je traven
mikrobialnim enzymem amylazou na maltozu, ktera je roz§tépena maltazou na glukézu.
Rychlost §tépeni Skrobu Ize ovlivnit tepelnou Gpravou krmiva (JELINEK & KOL., 2003).
Hemicelulézy vznikaji pii S$tépeni celulézy a jsou hydrolyzovany na disacharid
Xylobidzu, ktera je degradovana xylosiddzou na xylozu. Pektiny jsou §tépeny enzymem
polygalakturonidazou za vzniku kyseliny galakturonové (SLAMA & KoL., 2015).

Pti nahlém podani krmiv bohatych na lehce stravitelné sacharidy mize vzniknout
bachorova dysfunkce zvana acidoza bachoru. Pfi zvy$eném mnozstvi sacharidi v krmivu,
a pokud jsou bachorové mikroorganismy zastoupeny V nedostatecné mifre, Se zacnou
na degradaci podilet dal$i mikroorganismy, zejména laktobacily, které vytvareji kyselinu
mlécnou. Tento proces ma za nasledek snizeni pH a uhyn potiebnych mikroorganismd.
Prevenci vzniku acidozy je zejména nepfekrmovani krmivy bohatymi na Skrob a rychle
stravitelnymi sacharidy. VZdy je také nutné postupné navykani na novou krmnou davku
(JELINEK & KOL., 2003).

e  Traveni bilkovin

Mikroorganismy se zucastiiuji hydrolyzy bilkovin, kterd probihd jako Sté€peni
peptidia za snizujici se délky fetézce az na volné aminokyseliny. Tyto aminokyseliny jsou
dale rozkladany fermentativni deaminaci, kterd je doprovazena vznikem COz, NH3
atékavych mastnych kyselin. Cast aminokyselin je nasledné vyuzita mikroflorou
ke tvorb¢ bilkoviny vlastniho téla (REECE, 2011).

Pti nadmérném zkrmovani dusikatych latek a nedostatku rychlé energie, muze dojit
K opacnému extrému nez pii acidoze, a to ke zvySeni pH nad normalni hodnoty
v disledku alkalézy bachorového obsahu. Tato dysfunkce vznikd nadmérnou tvorbou
amoniaku, ktery svym zasaditym charakterem zvySuje pH. Dochéazi k nadmérnému

zatézovani jater, ktera nejsou schopna detoxikovat vSechen amoniak na mocovinu.
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Mocovina je vylucovana ve slinach a jimi se dostdva do bachoru a dochazi k sekundarni
alkalizaci. Prevenci je nepiekrmovani dusikatymi latkami a zejména je tieba dbat
na zasady zkrmovani moc¢oviny (JELINEK & KOL., 2003).
o Traveni lipida

Triacylglyceroly hydrolyzuji mikroorganismy za vzniku glycerolu a mastnych
kyselin. Glycerol je dale fermentovan vétSinou na kyselinu propionovou (REECE, 2011).
Nenasycené mastné kyseliny podléhaji cCastecné nebo 1plné hydrogenaci.
Neesterifikované mastné kyseliny s dlouhym fetézcem se spojuji s ¢asteCkami krmiva,

ptechazi do slezu a tenkého stieva, kde podléhaji dal$imu traveni (JELINEK & KOL., 2003).

3.3.4 Vstifebavani zivin Vv travicim traktu

Uz v ptedzaludku dochézi k resorpci produktii fermentace bachorové mikroflory.
Zejména se zde vstiebavaji t€kavé mastné kyseliny a voda a to hlavné kvili silné
prokrvené sliznici, tenkému vrstevnatému epitelu a velké resorpéni plose. Z dusikatych
latek se resorbuji aminokyseliny a mo¢ovina. Amoniak se vstiebava v zavislosti na jeho
koncentraci v bachorové tekuting, ktera zavisi hlavné na obsahu nebilkovinného dusiku
v krmné dévce. Pfi jeho vysoké koncentraci dochdzi k otravdm kvili nedostatecné
detoxikaci v jatrech. Resorbovany jsou dale také ve vodé rozpustné vitaminy a nékteré
makroprvky jako Na, K, Cl, P a jiné (JELINEK & KoOL., 2003).

Ve slezu, nedochazi k velkému vstiebavani zivin kvili malé resorpéni plose a také
diky produkci sekretu Zalude¢nich 714z, ktery odplavuje vstiebatelné latky od sliznice.
U prezvykavci zde dochazi ke vstiebavani produkti mikrobidlni ¢innosti pfedzaludku.
(sova, 1990)

Tenk¢ stfevo je charakteristické velkym mnozstvim klka a mikroklkd, které zvySuji
resorpéni plochu. U skotu je tato plocha pfiblizné 17 m? (JELINEK & KoL., 2003).
Ke vstiebavani zivin je tenké stfevo a zejména lacnik ptfedurceno specializovanymi
bunikami cylindrického epitelu, ptes které prochazi produkty traveni do krve a mizy. Také
zde dochazi jesté k dalSimu traveni, a to diky travicim enzymiim pankreatické a stfevni
Stavy a pusobenim zluci. Jsou zde tedy vstfebavany monosacharidy a aminokyseliny.
Tuky jsou vstiebavany ve formé monoacylglycerolil, fosfolipidd, cholesterolu a mastnych
kyselin (BOUSKA & KOL., 2006). Dale se zde resorbuji v tuku i ve vod€ rozpustné vitaminy

a také vétSina mineralnich latek.
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3.4 Anatomicka skladba mlé¢né Zlazy skotu

MIécna zlaza skotu se sklada ze 4 samostatnych zlaz S vyvodnym systémem, které
tvoii jednotlivé Ctvrtiny a ty se dale déli na pravou a levou polovinu. Kazda polovina
ma oddélené krveni, inervaci a zavésné Ustroji (FRANDSON & KOL., 2009). Zlaznata tkaf
se nazyva parenchym mlécné zlazy a vazivo, které tvoii kostru zlazy, se nazyva stroma.
Zakladni stavebni jednotkou parenchymu mlécné Zlazy je sekrecni alveolus, kde dochazi
k sekreci mléka prostiednictvim sekre¢nich bunék. Na tyto buriky jsou navazany
myoepitelialni buiiky, které zplsobuji kompresi mléénych alveold. Soubor nékolika
alveoll vyustuje v nitrolalickovém vyvodu, které se dale sdruzuji v silnéjsi
mezilali¢kové vyvody. Dale se slévaji do mlékovodi vyustujicich do mlékojemu.
MIlékojem neboli mlé¢na cisterna je dutina o velikosti 0,5 —2,51, ktera se jesté déli
na zlazovou a strukovou cast. Posledni ¢asti vyvodnych cest je 8 —12 mm dlouhy
strukovy kanalek, ktery je uzaviran kruhovym svérac¢em. Strukovy kanalek tvoti podklad
struku, jehoz tvar je podstatny pro Gspé$né dojeni. Optimalni struk by mél byt dlouhy
5 cm, Siroky 2 — 3 cm charakteristicky kuzelovitym tvarem, na bazi by mél byt odsazeny
a ventralné tupé zaobleny (MARVAN & KoOL., 2003).

Vzhledem k tomu, Ze pro vytvofeni jednoho litru mléka protece vemenem 500 |
krve, je krevni zasobeni velmi dulezité a zajistuje ho zevni stydka tepna. Tato tepna
rozdéluje krev do prednich a zadnich ¢tvrti pomoci piedni a zadni vemenné tepny. Odvod
krve zajistuje zevni stydka Zila, ktera vraci krev do zadni duté Zily. Zily vemene pokraduji
kraniadln€ a ptivadéji krev do kaudalni povrchové nadbiiskové zily. Mlécné Zily jsou
charakteristické svou velikosti a také vytvarenim velkého mnozZstvi klicek. Vysoké
prokrveni mlécné zlazy je charakteristickym znakem vysokoprodukénich dojnic

(REECE, 2011).

3.5 Fyziologie laktace

Laktogeneze je proces, pii kterém mlécné alveoly ziskavaji schopnost tvofit mléko
(REECE, 1998). K dokonéeni vyvoje mlécné zlazy dochazi pii biezosti vlivem estrogenti
a progesteronu. K vyvoji mlékovodil je nezbytny krom¢ estrogent také somatotropin
a kortikoidy. Pro vyvoj zlaznatého parenchymu je nezbytny progesteron a prolaktin
(JELINEK & KOL., 2003). V obdobi tésn¢ pted porodem, dochazi k produkci mleziva jako

prvotni vyzivy pro narozené tele. Tento sekret mlécné Zlazy jest€¢ neodpovidd svym
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slozenim ani organoleptickymi vlastnostmi mléku. Sekrece mleziva trva nékolik dni
po porodu.

Mezi hlavni hormony ovlivitujici a udrzujici laktaci patfi prolaktin, ristovy
hormon, inzulin, parathormon, adrenokortikotropni hormon a tyreotropni hormon
(REECE, 2011).

Prolaktin je produkovany v ptedni hypofyze a mezi jeho vlivy na laktaci patii
udrZovani laktace, exprese genu mlééného proteinu a diferenciace buné¢k (AKERS, 2002).
Zvysena sekrece prolaktinu v obdobi dojeni je piipisovana stimulaci vemene a struki
(REECE, 2011).

Ristovy hormon je u ptezvykavcl velmi dilezity pro udrzeni laktace a také zvysuje
produkci mléka. Jeho plazmaticka koncentrace je vysoka u vysokoprodukcnich dojnic
Vv obdobi laktace. Je tedy usuzovano, ze pulsobi jako zprostfedkovatel pfisunu zivin
potiebnych k syntéze mlécnych slozek (REECE, 2011).

Inzulin ovliviwje distribuci prekurzori mléka a spolu s glukokortikoidy také
ovliviiuje syntézu bilkovin v alveolarnim epitelu. U skotu neni pro transport glukozy
do alveolarnich bun€k a syntézu mléka nezbytny. Nizka hladina inzulinu omezuje
transport glukozy ptes bunéénou membranu vétSiny ostatnich bunék, coz umoznuje jeji
vyuziti alveolarnimi bunikami (JELINEK & KOL., 2003).

Parathormon stimuluje resorpci vapniku z kosti a pfeménu vitaminu D na jeho
aktivni formu 1,25-dihydroxycholekalciferol, ktery je nutny k resorpci Ca ve stievée.
Parathormon ma tedy zejména vliv na obsah Ca v mléce (REECE, 1998).

Adrenokortikotropni a tyreotropni hormon slouzi u pifezvykavei k zahdjeni
a udrZeni sekrece v mlé¢né Zlaze (JELINEK & KoOL., 2003).

e  Tvorba a sekrece mléénych slozek

Vétsina bilkovin mléka jako jsou kaseiny, a-laktalbumin a B-laktalbumin jsou
syntetizovany V mlééné Zlaze z aminokyselin krevni plazmy. Imunoglobuliny ptfechézi
do mléka zkrve. Syntéza mléénych bilkovin je zavisld na piijjmu esencialnich
a neesencialnich aminokyselin. Pfezvykavci je vSak do zna¢né miry ziskavaji diky své
bachorové mikroflote. Bilkoviny vytvofené v mlécné zlaze jsou z mléénych alveold
do mléka transportovany exocyt6zou (BOUSKA & KOL., 2006).

Jedinym mistem v organismu, kde dochazi k syntéze laktozy, je mléc¢na Zlaza.
Laktoza je jako disacharid tvofena molekulami glukozy a galaktozy. Zdrojem obou slozek
je glukéza nachazejici se v krvi ve formé volné i ve formé glykoproteint. Z krve je

ve vemeni odebirano ptiblizné 20 — 30 % glukozy. K syntéze laktozy slouzi také glycerol,
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kyselina mlé¢na, propionova, maselna a mravenci po jejich transformaci na glukozu
(JELINEK & KoOL., 2003). Vyznamnym prekurzorem laktozy u skotu je kyselina
propionova, ze které v jatrech vznika glukéza procesem glukoneogeneze
(BOUSKA & KoOL., 2006).

Priblizné 75 % mlécného tuku je syntetizovano v mlééné zlaze. Prekurzory jsou
tékavé mastné kyseliny vznikajici v bachoru zejména, kyselina octova a kyselina
maselna. Pokles a zvySeni obsahu kyseliny octové v bachoru ma za nasledek snizeni
azvyseni obsahu tuku v mléce (BOUSKA & KOL., 2006). Vysoka tvorba kyseliny
propionové ma za nasledek potlaceni tvorby kyseliny maselné a tim snizeni obsahu tuku
v mléce (HULSEN & AERDEN, 2014). Tuk je v sekre¢nich alveolech vyluc¢ovan apokrinni

sekreci.

3.6 Potieba Zivin u dojnic

Krmeni dojnic se déli na dv¢ zakladni ¢asti, které tvoii obdobi laktace a dale obdobi
stani na sucho. Potieba zivin je normovana dle metabolické velikosti téla, ktera udava
pottebu Zivin na zachovu. Ddle podle denni dojivosti udavajici potiebu zivin na produkci.
Pokud je dojnice na prvni nebo druhé laktaci, tak je zapocitavan jeste¢ piidavek
na dokonceni ristu.

Zaklad krmné davky tvofi objemna krmiva, ktera by méla byt zastoupena nejméné
ve dvou druzich. Z nichZ jedno krmivo je bilkovinné nebo polobilkovinné a jedno krmivo
je glycidové. Objemna krmiva jsou dopliiovana krmivy jadrmymi a dale mineralnimi

a vitaminovymi doplnky (ZEMAN & KoL., 2006).
3.6.1 Prijem suSiny

MnozZstvi pfijaté susiny zavisi na n¢kolika faktorech. Prvnim z faktorl je télesna
hmotnost dojnice a jeji schopnost maximalniho pfijmu. Druhym je produkce mléka,
u kterého je vyssi dojivost doprovazena vysSim piijmem suSiny. DalSim faktorem je
sloZzeni krmné davky v zavislosti na poméru objemnych a jadrnych krmiv. Prvni dva
faktory urcuji potiebu energie a posledni faktor ur€uje mnozstvi vyuzitelné energie
z krmné davky (MUDRIK & KOL., 2006). Zvyseni piijmu susSiny o 0,2 — 0,5 kg znamena
zvySeni produkce mléka o 1 kg. Kvalitni objemnd, lehce stravitelnd krmiva zvysuji
ptfijem, a naopak krmiva s vysokym obsahem vlakniny piijem su$iny snizuji. Pfijem
krmiv je uréovan optimalnim obsahem susiny v silazich a v TMR. U travnich silazi plati,

ze zvyseni obsahu suSiny o 1% znamena zvySeni pfijmu krmiva o 0,1 — 0,12 kg.
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U kukufi¢né silaze je zvySeni obsahu suSiny o 1 % charakterizovano zvysenim piijmu
00,2-0,5kg. Za optimalni obsah suSiny v TMR je povazovano rozmezi 50 — 60 %.
Pti suSiné€ niz§i nez 50 % dochdzi ke sniZeni piijmu krmiva a z tohoto diivodu je nevhodné
zafazovat vétSi mnozstvi vodnatych krmiv do TMR. V obdobi maximalniho piijmu
suSiny  Spickové  dojnice  pfijimaji  4,2-4,5% hmotnosti  své  vahy
(BOUSKA & KOL., 2006). S vysokym jednorazovym piijmem susiny krmné davky dochazi
ke snizovani pH bachoru. Daéle s vysokym piijmem krmiva dochazi ke zkraceni doby
zvykani, coz mize vést ke zdravotnim problémtim, a proto by méla dojnice pfijimat mensi

davky krmiva rovnomérné béhem dne (HULSEN & AERDEN, 2014).

3.6.2 Energie

Pro hodnoceni potieby energie pro dojnice je vyuzivano jednotek NEL (Netto
energie laktace) a pro vykrm jednotek NEV (Netto energie vykrmu). Vypocet vychazi
z metabolizovatelné energie, ktera je nasobena ucinnosti vyuziti. Pottebu energie v krmné

davce pro dojnice uvadi Tab. 1.

Tab. 1 Koncentrace energie v krmné davce pro dojnice (BOUSKA & KoL, 2006)

Miléko kg/den Potfeba MJ NEL/den | Pfijem krmiva kg Koncentrace MJ
suSiny/den NEL/kg suSiny

25 120 19 6,3

35 151 23 6,6

45 183 25 7,3

55 214 26 8,2

U prezvykavci je potfeba energie zajiSt€éna z 60— 70 % t€kavymi mastnymi
kyselinami. Z ¢ehoz vyplyva zna¢na zavislost na spravné funkci bachorové mikroflory.
Dalsich 20 % je ziskavano degradaci mikrobialni hmoty bachoru. Bachor tedy kryje
energetické potieby dojnice piiblizné z 90 %. Energie pochazejici z krmiva, kterd unikne
zpracovani v bachoru a je néasledné enzymaticky degradovdna v tenkém stfeve, tvori
10 — 20 %. Tato nedegradovana energie piedstavuje napiiklad Skrob obsaZeny ve zralé
kukufici, jehoz zna¢na c¢ast unika bachorovému odbouravani. V tenkém stievé je
degradovan na glukozu, ktera je vyuzita mj. pro tvorbu laktozy. Zvysené dodani glukozy

do tenkého stfeva chrani aminokyseliny pfed deaminaci a tim dochdzi ke zvySené
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produkci mlécné bilkoviny. Pfi nedostateéné tvorbé glukozy vznikaji ketozy. Ke zvyseni
glukoneogeneze se vyuzivaji glukoplastické latky (propionaty, propylenglykol).
Propylenglykol neni v bachoru rozlozen a nasledn¢ se vstiebava ve stfevé a dochazi
k jeho transformaci v jatrech na glukdzu. Propionaty jsou ¢asteéné metabolizovany
Vv bachoru a jejich vstiebavani je pomalej$i, proto je propylenglykol povazovan
za vyhodngéjsi. Propylenglykol je vyhodné zkrmovat ve formé¢ komplexnich piipravkl
obohacenych o vitaminy a minerdly. Je popsan jeho pozitivni vliv na uzitkovost
a koncentraci bilkovin v mléce. Davkovani by meélo byt do 300 g/kus/den

(BOUSKA & KOL., 2006).

Tab. 2 Slozeni sacharidovych frakei, jejich degradace v bachoru a traveni ve stfevé
(MUDRIK & KOL., 2006)

Frakce Slozeni Degradovatelnost Traveni ve stievé
v bachoru (%/hod) (%)
A Organické kyseliny, cukry 200 — 350 Do stfeva piechdzi
minimaln¢ - 100

B1 Skrob,pektiny, B-glukany 20 - 40 75

B2 VyuZitelnd vldknina — 2-10 20
hemiceluléza, celuloza

C Lignin, vlaknina spojena s 0 0
ligninem

Nedostatecné zasobeni energii na zacatku laktace je hlavnim diivodem nésledné
nizké uzitkovosti a vzniku metabolickych poruch. Od porodu do vrcholu laktace je
dojnice odkazana z vétsi Casti na zdroje energie svého téla, protoze neni schopna piijmout
takové mnozstvi energie z krmiva, aby pokryla své nutriéni potteby. DuleZzité je kryt
vhodnou krmnou dadvkou vétsi ¢ast energetickych potteb dojnice béhem 40 dni po porodu.
Rzné zdroje energie maji odlisSnou dobu degradace (Tab. 2). K t¢mto sacharidovym
zdrojim je nutno dodat stejné rozpustné zdroje dusikatych latek (BOUSKA & KoL., 2006).
V dnes$ni vyzivé vysokoprodukénich dojnic je hlavnim tkolem nakrmit dojnici
maximalnim moznym mnozstvim energie pro vysokou produkci, ale zaroven je nutné

zvazit riziko acidoz, kterd maji negativni vliv na ptijem a vyuziti krmiva a celkové zdravi.
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Je tedy nutné najit vhodnou rovnovahu mezi dojivosti a obsahem energie v krmivu

(HULSEN & AERDEN, 2014).

3.6.3 Vlaknina

Vlédknina funguje jako zdroj energie a zivin, ale ma dalsi dilezité funkce pro travici
trakt prezvykavct. Reguluje pfijem krmiva tim, Ze v bachoru setrvava déle nez ostatni
ziviny, kvuli pomalé¢ degradaci. ZvySuje masu traveniny v bachoru a tim stimuluje
piezvykovani, které¢ zvySuje produkci slin, a ty pufruji bachorovy obsah, snizuje riziko
dislokace slezu a podporuje motoriku bachoru. Je také nezbytna pro tvorbu kyseliny
octové. Limituje také stravitelnost krmiva svym obsahem ligninu. Méné lignifikovana
vldkna jsou lépe stravitelnd a z bachoru se rychleji vytraceji. Alternativni metodou je
zvySeni stravitelnosti vyuzitim lignin degradujicich enzymi, vysledek je ovSem
nekonzistentni. Nékteré plisné specificky degraduji lignin v bunéénych sténach a mohou
zlepsit stravitelnost nekvalitnich krmiv s vysokym obsahem vlakniny. ZlepSeni piijmu
a stravitelnosti bude mit za nasledek preménu této Spatné stravitelné slozky krmiva
Vv kvalitni Zivo¢isné produkty (CLEMENS & KOL., 2015). Optimalni obsah vlakniny
v krmné davce pro vysokoprodukéni dojnice je 15 — 18 %. Pti poklesu pod 13 % dochazi
k fyziologickym porucham traveni a poklesu tuc¢nosti mléka (URBAN & KoL., 1997).
Obsah ADF by se mél v krmné davce pohybovat v rozmezi 19 — 21 %. NDF by méla
byt zastoupena 25 — 28 % (TRINACTY & KoL., 2000).

3.6.4 Dusikaté latky

K hodnoceni dusikatych latek krmiv je vyuzivan systtm PDI. Tento systém
porovnava piivod Zivin s normou potieby pro urcity druh a kategorii zvitete. Posuzuje
pozadavky organismu na zdsobeni proteinem, podle jeho mnoZstvi skute¢né vstupujiciho
do tenkého stfeva. Systém PDI respektuje mikrobialni fermentaci v bachoru, degradaci
dusikatych latek krmiva 1 jejich rozdilnou vyuZitelnost v tenkém stfevé
(URBAN & KOL., 1997).

Obsah dusikatych latek v krmné davce v zavislosti na dojivosti ukazuje Tab. 3.
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Tab. 3 Doporuceny obsah NL pro dojnice (BOUSKA & KOL., 2006)

Produkce mléka (1/den) Dusikaté latky (g/kg susiny)
0 135-145
10 145 — 155
20 155 - 165
30 165 - 175
40 175-180
50 180 - 190

e  Degradovatelné dusikaté latky

Tyto dusikaté latky podléhaji degradaci bachorovymi mikroorganismy a jejich
velké ¢ast je vyuzita ke tvorbé mikrobidlnich dusikatych latek. Protein krmné davky by se
mél skladat ze tii komponentt. Prvnim je rychle degradovatelny protein (rozpustny),
dal$imi jsou pomalu degradovatelny protein a stiedné degradovatelny protein (Tab. 4)
(DRYDEN, 2008). Mezi rozpustné dusikaté latky patii mocovina, jejiz dusik je dostupny
mikroorganismiim ihned. Optimalni mnoZzstvi rozpustnych proteinit v krmné davce
by mélo byt ptiblizné 30 % a postupné by se mélo zvySovat az na 48 % na konci laktace.
Soucasné v krmné davce musi byt zastoupeno dostatecné mnozstvi energie. Nékolik
zdroju proteinu zajistuje bakteriim dusik pro jejich rozvoj (URBAN & KOL., 1997).

o Nedegradovatelné dusikaté latky (By-pass protein)

By-pass protein je oznaCeni pro dusikaté latky, které nejsou odbouravany
mikroorganismy v bachoru, ale piechazeji do slezu a dale do tenkého stieva a jsou
pfimym zdrojem aminokyselin pro dojnici. Stfevni stravitelnost nedegradovanych
dusikatych latek krmiva se pohybuje v zavislosti na krmivu od 55 do 95 %. Jsou
vyuZzivany také aminokyseliny, které jsou ochranény proti bachorové degradaci. K témto
ucellim se vyuzivaji methionin a lyzin, které nejvice limituji syntézu mlécného proteinu
(MUDRIK & KOL., 2006). U kombinace v bachoru nedegradovatelného methioninu, lysinu
a histidinu byl prokazan cinek na zvySeni kvality mléka a vynosu mlécnych slozek
u krav krmenych dietou chudou na metabolizovatelny protein

(GIALLONGO & KOL., 2016).
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Tab. 4 SlozZeni proteinovych frakei, jejich degradace v bachoru a stravitelnost ve stieveé

(MUDRIK & KOL., 2006)

Frakce Slozeni Degradovatelnost Traveni ve
v bachoru (%/hod) stieve (%)
A NHs, NO3z aminokyseliny, peptidy Rychla Do stieva nic
neptechazi
B1 Globuliny a ¢ast albumint 200 — 300 100
B2 Vétsina albuminti a gluteliny 5-15 100
Bs Prolaminy a proteiny teplem 0,1-05 80
¢astecn¢ denaturované
C Dusik vazany na lignin, proteiny 0 0
po Maillardové reakci
3.6.5 Tuky

Mnozstvi tukli v krmné davce by nemélo presahnout 4,4 — 5 %. Predavkovani ma

za nasledek snizeni traveni vlakniny a tim sniZeni ptijmu krmiva a obsahu mlé¢ného tuku.

Vhodna jsou semena olejnin (len, fepka), ktera samotna nebo i v upravenych formach

zvySuji podil nenasycenych mastnych kyselin v mléce (BOUSKA & KOL., 2006). ZvySeni

obsahu nenasycenych mastnych kyselin v mléce bylo prokazano i po zkrmovani

prazenych sdjovych bobti. PouZiti praZenych bobt ve vyZiveé dojnic by tedy mohlo zlepSit

dietetické ukazatele mléka pro lidskou vyzivu (RAFIEE-YARANDI & KOL, 2016). Zdroj

tuku miZe ovliviiovat nejenom dojivost, ale také mlécné slozky (Tab. 5)

Tab. 5 Vliv zdroje tuku na nadoj a sloZzeni mléka (DREVIANY & KOL., 2004)

Zdroj tuku Miéko (kg) Tuk (%) Protein (%)
Bavinikové seno + 0,317 + 0,19 - 0,317
Sojové boby +0,771 - 0,10 - 0,17
So6jové boby roustované + 1,497 + 0,03 - 0,08
Extrudovana soja + 2,722 -0,5 -0,12
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3.7 Krmiva pouZivana ve vyZivé dojnic

Krmeni je vzdy zavislé na moznostech a ptirodnich podminkach. Zejména pokud
se jedna o objemna krmiva, ktera tvori zaklad krmné davky. V dnesni dob¢ je vyuzivano
témer vyhradné konzervovanych krmiv. V nizindch je nejCastéji vyuzivano silaze
z kukufice, ale také senaze z vojtésky nebo sildazovanych cukrovarskych fizkli. Ve vyse
poloZenych oblastech je vyuZivano senazi z jetele, travin a jetelotravin, dale kukufi¢né
silaze a silazované obilni drti. NejcCastéji vyuzivand kukuii¢na silaz je vyuzivana
v zimnich i letnich krmnych dévkach a slouzi jako stabilizator.

Jadrnad krmiva slouzi k doplnéni zivin objemnych krmiv. Obvykle je vyuzivano
smési jadrnych krmiv s doplitkem vitamind a mineralnich latek. Dle svého tcelu se mtize
jednat o smés vyrovnavaci, dopliikovou a produkcni. Vyrovnavaci smés je sloZena
ze statkovych objemnych krmiv. K dal§im dvéma smésim je pfidavano jest¢ mlynskych
zbytkd, pokrutin a extrahovanych $rotl. K thradé¢ zivin na produkci mléka nad produkéni
potenciadl krmné davky slouzi dojnicim produkéni krmnd smés. Tyto smési jSOU vyrabéné
z obilovin, extrahovanych Srott, mlynskych zbytkt, sladového kvétu a doplnéné
0 mineraly a vitaminy. MnoZzstvi 0,5 kg této smési zvysi produkci mléka pfiblizné€ o jeden
kilogram. U vysokoproduk¢nich dojnic dochazi jesté k obohaceni smési o energii

ve formé melasy, ktera zaroven zvySuje chutnost (ZEMAN & KoL., 2006).

3.7.1 Sucha objemna krmiva

Tato skupina krmiv je charakterizovana nékolika parametry, kterymi jsou obsah
susiny vyssi nez 85,9 %. Déle vyssi obsah vlakniny 30 — 35 %, ktery mtize byt i primérny
20 — 26 %. Obsah vlakniny zpiisobuje niZsi stravitelnost a ma své nezastupitelné funkce
(ZEMAN & KOL., 2006).

Zakladnim suchym objemnym krmivem, které byva celoroéné zastoupeno
v kremnych davkach, je seno. Jeho kvalita je velmi variabilni a zavisi na druhu sklizené
pice, vegetacnim stadiu a potadi sece. Podstatné je také to, jakym zptsobem je provadéna
sklizen, doba zavadani, technologie dosouseni a velmi dulezité je skladovani. Vyznam
sena ve vyzive dojnic spociva ve vysokém obsahu vlakniny, jejiz funkce byla v této praci
popsana. Seno obsahuje vitamin D v biologicky ucinné formé, dale je charakteristické
obsahem potiebnych zivin ve vyhodném poméru. Kvili tomu je dieteticka hodnota sena
hodnocena na vysoké urovni. Kvalitni seno uhrazuje 50 % mineralnich latek, energie
a stravitelnych dusikatych latek. Dusikaté latky jsou degradovany v bachoru pomaleji nez

u silazi. Obsah stravitelnych dusikatych latek by mél byt 110 — 150 g/kg suSiny a obsah
22



energie minimaln¢ 10,5 MJ ME. Kvalitni seno by tedy mélo obsahovat mén¢ nez 28 %
vlakniny, mélo by byt stravitelné nad 70 % organické hmoty a obsah beta-karotenu by se
m¢él pohybovat nad 30 mg/kg susiny. Optimalni obsah Zivin je zajiStén pouze pii vhodném
stadiu porostu pii sklizni. Travni porosty by se mély sklizet v poc¢atku metani, jetel
Vv pocatku kvétu a vojtéska ve fazi butonizace. Rozhodujici vliv na vyslednou kvalitu
a nutri¢ni hodnotu ma skladovani. Pro skladovani je dilezity obsah suSiny nad 85 %,
protoze nedochazi k enzymatickému rozkladu sacharida a bilkovin a dale k utlumeni
nezadouci mikrobidlni ¢innosti. Pti zahati sena také dochazi k vyznamnym ztratam zivin,
a to jiz pii teploté nad 33 °C (SKLADANKA & KOL., 2014).

Dal$im suchym objemnym krmivem je slama, kterd slouzi zejména k dodani
vldkniny do krmné davky. Je charakteristickda vysokym obsahem vlakniny (35 — 48 %)
anizkym obsahem SNL (méné¢ nez 9 g/kg suSiny) a nizkou hodnotou energie
(pod 4 MJ NEL). Slouzi ke korigovani piirustkit mladého skotu bez rizika tuc¢néni,
zlepsuje strukturu krmné davky. Bohatsi na Ziviny je kukufi¢na slama, ktera predstavuje
alternativni  glycidové  krmivo  bohat¢ na lehce rozpustné  sacharidy

(ZEMAN & KoOL., 2006).

3.7.2 Stavnati objemna krmiva

Od suchych objemnych krmiv se odliSuji obsahem vody, ktery je do 90 %.
Do s§tavnatych objemnych krmiv miiZzeme zatadit glycidovou a bilkovinnou zelenou pici.
Okopaniny se také fadi do této kategorie. V dnesni dob¢€ nejpouzivanéjsi ve vyzive dojnic
jsou ovSem konzervovand krmiva, tedy silaze a silaze ze zavadlé pice
(ZEMAN & KoL., 2006). K tvorb¢ silazi je nejéastéji vyuzivana kukufice a také staly trend
vyroby si ponechévaji produkty délené sklizné kukufice. Dal§imi Casto sildzovanymi
plodinami jsou viceleté bilkovinné picniny, silaze z celych rostlin obilnin a luskovin.
V malé mife je také vyuzivano ke konzervaci lisovanych cukrovarskych fizki
a pivovarského mlata (DOLEZAL & KOL., 2012).

Kukufi¢na silaz ma v naSich podminkach nezastupitelnou wlohu v krmnych
davkach dojeného skotu. Kukufice je velmi snadno sildzovatelna kvili obsahu
nestrukturnich sacharidti. Zna¢n¢ ovlivituje zdravi travicich procest v bachoru. Kvalita
kukufi¢né silaze a ostatnich silazi je tedy v dne$ni dobé faktorem, ktery rozhoduje
o efektivnosti chovu a produkce mléka. O kvalité rozhoduje optimalni doba sklizné
(pti obsahu susiny celé rostliny 28 — 34 %). V této fazi je dokonceno ukladani zivin

a zejména Skrobu. Pro ziskani kvalitniho krmiva je dale nesmirn¢ dilezitd spravna
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technologie naskladnéni do silaznich zlabli. Nasledné spravné udusani a zakryti, tak
aby bylo zabranéno piistupu vzduchu, coz vede k druhotné fermentaci a rozvoji kvasinek
a plisni. Z hlediska vyzivy ma velky vyznam spravna délka fezanky, ktera podporuje
motoriku bachoru. Délka fezanky zavisi na obsahu suSiny, kdy pfi vyssi susin€ nez 35 %
by méla byt pfiblizné¢ 6 —8 mm, pfi susiné 30 — 34 % se doporucuje délka fezanky
10-15mm a pii suSiné nizSi nez 30% je idedlni délka 15-—20 mm
(TRINACTY & KOL., 2013). Nutri¢ni hodnota kukufice se vyznacuje nizkym obsahem
degradovatelnych dusikatych latek. Obsahuje také malo Ca a P, dale vitamina A, D
a beta-karotenu. Tyto nedostatky jsou nahrazovany bilkovinnymi a jadrnymi Krmivy.
Obsah energie je 5,5 — 6,4 MJ/kg susiny, obsah Skrobu se pohybuje okolo 30 % s vysokou
degradovatelnosti 80 — 95 % (ZEMAN & KoL., 2006).

Dal$i moznosti je silaZzovani produkt délené sklizné kukufice, mezi které patti

LKS, CCM a konzervace mechanicky upraveného vlhkého zrna.
e LKS

Vyznam silazovani oddélenych palic s listeny spoc¢iva ve zvyseni koncentrace zivin
v krmivu, které slouzi pro vysokouzitkové dojnice. Ke sklizni dochézi v dob¢, kdy susina
dosdhne 55 % azZ do doby, neZ se pod klickem zrna zacina tvofit ¢erna skvrna. V této dobé
dochdzi k dokonceni vyvoje nutricni hodnoty zrna. K produkci LKS je vyuzivano
zrnovych hybridt kukutice. Obsah energie je 7,2 — 7,7 MJ NEL s vy$§im obsahem Skrobu
az 50% sniz§i degradovatelnosti neZz v pfipadé sildze zcelych rostlin

(ZEMAN & KOL., 2006).
e CCM

CCM se rozumi sklizenn odlisténych palic pii vysoké susing, produktem je tedy
jenom kukufi¢né zrno a vieteno. Velikost ¢astic by méla byt do 2 cm, dulezitéjsi je ovsem
naruseni zrn nad 95 %, které zajist'uje vyssi vyuzitelnost zivin. Tato silaZ ma ptiznivejsi
krmivaiské hodnoty nez silaz z celych rostlin kukutice. Obsahuje 5—7 % vlakniny

Vv susin¢ a vysokou koncentraci energie nad 8 MJ NEL (MUDRIK & KOL., 2006).
e  Silaz z vlhkého a mackaného zrna

Sklizeni se provadi pfi susiné€ zrna 63 — 65 %. VSechna zrna by mély byt rozrusena.

Pti susiné zrna vyssi nez 65 % je nutny ptidavek vody, ktery zlepSuje funkci konzervantu.
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Tento systém ziskavani silaze vede ke zvySeni obsahu vodorozpustnych cukri az
0 100 %, zlepSeni struktury smésné krmné davky, zvySeni stravitelnosti zrna a vyuziti
rozpustného dusiku a také ke zlepSeni obsahovych slozek mléka (DOLEZAL & KOL., 2012).
Obsah energie je vysoky, pohybuje se v rozmezi 8 — 9,2 MJ NEL, obsah Skrobu okolo
65 % s variabilni degradovatelnosti od 50 do 90 % (ZEMAN & KOL., 2006).

Dalsimi méné silazovanymi plodinami jsou vojtéska, jetel, obiloviny a luskoviny.
e  Vojtéskové a jetelové silaZe a silaZe ze zavadlé pice

Tyto bilkovinné picniny maji obsah suSiny v rozmezi 26 — 35 %, obsahuji malo
zkvasitelnych sacharidu (5 — 12 %/kg susiny) a fadi se proto mezi obtizné silaZovatelné.
Proto se nechavaji zavadnout na obsah susiny 35 — 45 %. ZvySeni obsahu suSiny vede
Kk lepsimu fermenta¢nimu procesu, zvySeni piijmu suSiny dojnici a tim ke zvySeni
uzitkovosti. Kvalitni bilkovinna silaz by méla mit nizky obsah vladkniny a vysokou
stravitelnost organickych Zivin. Problémy mohou pisobit antinutricni latky
s fytoestrogenni  aktivitou jako jsou napf. kumestrol, estradiol a lucernol

(ZEMAN & KoL., 2006).
e  GPS obilnin a luskovin

Charakteristicka je vyssi koncentrace energie téchto silazi (5,6 —5,8 MJ NEL/kg
susiny), ktera je ovSem niz$i v porovnani s kukufi¢nou silazi. Z obilnin je nejcastéji
vyuzivano ozimé psenice, ozimého je¢mene a triticale. Sklizen je u obilnin provadéna
Vv téstovité zralosti zrna s obsahem susiny 35 — 45 %, protoze je v této dobé nejvétsi
koncentrace energie a nejnizsi obsah vldkniny v rostlin€. Nizky obsah vodorozpustnych
sacharidl a hruba struktura stébla zplisobuji horsi silaZovatelnost. VyuZiti je zejména jako
dopln¢k krmné davky v obdobi laktace. Tento systém je v soucasné dob& nahrazovan
hybridy silazni kukufice s niz§im ¢islem FAQ. Silaz z celych rostlin bobu je primérnym
bilkovinnym krmivem. Drt’ bobu by méla mit 35 — 50 % suSiny. Dale obsahuje zvysSené
mnozstvi vlakniny, pfiblizn€ 30 % a ma nizky obsah energie. Kvili hotké chuti je nutné
navykové obdobi. Vyuziti této silaze neni pfili§ velké. Vice rozsifené je vyuzivani hrachu
v kombinaci s podsevem vojtésky. Z této kombinace lze vyrobit kvalitni bilkovinnou

silaz s obsahem sacharidd okolo 2 % (TRINACTY & KOL., 2013).

25



3.7.3 Jadrna krmiva

Jadrna krmiva jsou charakteristickd obsahem energie nad 6,5 MJ NEL/kg suSiny.
Jsou zkrmovéna ve formé dopliikové krmné smési, kterd doplituje ziviny zakladni krmné
davky slozené zobjemnych krmiv. O jejich zafazeni rozhoduje jejich Zzivinova
a energetickd hodnota, hygienicka nezavadnost a také obsah antinutri¢nich latek, které
limituji zkrmovani né&kterych plodin. Tato krmiva se déli do nékolika skupin
(MUDRIK & KOL., 2006).

e  Obilniny

VyuZivaji se jak upravené nebo neupravené. Jednd se o krmiva sacharidova
s obsahem dusikatych latek 9 — 15 %. Obsah mineralnich latek, zejména vapniku, je
nizky. Vyuzitelnost fosforu komplikuje pfitomnost fytatového fosforu. BHB je nizsi,
pohybuje se v hodnotach 50— 65. Z biologicky ucinnych latek prevladaji vitaminy
skupiny B a vitamin E. Nutri¢ni hodnota z&visi na hmotnostnim podilu zrn, kdy obalové
vrstvy obsahuji vétsi mnozstvi vlakniny, aleuronové buriky obsahuji zejména vlakninu
a bilkoviny, endosperm obsahuje vyssi mnozstvi Skrobu. Zarodek (klic¢ek) je do jisté miry
zasobarnou mineralnich latek a tukd (MUDRIK & KOL., 2006).

Kukutfice obsahuje malé mnozstvi neSkrobovych polysacharidi, a proto ma
vysokou energetickou hodnotu. V porovnani s ostatnimi obilninami obsahuje méné
dusikatych latek, ale zaroven vice tuku, jehoZ obsah u nékterych olejnatych odrid
dosahuje az 8 %. Obsahuje téz vice esencialnich aminokyselin. Obsah Skrobu je vysoky
a jeho prevazujici slozkou je hydrofobni amyl6za s nizsi degradovatelnosti v bachoru,
a tedy vyS$im obsahem by-pass energie. Rizikem je obsah plisni a mykotoxind, moZnost
pouziti zavisi na stupni kontaminace. Smeési s vyS$§im obsahem kukufice se obtizné
granuluji. Pfi Srotovani se zrna ldmou na ofiSkové Casti, které jsou zviraty dobie
pfijimany, a chutnost zvysuje téz vyssi obsah tuku (TRINACTY & KoOL., 2013).

Psenice je v nasich podminkach nej¢astéji zastoupenou obilninou. M4 variabilni
obsah dusikatych latek, ktery je nejvyssi ze vSech obilnin, pohybujici se okolo 12,5 %
(zZEMAN & KoOL., 2006).

Zito je vyuzivano pro dojnice jen v omezeném mnozstvi (obvykle 10 — 20 %).
Mladym a bfezim zvifatim by nemélo byt zafazovano vibec. Cerstvé zito miize
zpiisobovat zaZzivaci potize. Zito obsahuje kromé neskrobovych polysacharidii (zejména

beta-glukany a arabinoxylany) také alkylresorcinoly a inhibitor trypsinu, ktery je
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zastoupen Vv mensim mnozstvi nez u soji (TRINACTY & KoL., 2013). Neskrobové
polysacharidy zvysuji viskozitu a objem stfevniho obsahu a tim se omezuji pohyblivost
substratl, travicich enzymi a emulgujicich ZluCovych kyselin. Zpusobuji zalepeni
sttevnich klka, mohou tvoftit komplexy s travicimi enzymy, které maji snizenou aktivitu.
Klesd vyuzitelnost vSech zivin, zejména lipofilnich vitaminl a nasycenych tukt
(BALABANOVA & KOL., 2013).

Je¢men obsahuje ve srovnani s pSenici mén¢ Skrobu, ma nizsi energetickou hodnotu
a vice vlakniny. Obsah dusikatych latek je ptiblizné 11 %. Je¢men ma dobré dietetické
vlastnosti, problémem je vSak zvySeny obsah beta-glukanii (TRINACTY & KOL., 2013).

Oves mé velmi dobré dietetické tcinky. Obsah dusikatych latek je primérné
nenasycené mastné kyseliny, které rychle oxiduji, a oves tim podléha zkéze. Déle se
vyznacuje vysokym obsahem vlakniny, kterd mirné¢ drazdi sténu stfeva a podporuje tim
traveni. Obsah vldkniny také snizuje stravitelnost organické hmoty ovsa. Oves je tedy
dietetickym krmivem zejména pro plemennd zvifata. Mladym zvifatim je podavan
vétsinou oves loupany se snizenym obsahem vlakniny (KUDRNA & KOL., 1998).

Triticale je mezidruhovym kiizencem pSenice a zita. Obsahuje 15-17%
dusikatych latek. Slozeni bilkovinnych frakci odpovida skladbé rodicovskych rostlin
(MUDRIK & KoOL., 2006). Byl studovan vliv zkrmovani triticale ve srovnani s pSenici
a kukufici na obsah mastnych kyselin v mléce. Zkrmovani triticale nijak zasadné
neovliviiovalo obsah mastnych kyselin v mléce a dosahlo srovnatelnych vysledkl

S pSenici a kukufici. (SIPALOVA & KoL., 2010).
e Olejniny

Semena olejnin maji vysokou energetickou hodnotu a jsou bohata na dusikaté latky.
Zkrmovani je vSak limitovano obsahem riiznych antinutri¢nich latek. Kvili vysokému
obsahu tuku je ve vétsi mife ke krmeni vyuzivano zbytkii po zpracovani olejnatych
semen. Je vyuzivano pokrutin, coz jsou zbytky po vylisovani oleje a zejména
extrahovanych Srotl, ze kterych je po vylisovani tuk extrahovan organickymi
rozpoustédly (ZEMAN & KoL., 2006).

Sojovy extrahovany Srot je jednim z nejkoncentrovanéjSich a nejpouzivangjSich
bilkovinnych krmiv v krmnych dévkach vysoce uzitkovych dojnic. Obsah dusikatych

latek je podle tiidy kvality od 40 do 50 %, degradovatelny podil proteinu je 60 — 65 %.
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Diky témto parametrim tvoii idealni dopln¢k objemnych krmiv a koncentrati Skrobu,
zejména obilnin. Nedegradovatelny protein (35—40 %) je hodnotnym zdrojem
esencidlnich aminokyselin pro tvorbu mléka. Dale ma nizky obsah vlakniny a obsah
energie nad 7MJ NEL. Tyto vlastnosti délaji ze sojového extrahovaného Srotu
nejpouzivanéjsi bilkovinné krmivo v krmnych davkach dojenych krav. V soucasnosti je
ovSem jeho pouzivani omezovano z divodu jeho pivodu, kdy se ke krmeni pouziva
sojovy extrahovany Srot z geneticky modifikovanych sojovych bobl. Tento trend je
jsou vyuzivany ruzné alternativy bilkovinnych krmiv Vv krmnych davkach dojnic
(KOUKAL, 2016).

Jsou vyuzivany produkty ztepky, mezi které patii fepkovy extrahovany Srot
a fepkové pokrutiny. Repkovy extrahovany $rot obsahuje 33 — 35 % dusikatych latek.
Podil degradovatelnych proteint je do 20 %. Nedegradovatelny podil proteinti ma vyssi
podil methioninu, ktery je u sojového extrahovaného Srotu deficitni aminokyselinou.
Vyuziti fepkového extrahovaného Srotu je vSak omezeno obsahem glukosinulata, které
mohou mit vliv na zvySenou &innost §titné Zlazy a snizenou plodnost. Uginek
glukosinulata lze snizit tepelnou Gpravou fepkového extrahovaného Srotu za vilhka i za
sucha (KOUKAL, 2016). Mezi tepelné upravené fepkové extrahované Sroty se fadi krmivo
s nazvem Suprachor, ktery vynikd obsahem by-pass proteinu a stravitelnosti dusikatych
slozek. Zdroje bilkovin, které nejsou degradovany v bachoru, nezvysuji obsah mocoviny
v krvi ani v mléce a nedochazi ani ke zvySené zatézi jater a ledvin (VELECHOVSKA, 2016).
Repkové pokrutiny maji zvyseny obsah tuku a tim niZ§i obsah proteini (27 — 30 %).
Jejich zkrmovani je omezené, a navic jejich zkrmovani v mnozstvi okolo 2 kg za den
miZe snizovat tu¢nost mléka (KOUKAL, 2016).

Slune¢nicovy extrahovany Srot ma vysoky obsah vldkniny, az 26 %. Ostré slupky
mohou vyvolat u mladych a citlivéjSich zvifat travici potize. Proto by se mél zkrmovat
jen starSim kategoriim skotu. Extrahovany Srot z loupané slunecnice ma snizeny obsah
vlakniny a obsah dusikatych latek asi 44 %. Cenény je vysoky obsah argininu
(TRINACTY & KOL., 2013). YILDIZ & KOL., (2015) studovali vliv pfidavku s6jové mouky
a fepkového extrahované¢ho Srotu do krmnych davek s obsahem slunecnicového
extrahovaného Srotu jako hlavniho zdroje dusikatych latek. Nebyl zjiStén zadny vliv
na piijem susiny, dojivost a slozeni mléka. Tento vyzkum ukazuje, Ze je mozné nahradit
soju, fepkovym extrahovanym Srotem v krmnych davkach, kde hlavnim zdrojem

dusikatych latek je slunecnicovy extrahovany Srot.
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Lnény extrahovany Srot obsahuje pektiny, které po zvlhceni tvofi dieteticky
pfiznivé pusobici sliz. Obsahuje vice nez 35 % dusikatych latek. Enzym lindza byva
znicen vyS$$i teplotou pfi ziskavani oleje (TRINACTY & KOL., 2013). Ptidavek Inénych
produkti do krmné davky dojnic zlep$uje nutri¢éni hodnotu mléka pro lidskou vyzivu.
Hlavné¢ svym obsahem a vhodnym pomérem polynenasycenych mastnych kyselin
(CORTES & KOL., 2010).

Bavlnikovy extrahovany Srot obsahuje az 50 % dusikatych latek a velké mnozstvi
vlakniny. Slupky obsahuji alkaloid gossypol, ktery je cévnim a nervovym jedem a mtize
zpusobovat otravy zejména u mlad’at. (ZEMAN & KOL., 2006). Gossypol se miize prenaset
do krve a mléka dojnic. Pti zastoupeni 15 % bavinikového semena v krmné davce muize

byt detekovan v krvi a mléce, ale v neSkodném mnozstvi (WANG & KOL., 2012).
e LuSténiny

Lusténiny jsou zdrojem dusikatych latek, jejich obsah se pohybuje u hrachu mezi
20 — 25 %, u bobu 25 —30 %. Jsou dobie stravitelné, jejich BHB je ze vSech rostlin
nejvyssi. Maji ovSem nizsi obsah sirnych aminokyselin. Energeticka hodnota je nizsi nez
u obilnin. Maji hotkou chut’ zptisobenou alkaloidy a glykosidy. Dale obsahuji taniny,
mohou bobtnat a zpisobovat koliky. Tepelnou Gpravou se zlepSuji dietetické vlastnosti
a vyuzitelnost bilkovin o 15% (MUDRIK & KOL., 2006). Pii nahrazeni sdjového
extrahovaného Srotu v krmné davce extrudovanym hrachem a bobem dochazi ke snizeni
uzitkovosti, ale zaroven ke zvySeni mlééného tuku a proteinu. Po krmeni hrachem
a bobem dochazi i k senzorickym zménam mléka, kdy je detekovana lehce nahotkla chut
mléka (KUDLINSKIENE & KOL., 2016).

V soucasné dobé nachazi své uplatnéni lupina, kterd obsahuje vyznamné mnozstvi
dusikatych latek a tuku s vysokym podilem nenasycenych mastnych kyselin. Slechténim
doslo ke snizeni obsahu antinutri¢nich a hotkych latek. Obsahuje 28 — 42 % dusikatych
latek, které maji vyrovnany obsah aminokyselin. Semena se upravuji Srotovanim,
drcenim, rozemletim, vlo¢kovanim a extrudovanim. V porovnani se s6jou ma malo
antitrypsinového faktoru. Svym Zivinovym sloZenim se blizi s¢jovému extrahovanému
Srotu (obsahuje méné lyzinu, methioninu, cysteinu a threoninu, vice vlakniny, Skrobu
atuku). Bilkoviny lupiny maji vysoky pomér by-pass proteinu Kk proteinu
degradovatelném v bachoru. Lupina obsahuje velké mnozstvi metabolizovatelné energie,

protoze obsahuje kolem 10 % tuku a malo Skrobu. Kvili tomuto sloZeni je energie
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uvolnovana postupné stejnou rychlosti, a to poskytuje dojnici vyznamné mnozstvi dalsi
energie bez rizika zptisobeni acidozy. Tepelné zpracovani semen zvysuje obsah by-pass
proteinu. Degradovatelnost dusikatych latek se pohybuje v zavislosti na odradé od 71
do 79 %. Stfevni stravitelnost dusikatych latek uniklych bachorové degradaci je
71 — 85 %. Lupina tedy mtize vzhledem ke svému zivinovému slozeni ¢aste¢né nahradit

sojovy extrahovany Srot v krmnych davkach (TRINACTY & KoL., 2013).

3.8 VIliv vyzivy na mlé¢né slozky

3.8.1 Vliv vyZivy na obsah tuku

Vyznamnym ukazatelem obsahu tuku v mléce je obsah vlakniny krmné davky.
Optimalni koncentrace strukturni vldkniny spolecné s odpovidajicimi podminkami
pro traveni celulozy zajistuje dostateCnou syntézu kyseliny octové jako prekurzoru
mlécného tuku (Graf 1) (KUDRNA & KoL, 1998). Strukturni vlaknina by méla tvofit
15— 20 % suSiny krmné davky a 50 % z tohoto mnozstvi strukturni vlakniny by mély
tvorit Castice vétsi nez 8 mm. Pii poklesu obsahu stravitelné vldkniny pod 40 % dochazi
ke snizeni obsahu tuku v mléce. Pfi vysokém obsahu jadrnych krmiv v krmné davce je

vhodné vyuzit krmiva s vysokym obsahem stravitelné vlakniny (PHILLIPS, 2001).
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Graf 1 Zastoupeni tekavych mastnych kyselin a zména pH v bachoru pri rizném poméru sena a zrnin
V krmné ddvce (JELINEK & koL., 2003)

Optimalni pro prevenci nizké tu¢nosti mléka je vyuziti smésné krmné davky. Délka
Castic mé velky vliv na stravitelnost krmiva, spravnou funkci bachoru a cinnost

bachorovych mikroorganismti. Pfi vysokém podilu kukufi¢né silaze v krmné déavce
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by mélo byt obsazeno alespon 10 % castic delSich nez 19 mm, 40 — 50 % ¢astic by mélo
mit velikost v rozmezi 8§ — 19 mm a malych ¢astic pod 8 mm by mélo byt také 40 — 50 %.
U vétSiny silazi by se méla délka Castic pohybovat v rozmezi 10 —20 mm. Obsah
efektivni vladkniny v krmné davce piisobi preventivné proti nizkému piijmu suSiny
anizkému obsahu tuku v mléce. Fyzikaln¢ efektivni NDF vyjadiuje velikostni podil
jednotlivych ¢astic v krmné davce a je zjisStovana separatorem (Tab. 6). Pfi zkrmovani
mensSich ¢astic dochazi sice k vysSimu piijmu krmiva, ale zaroven dochazi ke snizeni
stravitelnosti z divodu rychlejsiho prichodu bachorem. Bachorové mikroorganismy
kvili tomu nejsou schopné vyuzit vSechny ziviny krmiva a tim dochazi ke snizené
produkeci té¢kavych mastnych kyselin a zejména kyseliny octové. Negativni vliv na tvorbu
kyseliny octové a tim 1 na tvorbu mlé¢ného tuku maji také kasovita nebo mletd krmiva.
Obsah tuku je také ovlivnén pfechodem ze zkrmovani konzervovanych krmiv na zelenou
pici. Zejména v jarnim obdobi pfi vyuziti pastvy ma mlady travni porost nizky obsah

vlakniny a tim mtze dojit ke snizeni obsahu tuku v mléce (DREVIANY & KOL., 2004).

Tab. 6 Podil délky castic v separatoru, pii hodnoceni struktury krmné davky

(HULSEN & AERDEN, 2014)

Zasobnik, sito Otvory TMR (%) Kukufi¢na silaz | Travni silaz
(%) (%)
1. 19 mm 2-8 3-8 10-20
2. 8 mm 30-50 45 — 65 45175
3. 1,8 mm 30-50 30-40 20-30
4. <20 <5 <5

Ptidavek koncentrovanych krmiv bohatych na rychle stravitelny Skrob a rozpustné
sacharidy podporuje tvorbu kyseliny propionové, ktera potlacuje produkci kyseliny
maselné a tim sniZuje obsah tuku v mléce (HULSEN & AERDEN, 2014). Pti vys§im vyuziti
koncentrovanych krmiv je nutno jejich davku rozlozit v priabéhu dne. Idealni je pouziti
koncentratli spole¢né s objemnymi krmivy ve formé smésné krmné davky nebo vyuziti
vydejovych automati sefizenych na malé davky koncentratth (THEURER & KOL., 1999).
EVANS & KOL., (2016) zkoumali vliv nahrady kukufice a je¢mene cukrovou fepou
v krmné dévce dojnic na produkci mléka a mlééné slozky. Ctyfti skupiny dojnic dostavaly
krmné davky s rozdilnym obsahem cukrové fepy 0 %, 8 %, 16 % a 24 %. Ani u jedné
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skupiny nebyl zjistén zadny prokazatelny vliv na produkci mléka. U skupin s obsahem

cukrové fepy 16 a 24 % v krmné davce byl zjistén mirny nartist obsahu tuku v mléce.
Zvyseni obsahu dusikatych latek v koncentrovaném krmivu ze 12 % na 24 %,

znamena pokles tu¢nosti mléka ze 4,12 % na 3,89 % (Graf 2). Pfitom ovSem stoupa

dojivost, takze celkova produkce tuku se zvysi (KUDRNA & KOL., 1998).
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Graf 2 Viiv zvySeni obsahu dusikatych latek v koncentrovaném krmivu na tucnost mléka
(KUDRNA & koL., 1998)

Vysoky obsah olejii nékterych obilnin miiZze zpiisobit sniZzeni obsahu tuku v mléce.
Mezi tyto obiloviny patii napf. oves nahy (GARNSWORTHY & KoL, 2002). Bylo zjisténo,
Ze nahrazeni je¢mene ovsem nahym vede ke sniZzeni obsahu mlééného tuku. Mlé€ny tuk
navic obsahoval vyssi podil mastnych kyselin s dlouhym fetézcem, zejména C18:2. Tyto
mastné kyseliny obsahuje oves nahy témét ve dvojnasobném mnozstvi oproti ostatnim
obilninam (EKERN & KOL., 2003).

Tuky mohou zasahovat do traveni vlakniny v bachoru a tim muze dojit ke snizeni
tvorby acetatu a butyratu. Nedostatek prekurzorti mlééného tuku mutize vést k nizsi tvorbé
mlécného tuku. Pfidany tuk do krmné davky ovSem muze zvySit mnoZzstvi mastnych
kyselin, které jsou dostupné pro absorpci a sekreci mlééného tuku
(THOMAS & KoOL., 1988). Pokud je tuk v krmné davce obsazen do 5 % ma pozitivni vliv
na tvorbu tuku v mléce diky tomu, ze dochazi k hydrolyze tuku na mastné kyseliny,
véetné kyseliny octové. Za soucasného nedostatku vlakniny ovSem dochazi, vlivem
snizené hydrolyzy a hydrogenaci nenasycenych mastnych kyselin, ke zméné€ ve slozeni
a zarovenn snizeni obsahu mlé¢ného tuku. Nedegradovatelny tuk chranény napft.

formaldehydem, ktery se rozklada az v kyselém prostiedi slezu, mize ptsobit na zvySeni
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obsahu nenasycenych mastnych kyselin v mlééném tuku. Tukovy doplnék, ktery je
inertni vaci bachorovému prostiedi, zvySuje mnozstvi mastnych kyselin pfipravenych
pro syntézu mléka a zaroven dochdzi ke zvySeni obsahu tuku v mléce
(CHILLIARD & KOL., 2001). Dale jsou vyuzivany volné mastné kyseliny vazané s ionty
Ca?*. Takto upraveny tuk je nedegradovatelny v bachoru, ale disociuje ve slezu a volné
mastné kyseliny jsou vstfebavany. Je udavano, ze dojnice s dojivosti 351 mléka
s obsahem tuku 4 %, ktera tedy vylouci za den 1,4 kg tuku, by m¢la dostat stejné mnozstvi
takto chranéného tuku v krmné davce (SLAVIK & KOL., 2004).

Pozitivné je koncentrace tuku ovlivilovana i kyselinou octovou obsazenou
v silazich. Mastné kyseliny s dlouhymi fetézci, které jsou pfevazné nenasycené a jsou
obsazeny napf. V zelené pici, kukufici, Inu a soji, se rovnéZ podileji na syntéze mlécného
tuku. Cast téchto mastnych kyselin je v bachoru hydrogenovana na nasycené mastné
kyseliny a cast je resorbovana jako nenasycené mastné kyseliny, které maji vliv
na konzistenci mlééného tuku. VENTURELLI & KOL., (2015) zkoumali vliv zkrmovani
surovych sojovych bobti na profil mastnych kyselin v mléce. Vysledky ukazaly, Ze sojové
boby obsazené v krmné davce vedly ke sniZeni ptfijmu suSiny a produkce mléka. Zaroven
mirné zvysily obsah polynenasycenych mastnych kyselin, zejména C18:3. Celkové
mnozstvi mlééného tuku se také mirn€ zvysilo.

Pozitivni vliv na koncentraci mlééného tuku mohou mit také nékteré produkty
pivovarského prumyslu. MIYAZAWA & KOL., (2007) sledovali, jaky vliv mlze mit
zkrmovani pivovarského mlata na bachorovou fermentaci a slozeni mléka. U skupiny,
ktera byla krmena kontrolni krmnou davkou spole¢né s pivovarskym mlatem, byl zjistén
vyssi podil kyseliny octové v bachoru 5 hodin po nakrmeni, oproti skuping, ktera byla
krmena kontrolni krmnou davkou a jadrnou smési. Produkce mléka, obsah bilkovin
Vv mléce a obsah laktozy byly nezménény. Obsah mlééného tuku inklinoval ke zvySovani
u pokusné skupiny. Zkrmovani pivovarského mléta i prikazné zvySovalo podil C18:1
a C18:0 v mlé¢ném tuku.

Pti zkrmovani krmnych davek s vysokym podilem jadmych krmiv a zaroven
pfi nedostatku vldkniny mohou vznikat problémy s bachorovou acid6zou, ktera ptsobi
negativné na bachorovou fermentaci. Zaroven tim plisobi i na snizeni obsahu tuku
v mléce. Pokud ma krmna davka vysoky podil jadrnych krmiv, je vhodné ptidavat pufry,
které slouzi k udrzeni optimalniho pH pro ¢innost bachorovych mikroorganismii. Jako
pufr mize byt pouzito sody v mnozstvi 0,75 % ze suSiny krmné davky. Dale ptidavek

oxidu hotfecnatého v davce 160 — 180 g/kus/den muze mit pozitivni vliv na zvySeni
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obsahu mlé¢ného tuku u dojnic krmenych vys§im mnozstvim jadrnych krmiv. Na snizeni
tukové deprese ma prizniveéjsi ucinek podani sody v mnozstvi 225 g Spole¢né s oxidem
hotfe¢natym podavaného ve stejném mnozstvi, nez zkrmovani téchto doplitkkli jednotlive.
Na odstranéni tukové deprese ptlisobi pozitivné 1 podani bentonitu sodného v davce
10 — 18 kg na tunu krmiva, pfipadné v kombinaci s oxidem hote¢natym. Dale kombinace
sody v mnozstvi 1,2 % krmné davky a vapence v mnozstvi 1,4 % krmné davky vede
ke zvySeni obsahu mlééného tuku o 0,27 %, ale za soucasného snizeni produkce mléka
0 2,2 | (DREVJANY & KOL., 2004).

Na obsah tuku v mléce pisobi i rizné metabolické poruchy, které bezprostfedné
souvisi s vyzivou. V chovech vysokoprodukénich dojnic se mizeme setkat se
syndromem snizené tu¢nosti mléka. Tento syndrom se vyznacuje snizenym obsahem tuku
v mléce u jinak klinicky zdravych dojnic. Na vzniku se podili vice faktorii, mezi které
patii snizena dostupnost acetatu a beta-hydroxybutyratu pro syntézu mlécného tuku. Mezi
dalsi pficiny patii nedostatek volnych mastnych kyselin v disledku jejich esterifikace
V tukové tkani, neschopnost vyuzit strukturdlné¢ zménéné volné mastné kyseliny
pro syntézu mlééného tuku a také rizné bachorové dysfunkce, které maji vliv
na fermentaci. Acidéza bachorového obsahu vyznamné snizuje obsah tuku v mléce,
a to ptiblizn¢ o 0,8 %. U bachorové alkalozy dochazi ke snizené dojivosti piiblizné
0 15— 20 %. Ke zménam v hodnotach obsahu tuku v mléce ovSem nedochazi. U ketdzy
dochazi v dasledku negativni energetické bilance k mobilizaci tukovych zasob
ak velkému zatizeni organismu ketolatkami. Pii této metabolické poruse dochazi
k vyraznému snizeni dojivosti az o 50 % a dale je charakterizovana zvySenim obsahu
mlé¢ného tuku. U subklinické formy ketézy dochazi ke zvyseni o 0,9 % a u klinické
formy se zvySeni obsahu mlééného tuku pohybuje okolo 1 % (SLAVIK & KoOL., 2004).
Pro zamezeni vzniku ket6zy mohou byt v obdobi vrcholu laktace podavana aditiva jako
je propylenglykol nebo glycerol, ktery muze poslouzit jako vhodna alternativa

(PECHOVA & KoOL., 2014).

3.8.2 Vliv vyZivy na obsah bilkovin

Mlééna bilkovina je produkovana z aminokyselin vstiebanych ve stfevé, které
pochézeji z mikrobidlni bilkoviny bachoru a ze stravitelného nedegradovatelného
proteinu. Mikrobialni bilkovina ma optimalni sloZeni pro produkci mléénych bilkovin.
Z tohoto divodu muze byt optimalizovan obsah bilkovin v mléce zdokonalenim

podminek pro syntézu mikrobidlniho proteinu. Je tieba dodat bachorovym
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mikroorganismim dostate¢né mnozstvi degradovatelného proteinu a adekvatni mnozstvi
rychle stravitelné energie (HULSEN & AERDEN, 2014). Pro tvorbu mikrobialniho proteinu
je nejvyznamnéjSim zdrojem energie kyselina propionova, ktera vznika pii fermentaci
Skrobi a cukri. Pokud je jich vkrmné davce malo, klesd mlécna bilkovina
(KUDRNA, 2010). STRZETELSKI & KOL., (2001) zjist'ovali, jaky vliv ma zkrmovani riznych
zdrojt energie a proteinu na slozeni mléka. Zdroje proteinu a energie se odliSovaly riiznou
rychlosti degradace. Nejvyssi obsah bilkovin byl zjistén u krav krmenych krmnou
davkou, ve které zdroj proteinu tvofila snadno degradovatelna lupina a zdrojem energie
byla snadno fermentovatelna je¢na mouka. Z tohoto vyzkumu tedy vyplyva, ze vhodna
synchronizace energie a bilkovin pro bakterialni produkci mize mit vliv na obsah
bilkovin v mléce.

Ukazatelem produkce mlé¢ného tuku mize byt obsah moc€oviny v krevni plazmé.
Existuje pozitivni korelace mezi obsahem plazmatické mocoviny a obsahem bilkovin
v mléce (CHLADEK, 2002).

Zdrojem aminokyselin pro syntézu mlécné bilkoviny mohou byt také
nedegradovatelné bilkoviny krmiva travené a vstiebavané v tenkém stfevé. Podminkou
vyuzitelnosti téchto proteint je jejich kvalita neboli musi byt snadno stravitelné
a absorbovatelné a musi obsahovat pozadované mnoZstvi jednotlivych aminokyselin.
Kvalita nedegradovatelnych bilkovin je déana pomérem jednotlivych aminokyselin,
protoze nadbytek nékterych aminokyselin, negativné ovliviluje vyuZiti jinych. Je nutné
sledovat zejména obsah lysinu a methioninu, které jsou povazovany za limitujici faktor
syntézy mlécné bilkoviny. Pomér mezi témito aminokyselinami by mél byt 3:1
ve prospéch lysinu. Mezi obecnd pravidla pro zvySeni obsahu bilkovin v mléce patfi
zajiSténi dostatecného mnozstvi bilkovin v krmné davce a bilkoviny obsaZené v krmné
davce musi byt kvalitni. V krmné ddvce nesmi byt nadbytek tuku, ktery pfi vysSim
zastoupeni sniZzuje obsah bilkovin v mléce o 0,1 az 0,2 %. Musi byt také zajiStén
maximalni pfijem suSiny krmné davky (STADNIK & KoL., 2000).

Nékteré tipravy krmiv mohou zvySovat obsah bilkovin v mléce. Mezi tyto Upravy
patii vlockovani (TRINACTY & KOL., 2013). Pti zkrmovani optimalizované krmné davky,
ktera obsahovala Srotovanou pSenici, bylo dosazeno obsahu bilkovin v mléce 3,24 %.
Nasledné¢ po nahrazeni Srotované pSenice hydrotermicky vloCkovanou pSenici
(2 kg/kus/den) bylo dosazeno obsahu bilkovin 3,44 %. Vloc¢kovanim se zvySuje podil
nedegradovatelnych zivin a snizuje se tak riziko vzniku acidoz pii krmeni napf.

Srotovanym zrnem. VloCkovana pSenice také nesnizuje piijem suSiny jako Srotovana
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pSenice a optimalizuje trdveni Skrobu a tim pulsobi pozitivné na uzitkovost dojnic
(DRABKOVA & CHLADEK, 2012).

SpiSe nez na obsah nedegradovatelného proteinu je nutné dbat na obsah
esencidlnich aminokyselin, specialné¢ methioninu a lysinu (Tab. 8). Jsou vyuZivany rizné
ptipravky na bazi aminokyselin chranénych viéi degradaci v bachoru. AWAWDEH (2016)
studoval ucinek chranéného lysinu a methioninu proti degradaci v bachoru na dojivost,
mlécné slozky a plazmatické hladiny téchto aminokyselin. Byl sledovan vliv pfidavku
samotné¢ho methioninu a kombinace methioninu a lysinu. Ani u jedné pokusné skupiny
nebyl prokazan vliv na obsah tuku a lakt6zy v mléce. Plazmatické hladiny aminokyselin
nebyly vyrazné ovlivnény. Pfidavek nedegradovatelnych aminokyselin mél prokazatelny
vliv na zvySeni dojivosti. Pii kombinaci lysinu a methioninu byl zji$tén vliv na zvySeny
obsah mléénych bilkovin. Z tohoto vyzkumu vyplyva, Ze pozitivni vliv na obsah
mléénych bilkovin ma kombinace methioninu a lysinu V optimalnim poméru.
CERMAKOVA & KOL., (2012) srovnavali dvé dostupné formy chranéného methioninu
ajejich vliv na dojivost a zejména obsah mlécnych bilkovin. Prvni byl pfipravek
Smartamine a druhy pifedstavoval analog methioninu, a to kKyselinu isopropylester 2-
hydroxy-4-(methylthio)butanovou ve formé ptipravku Metasmart. Pii ptidavku
Metasmartu dosahovaly dojnice vyssi produkce mléka. Oba ptipravky zvySovaly obsah
mléénych bilkovin a zastoupeni [-kaseinovych frakci v mlécné bilkoviné.
KUDRNA (2010) dosahl podobnych vysledkt pii zkrmovani Smartaminu a Metasmartu
(Tab. 7).

Tab. 7 Srovnani uzitkovosti u dojnic krmenych ptipravky Smartamine a Metasmart
(KUDRNA, 2010)

Krmivo Dieta
Kontrolni Smartamine Metasmart
Primérny nadoj (kg/kus/den) 29,93 30,41 31,34
Bilkoviny (%) 3,34 3,45 3,41
Tuk (%) 3,80 3,78 3,77
Laktoza (%) 4,78 4,76 4,79
Celkovy kasein (%) 2,60 2,65 2,64
Mocovina (mg/l) 416,59 434,34 431,62
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Na piidavek chranéného methioninu reaguji kravy zvySenim dojivosti spiSe v prvni
fazi laktace nez v jejich pozdéjSich fazich. Na dopln€k methioninu reaguji dojnice
zvySenim obsahu mlécné bilkoviny téméi vzdy, a to zejména za vrcholem laktace.
Zvyseni koncentrace mlécné bilkoviny se pohybuje okolo 0,1 %, stim, Ze procento
zvysSeni obsahu bilkovin mléka je nezévislé na produkci mléka. ZvySena koncentrace
mlécné bilkoviny je Casto provdzena zvySenou koncentraci mlééného tuku. Pozitivni vliv
chranénych aminokyselin mize byt dosazen za dodrzeni jejich optimalniho poméru
a naplnéni jejich minimalniho pozadovaného mnozstvi. Nadbytek jedné nebo obou téchto
aminokyselin vede ke zvySenému odbouravani v jatrech a to vede k nadmérné tvorbé
a vylucovani mocoviny. Tim dochazi k energetickym ztratam, a to ma za nasledek snizeni
obsahu mlécné bilkoviny. Témito aminokyselinami je vhodné dopliiovat obvykla
koncentrovana krmiva, napt. sojovy extrahovany Srot nebo kukufiéné vypalky, ptipadné

objemna krmiva (KUDRNA, 2010).

Tab. 8 Profily esencialnich aminokyselin (g/200 ml NL) (KUDRNA, 2010)

Kravské | Bachorové | Bachorovi | Kukufiény | Pivovarské | Sojovy

mléko bakterie prvoci gluten mlato Srot
Arginin 3,7 9,1 9,0 3,2 2,6 8,4
Histidin 2,7 2,3 2,0 2,4 1,5 2,4
Isoleucin 6,0 6,4 7,0 4,3 3,5 4,2
Leucin 9,8 7,3 8,2 16,2 8,5 6,7
Lysin 8,2 9,3 9,9 1,2 2,1 5,7
Methionin 2,6 2,6 2,1 2,1 1,3 0,8
Fenylalanin 51 51 6,1 6,5 4,8 4,4
Threonin 4,6 55 4,9 2,9 2,8 3,3
Tryptofan 1,4 - - - - 1,3
Valin 6,7 6,6 5,3 - 3,9 3,8

Mezi dal§i moznosti zvySeni obsahu mlécné bilkoviny patii navyseni energie krmné
davky, zejména o Skrob, cukry a pektin. Lze predpokladat zvySeni obsahu mlécné
bilkoviny o 0,06 %/10 MJ ME. Je také nutné udrzovat optimalizovanou krmnou davku
a stalou techniku krmeni. ZvySeni obsahu v bachoru nedegradovatelnych dusikatych
latek zvySuje obsah mlécné bilkoviny piiblizné o 0,1 — 0,3 %. Louhovani u pSenice
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zvySuje vyuziti Skrobu a ma také vliv na zvySeni obsahu bilkovin v mléce. Dale zatazeni
kvalitni pice mize zvySovat koncentraci bilkoviny 0 0,1 — 0,15 %. Kukufi¢ny gluten
obsahuje vyss$i mnozstvi methioninu a ptisobi na zvyseni obsahu mlécného tuku, ovsem
pfi jeho zafazovani do krmné davky je tieba zohlednit niz$i obsah lysinu (KUDRNA, 2010).

Metabolické poruchy, jako jsou acidoza, alkaloza a klinicka a subklinicka forma
ketézy, vzdy zpiisobuji pokles koncentrace mlécné bilkoviny. Tento pokles neni tak
vyrazny, pohybuje se okolo 0,1 — 0,2 %. U alkalozy a acidozy zpisobuji pokles obsahu
bilkoviny Spatné podminky pro syntézu mikrobidlniho proteinu, které vznikaji v diisledku
vykyvi pH. U ket6zy je snizeni zpisobeno zejména energetickym deficitem, ktery je pti

této metabolické poruse velmi vyrazny (SLAVIK & KOL., 2004).

3.8.3 VIliv vyZivy na obsah laktozy

Laktoza se da oznacit za nejstabilngjsi slozku mléka z pohledu ovlivnéni jejiho
mnozstvi vyzivou. Obsah laktézy klesa az pii vyraznéjSim energetickém deficitu,
a to v fadu maximaln¢ desetin procenta (SLAVIK & KOL., 2004). K tomuto energetickému
deficitu muze dochdzet po porodu, pii nasledném vyrazném nartistu produkce mléka.
Zvysené mnozstvi energie V krmné davce po porodu ma pozitivni vliv na rist dojivosti
ataké na obsah laktozy, kterd mlze mit tendenci ke zvySovani svého obsahu
(GRUBER & KOL., 2014).

Spatna nutriéni kvalita a nevhodna struktura krmné davky maji vliv na vznik
metabolickych poruch jako je ket6za nebo acidéza. Odpadni produkty metabolismu
pii téchto poruchach drazdi tkané mlécné Zlazy a zvysuji poéty somatickych bunék
v mléce a tim mohou pusobit na vznik mastitid. Na jejich vzniku se dale mize podilet
exogenni pifijem kyseliny maselné, toxickych amint a dusi¢nanl. Dale také zvySeny
pfijem toxickych latek vznikajicich pii rozkladnych procesech v naruSenych silaZich,
piijem mykotoxind a také zeminou znecisténych objemnych krmiv. DalS§im faktorem
ovlivilujicim  vznik  mastitid je karence Zn, Se a vitamina A, E
(BALABANOVA & KOL., 2014). Z divodu snizené schopnosti syntézy poskozené tkan¢, ale
také kvili mensi prostupnosti gluk6zy v disledku soutézeni o energii mezi fagocytujicimi
buiitkami a sekrecnimi buiitkami, dochdzi ke snizeni obsahu laktéozy v mléce behem

mastitid (SUSTOVA & KUCHTIK, 2016).
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4 ZAVER

Hlavnim prekurzorem mlécéného tuku je kyselina octova vznikajici fermentaci
strukturdlnich sacharidi v bachoru. Mezi dal§i prekurzory patii kyselina maselna
a beta-hydroxymaselna. Pro dostatecnou tvorbu kyseliny octové je nutné zajistit
optimalni mnozstvi strukturalni vlakniny v krmné davce a také vhodné podminky pro
traveni celuldézy v bachoru. Obsah mlécného tuku je vyzivou nejvice ovlivnitelna slozka
mléka. Vyzivou Ize ovlivnit také profil mastnych kyselin. Obsah mono-
I polynenasycenych mastnych kyselin se zvySuje zkrmovanim Inéného, slune¢nicového
nebo fepkového semene. Krmiva s vysokym obsahem $krobd podporuji tvorbu kyseliny
propionové, ktera pisobi negativné na tvorbu kyseliny octové a snizuje se i pH bachoru,
coz pusobi negativné na celulolytické bakterie. Snizeni pH ¢astené fesi pouziti pufri.
Objemna krmiva tedy rozhoduji o mnozstvi mlééného tuku. Jejich nedostatecné
zastoupeni v krmné dévce a také jejich nevhodné struktura snizuji obsah tuku v mléce.
Krmné davky svysokym =zastoupenim jadrnych krmiv a jejich negativni vliv
na bachorovou fermentaci fesi pouziti TMR. Vliv na obsah tuku mohou mit také chranéné
tuky, které mohou zejména zvySovat obsah nenasycenych mastnych kyselin v mléce.

Bilkoviny mléka jsou syntetizovany z volnych aminokyselin, které do mlécné zlazy
pfinasi krev. Na obsah bilkovin v mléce mad vyznamny vliv mikrobidlni protein, jehoz
kvalita je vysokd. Pro syntézu mikrobidlniho proteinu je pro bakterie nezbytny
degradovatelny protein a energie. Zdrojem energie pro mikroorganismy jsou sacharidy.
Nejvyznamnéjsi produktem fermentace sacharidi pro tvorbu mlééné bilkoviny je
kyselina propionova, ktera vznika zejména fermentaci Skrobt a cukrii. Pfi jejim poklesu
klesa 1 obsah bilkovin v mléce. Ukazatelem vhodnosti pomé&ru dusikatych latek a energie
je obsah mocoviny v krvi, mléce a mo¢i. Vliv na koncentraci mlééné bilkoviny ma také
obsah nedegradovatelného proteinu, a to i nékteré upravy krmiv zvysujici by-pass protein
krmiva. Za limitujici pro syntézu mléc¢né bilkoviny jsou povaZovany aminokyseliny
methionin a lysin. Zejména methionin je pouZzivan ve chranéné formé, kterd neni
degradovéna v bachoru, ale vstiebava se az v tenkém stfevé. Tyto aminokyseliny maji
pfi spravném mnozstvi a poméru pozitivni vliv na koncentraci bilkovin mléce. Vliv
vyZivy na obsah bilkovin mléka je mensi a mén¢ predvidatelny ve srovnani s mléénym
tukem.

Obsah laktozy je nejstabilnéjsi slozkou mléka. Mnozstvi laktozy klesa pti vyrazném

energetickém deficitu dojnice a také vlivem mastitid.
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Pouzité zkratky

ADF = acido detergentni vlaknina

BCS = skore télesné kondice

BHB = biologické4 hodnota bilkovin

CCM (Corn Crob Mix) = silazovana drt’ smési palic s vieteny bez listent
FAO = ¢islo ranosti, urcuje délku vegetacni doby hybridu

GMO = geneticky modifikovany organismus

GPS (Ganz Pflanzen Schrott) = silaz z celych drcenych obilovin a luskovin

LKS (Liesch Kolben Schrott) = silazovand smés hrub& posSrotovanych palic spolecné

S vieteny a listeny

ME = metabolizovatelna energie

MJ = megajoule

NDF = neutralné detergentni vlaknina

NEL = netto energie laktace

NEV = netto energie vykrmu

NL = dusikaté latky

PDI = protein skute¢né stravitelny v tenkém stfevé
SNL = stravitelné dusikaté latky

TMR = smésna krmna davka

48



