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Vliv inkubacnich roztoku na in vitro stravitelnost

travni silaze

Souhrn

Pfedmétem zkoumani byly travni silaze, které jsou pro koné objemnym krmivem
s vysokym obsahem vlakniny. Vlaknina obsahuje stravitelnou a nestravitelnou slozku.
Podil nestravitelné slozky, predevsim ligninu, je limitujicim faktorem stravitelnosti pice.
U péti travnich silazi byly odebrany vzorky a stanoveno jejich zivinové slozeni (susSinu,
popeloviny, organickou hmotu, NL, tuky, CF, NDF, ADF). U stejnych vzorkd byla
za pomoci ANKOM Daisy" Inkubatoru stanovena stravitelnost susiny a OM. Cilem
experimentu bylo stanoveni stravitelnosti na tomto pfistroji za pouziti rdznych
inkubacgnich roztokd, vyhodnotit jejich vliv na vysledky in vitro stanoveni stravitelnosti
a vliv na presnost in vitro stanoveni stravitelnosti. Vyuzit byl pepsin-celulazovy
inkubacni roztok a inkubacni roztok vytvoreny z Cerstvé odebranych koriskych faeces.
Pocet stanovovanych vzorkd byl n=15. Na zakladé zjisténych hodnot byl statisticky,
pomoci paroveho t-Testu, regresni a korelaCni analyzy vyhodnocen vztah mezi
stravitelnosti OM a pouzitym inkubacnim roztokem. Stejny vztah byl vyhodnocen i pro
stravitelnost susiny.

Na zakladé vysledku a jejich porovnani bylo zjisténo, Ze jednotlivé inkubaéni
roztoky poskytuji rozdilné hodnoty stravitelnosti, variabilita ziskanych vysledkud
je pomeérné vysoka predevsim pfi pouziti faeces jako inkubacniho roztoku. Pouziti
pepsin-celulazového inkubacniho roztoku poskytuje vysledky s vysSSimi hodnotami
stravitelnosti. Zatimco pouziti inkubacniho roztoku z koriskych faeces poskytuje
hodnoty stravitelnosti nizSi. Hodnoty stanovené za pouzZiti pepsin-celulazového
inkubacniho roztoku pro stravitelnost organické hmoty byly oproti roztoku z faeces

v priméru vyssi 0 15,1 % a hodnoty stravitelnosti susiny v praméru vyssi o 17,8 %.

Klicova slova: zemédélstvi, zivoCiSna vyroba, vyziva koni, travni silaz, zivinové

slozeni, stravitelnost, inkubacni roztok



Effect of incubation solution on in vitro digestibility of

grass silage

Summary

The subject of this thesis was researching of grass silage, which is bulky feed
for horses with high fiber content. The fiber contains digestible and indigestible
components. The portion of indigestible components, mainly lignin, is a limiting factor
of digestibility of forage. The samples were taken from five grass silage and their
nutrient composition (dry matter, ash, organic matter, nitrogen compounds, fats, CF,
ADF, NDF) was determined. The digestibility of dry matter and OM was determined at
the same samples using the AnkomDaisyll Incubator. The aim of the experiment was
to determine the digestibility of this unit using different incubation solutions, to evaluate
their influence on the results of in vitro determination of the digestibility and their effect
on the accuracy of the determination of the in vitro digestibility. The pepsin — cellulase
incubation solution and incubation solution made from freshly harvested horse faeces
were used. The number of analyzed samples was n=15. On the basis of the
determined values the relationship between digestibility OM and the applied incubation
solution was evaluated statistically by paired t-test, regression and correlation analysis.
The same relationship was evaluated for the digestibility of dry matter.

Based on the results and their comparison it was found that individual incubation
solutions provide different values od digestibility. The variability of achieved results is
quite high especially when using faeces as incubation solution. The results with higher
values of digestibility are provided by using of a cellulase — pepsin incubation solution.
While the use of the incubation solution from equine faeces presents values of lower
digestibility. The values determined by the use of cellulase — pepsin incubation solution
for digestibility of organic matter were 15,1 % higher on average than the results from
the faeces solution. And the values of the digestibility of dry matter 17,8 % were higher

on average.

Keywords: agriculture, livestock production, horses nutrition, grass silage, nutrient
composition, digestibility, incubation solution
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1  Uvod

Bylozravi koné byli odjakziva uzplisobeni pastevnimu zpusobu Zivota. Dnesni
domestikovani koné& byvaji krmeni rdznorodou stravou zahrnujici klasickou pici
s vysokym podilem vlhkosti, senem s vysokym podilem susiny, Ci jadrem s velkym
podilem Skrobu. DuleZitost vyzkumu vyzivy koni spocliva ve snaze poskytnout jim
kvalitni krmivo, které by kompenzovalo stale se zvySujici fyzické naroky, které jsou
na né kladeny a zohledfiovalo zplisob chovu, ktery je velmi odliSny od puavodniho
zpusobu Zivota koni. Dnes jiz také nebyva samoziejmosti dostupnost kvalitni pastvy,
ktera by s chovem koni méla byt automaticky spjata. S ohledem na tyto zmény je nutné
zamyslet se nad moznostmi produkce kvalitniho konzervovaného krmiva. Produkce
travni silaze nema v naSich stfedoevropskych podminkach dlouhou tradici.
Konzervace silazovanim je vyuzivana pfedevsim v severskych zemich, kde klimatické
podminky nedovoluji vyrobu dostatecné kvalitniho objemného krmiva suSenim.
Dle mnohych autorll, zabyvajicich se touto problematikou, Ize procesem silazovani
ziskat krmivo, které oproti senu poskytuje konim vice energie a ma vyssi stravitelnost.
Na zakladé téchto poznatki by bylo vhodné zamyslet se nad moznosti nahrady
pfisunu energie z koncentrovanych (jadrnych) krmiv zdroji energie z travnich silazi.

V diplomové praci je predikovana degradovatelnost a stravitelnost organické
hmoty a susiny travni silaZe in vitro metodou vyuZivajici pFistroje ANKOM Daisy"
ukazateld hodnoty krmiva. Existuje nékolik mozZnosti, kterymi Ize stravitelnost
posuzovat — napfiklad in vivo bilanCnimi pokusy, nebo in sacco inkubaci pfimo
v travicim traktu zvifete. In vitro stanoveni stravitelnosti oproti ostatnim metodikam
vyZaduje pracné provedeni veSkerych analyz v laboratornich podminkach. Jeho
zvifete v experimentu, ani provedeni invazivnich zakrokl na ném. V sou€asné dobé
je provadéno mnoho experimentd zkoumajicich vyuZiti rdznych inkubaénich roztoka,
které by umoznily co nejpfesnéjSi stanoveni stravitelnosti in vitro. V diplomové praci
je pouzito pepsin-celulazového inkubacniho roztoku, ktery obsahuje Cisté celulolytické
a proteolytické enzymy. Druhy inkubacni roztok byl vytvofen za pouziti Cerstvych
koniskych faeces. Koriské faeces vykazuji znacnou fermentacni aktivitu — poskytuji

dostate¢né mnozstvi mikroorganismu.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cil prace:

Zjistit a porovnat variabilitu vysledk( stanoveni in vitro stravitelnosti vybranych

Zivin travni silaze s vyuzitim rdznych inkubac&nich roztoku.

Hypotézy:

H1 — inkubacni roztoky neovliviiuji ziskané hodnoty in vitro stanoveni

stravitelnosti vybranych Zivin v travni silazi

H2 — mezi inkubacnimi roztoky neexistuje korelace ve vysledcich stanoveni in

vitro stravitelnosti zivin



3 Literarni reserse

3.1 Anatomie a fyziologie traviciho traktu koné

Za zaklad travici soustavy je povazovana dutina ustni, zuby, jazyk, hltan, jicen,
Zaludek, tenké stfevo a tlusté stfevo [Obr.1] (Reece, 2011). Sténa travici trubice
(pocinajici jicnem) je sloZena ze sliznice a svaloviny, ktera je na povrchu kryta fidkym
vazivem. Sliznice se uklada na vazivovém podkladu a v mistech, kde je mechanicky
namahana se vyviji mnohovrstevny epitel. Na ostatnich mistech je pfitomen
jednovrstevnaty epitel vysokych bunék. Sliznici ke svalové vrstvé poji podslizniéni
fidké vazivo, které je zvlast ztlustélé v mistech jeho silného napinani vlivem
zvySujiciho se obsahu casti traktu. V klidovém stavu naopak stahuje sliznici
do zasobnich fas. Zakladem stény travici trubice je bledé rdzova hladka svalova tkan
tvofena smrstujicimi se myofibrilami. Tato svalovina se smrStuje velmi pomalu,
ve stahu vytrvava dlouhou dobu, neunavi se a je fizena autonomnimi nervy (Najbrt
a kol., 1980). Ve sliznici travici trubice se nachazeji drobné Zlazky (intramuraini), které
vymésuji hlen (ochrana povrchu sliznice), nebo sekret (fedéni potravy a chemické
Stépeni). V nékterych mistech travici trubice jsou zlazky oddéleny do velkych
samostatnych atvard a spojeny s trubici vyvodem — extramuralni Zlazy (Najbrt
a kol., 1980).

Obrazek 1 Travici trakt koné

maly kolon , transverzalni kolon
levy dorsalni kolon ledviny ileum

panevni ohbi duodenum

levy ventralni kolon

pravy ventralni (velky) kolon

zdroj: http://threeoaksequine.com/wp-content/uploads/2016/03/DG-Pic-1.jpg



3.1.1 Dutina ustni

V ustni dutiné dochazi k promichani pfijaté potravy se slinami a zaCina zde
mechanickeé traveni. Potrava je mechanicky rozméliovana na zubnich ploskach, ¢imz
u koné dochazi k opotifebeni chrupu (Reece a kol., 2011). Hlavni slinnou zlazou u koné
je parova pfiusni, podcelistni a podjazykova slinna zlaza (Auer and Stick, 2006).
Tyto produkuji serozni (vodnaty a €iry), mucinozni (viskdzni a hlenovity, ochranujici

sliznici), nebo v pfipadé smiSenych slinnych Zlaz oba sekrety (Reece a kol., 2011).

3.1.2 Jicen

Jicen je svalova trubice spojujici hitan a zaludek, lezi zleva podél pradusnice
a jeho svalovinu tvofi kruhové i podélné usporfadana svalova viakna (Reece a kol.,
2011). Délka jicnu dosahuje u koné délky 125 az 200 cm v zavislosti na plemeni (Auer
and Stick, 2006). Potrava je jim transportovana pomoci peristaltickych vin. Dutina jicnu
je v klidovém stavu uzaviena a sliznice uvnitf utvari fasy, které se vyrovnaji pouze

pfi prichodu potravy (Reece, 2011).

3.1.3 Zaludek

Zaludek koné je vzhledem k velikosti t&la po mé&rné maly (5-15 1) a ostfe zakfiven
(Auer and Stick, 2006). Shromazduje se zde a pfechodné zadrZuje pfijata potrava.
Potrava do zaludku vstupuje pod ostrym uhlem pfes Ceslo, na které navazuje dno
Zaludku (vytvari slepy vak) a to pfiléha k télu Zzaludku. Dohromady tyto Casti tvori
stfedni Cast zaludku, ktera se pfi naplnéni nejvice zvétSuje. Nasleduje vratnikova
predsin, na kterou navazuje vratnik ustici do dvanactniku (Reece a kol., 2011).

Sliznice glandularni (zlaznaté) Casti zaludku je tvofena nékolika typy zlazek,
které obsahuji vedlejSi bunky produkujici hlen chranici sliznici, hlavni buriky
produkujici pepsinogen a bunky kryci vylucuji HCI, nebo jeji stavebni soucasti (Reece
a kol., 2011). Pfitomnymi zlazkami je také vyluCovan bikarbonat (Bezdékova a Jahn,
2003). Pritomné pylorické Zlazky vyluCuji hormon gastrin (Reece a kol., 2011).
Pfiblizné polovina plochy konského zaludku je tvofena zrohovatélym epitelem, ktery
nema zadnou sekre¢ni schopnost (tzv. bez Zlaznata cCast). Funkce tohoto epitelu
je prozatim neznama, avSak pravdépodobné chrani spodnéjsi vrstvy pfed odérem
vlakninou obsazenou v potravé. Pfijata potrava zaplfiuje pouze spodni ¢ast zaludku,

po linii zvanou margo plicatus [Obr. 2] (Auer and Stick, 2006).



Obrazek 2 Priifez zaludkem koné
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zdroj: http://equinedegreeonline.com//

Margo plicatus je anatomicka struktura, ktera ostfe oddéluje tyto dva druhy
sliznic a predstavuje hlavni predispozi¢ni misto vyskytu gastrickych viedd u koné
(Bezdékova a Jahn, 2003). Béhem traveni je Zaludek schopen diky snizeni pH jeho
obsahu za pomoci HCI a pepsinogenu zahdjit rozklad bilkovin (Auer and Stick, 2006).
Pepsinogen je spole¢né s HCI secrenovan do dutiny Zaludku, kde dochazi k jeho
pfeméné na aktivni pepsin, proteolyticky enzym. Optimalni pH pro aktivitu pepsinu
je 1,8-3,5 (Reece a kol., 2011).

Produkce travicich stav u koné je zavisla na cirkadialnim rytmu a pfijmu potravy.
U hfibat dochazi k sekreci §tav do dvou dnu od narozeni. U dospélych koni
je produkce travicich stav asi 1,5 litru za hodinu. Acidita Zaludku se pohybuje mezi
hodnot (3,0-6,0) dosahuje v oblasti Margo Plicatus a nejvysSich v oblasti slepého vaku
(7,0). Pasaz tekutého obsahu zaludkem trva asi 30 minut, u pevné slozky
je to maximalné 24 hodin (Bezdékova a Jahn, 2003).



3.1.4 Tenké stirevo

ZacCina dvanactnikem, ke kterému pfiléha pankreas a usti do néj jeho vyvody
pro pankreatickou stavu, ktera ma vyznamny podil na traveni. Promichavani a posun
potravy je umoznén pomoci staht hladké svaloviny. Tenké stfevo tvofi 75 % délky
stfeva koné a probihaji v ném hlavni travici procesy (Reece a kol., 2011). Z tekuté
zazitiny, pfichazejici ze Zaludku se zde za pomoci enzymu vylu€ovanymi slinivkou travi
sacharidy, bilkoviny a tuk. Dale se v tenkém stfevé vstifebavaji vitaminy rozpustné
v tucich (A, E, D a K), vapnik a fosfor (Bentz, 2014). Sliznice tenkého stfeva je zfasena
a tvofena klky, na jejichz povrchu se nachazeji dalSi mikroklky epitelovych bunék, které
vytvareji kartaCovy lem a vyrazné zvétSuji vnitini povrch az 600krat. Z epitelovych
bunék musi vstfebavajici se latky do krve projit pfes jejich membranu, bazalni
membranu, intersticialni tekutinu a membranu kapilary. Lymfou jsou transportovany
velké molekuly, které nejsou schopny se vstfebat do krevnich kapilar. Do chylového
kanalku se dostavaji skrz otvor na vrcholu klku. Mezi takové molekuly patfi glycerol
a mastné kyseliny s delSim fetézcem. Krev z téchto stfevnich Zil vstupuje do jater
portalni Zilou, zatim co lymfa se dostava hrudnim mizovodem znovu do krve (Reece
a kol., 2011). Unikatem u koni je to, Ze nemaji zlucnik, proto je pro né krmna davka
s vysokym obsahem tuku Spatné stravitelna. Idealni mnozstvi tuku ve stravé je 3—4 %.
Koné dokazi stravit stravu i o0 obsahu 20 % tuku, avSak navyk na takovou stravu trva
nékolik tydnu (Williams, 2012).

3.1.5 Tlusté stievo

Prvnim oddilem tlustého stfeva u koné je slepé stifevo (Cecum), které je velmi
prostorné a spolu s tracnikem, dalSim oddilem tlustého stfeva, zaujima 60 % objemu
traviciho traktu kon& (Reece a kol., 2011; Svehlova, 2010). Slepé stfevo zasahuje
od panevniho vstupu az na dno dutiny bfiSni a jeho vrchol na praveé strané saha k 15.
az 14. zebru. Kranialni Cast baze slepého stfeva patfi vyvojové k vzestupnému
tracniku. Kranialni a kaudalni ¢ast cekalni baze funguji nezavisle na sobé. V dusledku
pfitomnosti hladké podélné a kruhové svaloviny ma slepé stfevo a traénik koné
pfitomny ve sténé vyduté, které umozniuji pojmout vysoky objem stfevniho obsahu
a napomahaji k delSimu zadrzeni traveniny (Reece a kol., 2011). Prvni travenina
se do slepého stfeva dostava asi 3 hodiny po nakrmeni a asi za 30-45 minut poté,
co opusti zaludek (Santos et al., 2011). Travenina se z tenkého stfeva dostava nejdfive
do slepého stfeva, kde dochazi k intenzivni fermentaci podobné jako v bachoru



pfezvykavcu. Tento proces vSak probihd az za tenkym stfevem, usekem, kde se
vstfebava nejvice zivin a z tohoto dlivodu nejsou koné schopni tak efektivné zuzitkovat
vlakninu jako pfezvykavci. Zazitina dale postupuje do tracniku, kde se jeho obsah
vlivem dalSiho traveni a vstfebavani zahustuje. Velky kolon je poskladan
na sobé a nékolikrat méni svuj primér, proto je nebezpedi jeho ucpani i zmény polohy
nékterych jeho &asti (Svehlova, 2010).

Diky bohatému osidleni tlustého stfeva bakteriemi a prvoky je jeho ulohou
zpracovani rostlinné viakniny (Svehlova, 2010), absorpce elektrolytd a vody. Slepé
stfevo je mistem, kde pravdépodobné dochazi k nejvétsi absorpci vody.
Zde probihajici mikrobialni traveni je pro koné velmi dulezitou funkci. Za pomoci
mikrobialnich enzym( je zde straveno velké mnozZstvi rozpustnych i nerozpustnych
sacharidud (celuldzy a hemiceluldzy), pfi¢emz vznikaji mastné kyseliny (Auer and Stick,
2006; Svehlova, 2010). Tékavé mastné kyseliny (TMK) jsou dle Bentze (2014) zdrojem
energie pro koné. Vysoka intenzita fermentace traveniny v tlustém stfevé s naslednou
tvorbou velkého mnozstvi organickych kyselin vyZzaduje velké mnozstvi pufrujicich
latek pro neutralizaci obsahu traktu (Auer and Stick, 2006, Reece a kol., 2011).
Mikroorganismy v tlustém stfevé také produkuji celou fadu vitamina (Svehlova, 2010)
a jsou schopni hydrolyzovat proteiny. Na rozdil od pfezvykavcu mikrobialni protein
neni pro koné zdrojem aminokyselin, nebot neni schopen v dostate¢né mife prostoupit

sténou stfeva (Sneddon and Argenizo, 1998).

Pfi spravném krmeni vytvafi mikrobialni populace slepého stfeva rovnovahu
mezi hostitelem, chrani integritu ekosystému, pfispiva k ochrané pfed vznikem poruch
a tvofi ochrannou bariéru pred patogeny (Julliand, 1998). Nicméné bakterie jsou také
zodpovédné za poruchy, které vznikaji pfi zménach stfevniho ekosystému vlivem
stresovych podminek, které mohou byt vyvolany napfiklad nahlou zménou krmné
davky (Santos et. al., 2011). Pfi nizkém pfijmu Skrobu dojde k pfevazné tvorbé kyseliny
octové, jako dusledek fermentace vlakniny. Je produkovana bakteriemi Bacteroides,
Bifidobacterium, Eubacterium, Propionibacterium, Selenomonas a Streptococcus
(Mackie and Wilkins, 1988; Costa et al., 2012). Naopak vysoky pfijem Skrobu muze
zpusobit potize spojené s pfiliSnym mléénym kvaSenim (Potter et al., 1992; Kienzle,
1994)



Vlivem toho dochazi k intenzivnéjSimu bakterialnimu traveni. Dochazi zde
k vyrazné fermentaci pfijaté potravy. Fermentaéni proces pokracuje i v traéniku (Reece
a kol., 2011).

3.1.6 Pridatné organy

Pridatné organy travici soustavy tvofi slinné Zzlazy, jatra a slinivka bfiSni.
Vzhledem k rozdilné skladbé potravy jsou jednotlivé &asti travici soustavy rliznych
skupin zvifat odliSné vyvinuty. Obsahy téchto Zlaz obsahuiji elektrolyty, vodu, travici
enzymy a soli Zlu€ovych kyselin. Smés travicich sekretl umoznuje Stépeni potravy,

jejiz slozky mohou reagovat s epitelovymi enzymy (Reece, 2011).

3.2 Chemické slozeni krmiva

Obsah zivin v krmivech Ize zjistit za pomoci chemické analyzy. Zakladni rozbor
chemickych se z krmivaiského hlediska provadi podle Weendenské analyzy, ve které
se stanovuje vlhkost (obsah vody) a suSina (zbytek po vysuSeni). V suSiné dale
stanovujeme obsah popelovin a organické hmoty (OH). Popelovinami jsou mineralni
latky. V organické hmoté dale stanovime dusikaté latky (NL), tuky a sacharidy. Mezi
dusikaté latky patfi bilkoviny a nebilkovinné latky — mocovina. K tukim patfi i vosky.
Ze sacharidd Ize odeltem obsahu vlakniny stanovit obsah bezdusikatych latek
vytazkovych (BNLV) — tedy polysacharidd (8kroby) a monosacharidi (jednoduché
cukry). Vlakninu dale délime na celulézu, hemicelulozu a lignin (Zeman, 2006).

Dle Pozdiska a kol. (2008) jsou ziviny definovany jako latky, které jsou po pfijeti
a straveni schopny byt v organismu zvifete metabolizovany. Jedna se o latky
organického i anorganického pavodu. Organickeé latky pfi svém Stépeni uvolfiuji energii
a maji schopnost zabudovat se do nové tvofenych tkani téla zvifete, pfipadné jeho
produktd. Hlavnimi energetickymi Zivinami jsou sacharidy, tuky a dusikaté latky.
Anorganické latky a voda se sice také podileji na tvorbé tkani a produktu téla, avdak
pfi jejich Stépeni nedochazi k uvolhovani energie.

3.2.1 Sacharidy

Ve vétsiné krmiv jsou hlavnim zdrojem energie sacharidy [Tab.1]. Zatimco
nejdfive rozst&peny na jednodu$si cukry. Skroby jsou amylazou rozkladany
na disacharid maltozu. Maltéza, sacharéza a lakt6za jsou v kartaCovém lemu stfeva

Stépeny na monosacharidové podjednotky enzymy maltazou, sacharazou a laktazou.



U zdravych koni jsou tyto monosacharidy vstfebavany v tenkém stfevé (Williams,
2012). Stejné jako ostatni latky, sacharidy se liSi svoji kvalitou, ktera je urCena
chemickou a fyzikalni strukturou a primarnim slozenim. To ovliviiuje jejich pfijem
zvifaty, rozsah a rychlost jejich degradace. Pro charakterizovani sacharidové slozky
je mimo hrubé vlakniny nutno stanovit acido detergentni vlakninu (ADF), neutralné
detergentni vlakninu (NDF), obsah Skrobu, cukri a vyhodnotit jednotlivé poméry mezi
nimi (Pozdisek, 2008).

3.2.1.1 Monosacharidy

Nejjednodussi sacharidy, monosacharidy, jsou rozdéleny do nékolika
podskupin v zavislosti na po¢tu atoml uhliku obsazenych v jejich molekule na triézy,
tetrozy, pentdzy, hexdzy a heptozy. Tridzy a tetrozy se vyskytuji jako meziprodukty
metabolismu sacharidd. Monosacharidy se mohou eliminaci kysliku na vazbach
spojovat a vytvaret tak di-, tri-, tetra-, nebo poly-sacharidy. Pojem cukr se omezuje
pouze na sacharidy, které obsahuji méné nez deset monosacharidovych zbytkd.
Ostatni sacharidy jsou Casto shrnovany pojmem oligosacharidy.

3.2.1.2 Polysacharidy

Polysacharidy, nazyvané téz glykany, jsou polymery monosacharidovych
jednotek. Rozdéluji se na dvé skupiny — homoglykany obsahujici stejny typ
monosacharidd a heteroglykany ze kterych hydrolyzou vznikaji monosacharidy a jiné
derivaty. Vyznamnymi pentdézami jsou L-arabin6za, D-xyl6za a D-ribéza, D-xylul6za
a D-ribuléza. Arabindza je komponent hemiceluldz, vyskytuje se v silazich disledkem
hydrolyzy. Xylany tvofi hlavni fetézec hemicelulozy v travinach. D-rib6za je soucasti
ribonukleové kyseliny (RNA), komponent vitamini a koenzymu. Glukéza a fruktdza
neboli dextréza) se volné vyskytuje v rostlinach, ovoci, medu, krvi a lymfé. V pfirodni
formé je glukéza krystalicka latka rozpustna ve vodé. D-fruktoza (ovocny cukr)
se vyskytuje v zelenych listech, ovoci a medu. Manéza a galakt6za se v rostlinach
vyskytuji ve formé polymerd. D-mandza se vyskytuje pouze v polymerizované formé
a plisnich. D-galaktéza se samostatné vyskytuje pouze jako produkt fermentace

a je soucasti laktozy v mléce, pigmentd antokyanu, galaktolipidd, gum a slizG.



Virigwvivs

slouzicimu k produkci NADPH (McDonald et al., 2011).

Nejvice se vyskytujicim disacharidem v rostlinach je sacharéza, kde slouzi jako
hlavni forma dopravy uhliku. Dal§im ddlezitym disacharidem je malt6éza (sladovy cukr),
vznikajici pfi hydrolyze Skrobu v prabéhu kli¢eni je€mene. Cellobiéza je zakladni
jednotkou celulézy a jeji vazby nejsou rozstépitelné savCimi enzymy (mikrobialnimi
ano). (McDonald et al., 2011).

3.2.1.3 Skroby

Skroby jsou pfitomny v mnoha rostlinach jako zasobni polysacharid. Jsou
uloZeny ve formé granuli (nejvice v semenech, plodech, hlizach a kofenech). Hlavnim
komponentem Skrobovych granuli je glukan, malé slozky bilkovin, mastnych kyselin
a slougenin fosforu, které mohou ovliviiovat jejich vlastnosti. Skroby jsou az na nékteré
vyjimky sloZeny ze dvou sacharidd — amylozy a amylopektinu, ktery tvofi 70-80 %.
Pomér v zastoupeni téchto dvou sacharidi se méni v zavislosti na zdroji Skrobu.
Kvalitu Skrobu lze posoudit laboratorné reakci s jodem, kde temné& modré zbarveni
zpUsobuje amyléza a amylopektin modrofialovou az fialovou barvu. Skrobova granula
jsou ve studené vodé nerozpustné, po zahrati vSak bobtnaji a zelatinovatiO.(McDonald
et al., 2011). Pice ma obvykle 6-8 % Skrobu, v nékterych pfipadech ho vS§ak maze mit
az 30 % (Williams, 2012).

Meyer et al (1993) sestavili nékolik faktoru, které maji vliv na precekalni

stravitelnost Skrobu u koni:

1) zdroj Skrobu,

2) zpracovani Skrobu,

3) mnozstvi pfijatého Skrobu,

4) zdroj a naCasovani krmeni pice,

5) individualni rozdily mezi konmi.

Stravitelnost Skrobu je oproti jinym sachariddm horsi. Schopnost koni

produkovat amylazu k jeho Stépeni je omezena (asi 8-10 % jako u prasete). Proto velky
podil Skrobu v dieté u koni brzdi traveni v tenkém stfevé (Pagan, 1998).

3.2.2 Sacharidovy komplex
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3.2.2.1 Vlaknina

Vlaknina neni chemicky pfesné definovana latka, je to smés latek sestavajicich
z celulozy, hemicelul6z a nestravitelnych inkrustujicich latek, zejména ligninu, kutinu,
kfemicitand a podobné (Zeman a kol., 2006). Podle vzajemného poméru celuléz
a hemiceluldz k ligninu se méni stravitelnost vlakniny a vyuzitelnost krmiva. Mnozstvi
vlakniny v krmivu |épe vystihuje hodnota NDF, jelikoz oproti ADF zahrnuje
i hemicelulézu. Se starnutim rostliny se obsah NDF zvysSuje (Williams, 2006).

Vldknina je odolna viéi Stépeni endogennimi enzymy v tenkém stfevé, tim
se dostava do lumen stfeva a stava se hlavnim substratem pro bakterialni fermentaci
zejména v tlustém stfevé. Vzhledem k jejim fyzikalné — chemickym vlastnostem
interaguje jak s mikroflorou, tak i sliznici na vSech mistech gastrointestinalniho traktu.
Dle nejnovéjsi definice se vlaknina sklada z neskrobovych polysacharidd, rezistentniho
Skrobu, nestravitelnych oligosacharidd a ligninu. Hlavni soucasti celulézy jsou
polysacharidy celuléza, beta glukany, arabindzy, xylany, xyloglukany a pektiny
(Knudsen, 2016).

Spoleénym znakem vlakniny je schopnost bobtnat a akumulovat vodu
v bunéénych sténach. Pouze schopnost zvySovat viskozitu je zavisla na typu
a chemické povaze polysacharidl, které jsou ve vlakniné obsazeny v malém mnozstvi.
Vlaknina je dulezitym dietetickym faktorem, ktery ovliviiuje travici a vstfebavaci
procesy na vSech mistech traviciho traktu, stejné tak i vyluCovani tekutin z pankreatu
a jater (Knudsen, 2016).

Jak uvadi Knudsen (2016), zvySeni mnozstvi vlakniny v krmivu zvySuje
hmotnost a obsah traviciho traktu a vede k vy$Simu pratoku zivin. Rozpustna slozka
vlakniny (B-glukany) zvysSuje viskozitu traveniny v lumen stfev a tim se prodluzuje doba
vyprazdnovani zaludku. Pfi travicim procesu v tenkém streveé vysSi viskozita zabranuje
kontaktu travicich stav s enzymy, tim se zpomaluje pohyb produktd hydrolyzy
v procesu traveni. Rozpustna i nerozpustna vlaknina slouzi jako substrat
pro fermentaci mikroflére tlustého stfeva.

Hlavnimi metabolity vznikajicimi v prab&hu mikrobialniho traveni jsou tékave
mastné kyseliny (octova, maselna a propionova), které slouZzi jako zdroj energie. Velka
Cast rozpustné vlakniny, ktera je snadno zkvasitelna je travena ve slepém a tlustém

stfevé. Nerozpustna vlaknina je degradovana v kaudalni ¢asti traviciho traktu, nebo
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neni stravena vlbec. Vlaknina obecné zvySuje pfisun sacharidd do tlustého stfeva

a tim stimuluje aktivitu mikrobialniho spole€enstva a snizuje pH (Knudsen,2016).

3.2.2.2 Celulo6za

Celuldza je strukturni sacharid [Obr.3], tvofi zakladni strukturu rostlinnych tél
(bunécnych stén). Je uzce spjata s dalSimi slozkami — hemicelul6zami a ligninem.
V témér Cisté formé ji Ize nalézt v baviné (McDonald et al., 2011). Celul6za je ve vodé
a travicimi enzymy nerozpustny sacharid, k uvolnéni t€kavych mastnych kyselin (TMK)
musi byt fermentovana za pomoci mikrobialnich (celulolytickych) enzymu v tlustém
stfevé (Williams, 2012; Reece a kol., 2011).

Obrazek 3 Strukturni vzorec celulozy

CH,OH OH CH,OH OH CH,OH OH
o_ 0 e) o_ 0
OH OH OH OH OH OH
—0 (@) (@) o) (0] [e) oO—
OH CH,OH OH CH,OH OH CH,OH

zdroj: http://paperpools.blogspot.cz/201//

3.2.2.3 Hemiceluléza

Hemiceluldzy a celuldzy jsou strukturalnimi sacharidy a oproti nestrukturalnim
polysacharidim jsou obtizngji stravitelné (Williams, 2012). Hemiceluléza je tvofena
150-200 cukernymi podjednotkami a rozvétvena obsahuje kratké postranni fetézce
slozené z rdznych monomerl sacharidu, které snadno podléhaji hydrolyze.
Hemiceluléza slouzi jako spojeni mezi ligninem a celulézovymi vlakny, dodava

tak pevnost lignocelulézovym materialim (Hendriks et al., 2009).

3.2.2.4 Lignin

Lignin neni polysacharid, ale v podstaté nestravitelna slou€enina, ktera snizuje
stravitelnost celulézy a hemicelulézy (Williams, 2012), je vysoce odolny vici chemické
degradaci. Inkrustaci rostlinnych tél snizuje jejich stravitelnost. Tvofi vazby s mnoha
polysacharidy a bilkovinami bunécnych stén, Cimz znemozfiuje jejich digesci
(McDonald et al., 2011). Na lignin jsou bohaté dfevnaté Casti a starnouci rostliny
(McDonald et al., 2011; Williams, 2012). Se snizujici se stravitelnosti zaroven klesa
dostupnost energie z pfijatého krmiva. Na obsah ADF a NDF ma také vliv teplota —
béhem horkych letnich dni se jeji mnozstvi v rostlinach zvysuje (Williams, 2012).
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Tabulka 1 Podil jednotlivych sacharidii u béznych krmiv na zakladé obsahu
susiny

WSC % ESC% Skrob% NSC % NFC %

Vojtéskové seno 9,02 7.19 2,02 1,00 30,55
Travni seno 10,77 7,43 2,31 12,85 19,63
Pastvina 10,68 7,78 2,68 13,07 18,38
Oves 3,14 2,53 4423 48,68 52,18
Kukurice = cele 3,17 2,42 70,28 73,13 76,63
Zrno
Jeémen 7,05 2,14 54,62 59,45 64,42
Séjové boby 13,14 10,10 1,96 15,07 27,99

Vysvétlivky: WSC — ve vodé rozpustné sacharidy; ESC — jednoduché cukry; NSC — nestrukturalni
sacharidy; NFC — nevlaknité sacharidy (pfevzato z myhorseuniversity.com)

3.2.3 Tuky

Tuky funguji jako nositelé elektrond a substratu v enzymatickych reakcich,
jsou komponentem membran a také zdrojem i ulozistém energie. Rostlinné tuky
jsou rozdéleny na strukturni a zasobni. Strukturni se podileji na konstrukci membran
(glykolipidy a fosfoglyceridy) a tvofi ochranné vrstvy (vosky). Zasobni tuky jsou
obsazeny pfedevSim v ovoci a semenech ve formé triacylglycerold (TAG). U zvifat
jsou tuky hlavni formou ukladani energie, jejich oxidaci se uvoliuje asi 39 MJ/kg DM,
z glykogenu je to 17 MJ/kg DM (McDonald et al., 2011).

Tuk je nejvyznamnéjSim zdrojem energie (obsahuje asi 3x vice energie,
nez sacharidy nebo bilkoviny). Tuk je vhodné doplhovat konim v zatézi, rostoucim,
nebo v pozdnim obdobi brezosti. V jiném pfipadé je nejpfirozenéjSim a dostacujicim
zdrojem energie pro koné vlaknina nebo Skrob. Nedostatek energie se projevuje
ubytkem hmotnosti, snizenou fyzickou aktivitou, snizenou produkci mléka a nizSim
tempem rastu. Naopak krmeni pfilis energetickym krmivem muze zpusobit obezitu,

zvySuje se poceni, riziko koliky, laminitidy a neochoty pracovat (Williams, 2012).

3.3.4 Bilkoviny

Bilkoviny jsou vysokomolekularni organické slouceniny. Stejné jako sacharidy
a tuky obsahuji uhlik, vodik a kyslik, ale navic také dusik a siru. Bilkoviny se nachazeji
ve vS8ech zivych bunkach, kde jsou uzce spojovany s vesSkerymi biochemickymi
pochody. Kazdy zivoCiSny druh ma své specifické bilkoviny. Enzymy, kyseliny, nebo
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zasady hydrolyticky stépi bilkoviny na aminokyseliny. Doposud bylo z biologickych
materialu izolovano vice nez 200 rdznych aminokyselin, av8ak pouze 20 z nich

se podili na strukture bilkovin (bilkovinotvorné aminokyseliny) (McDonald et al., 2011).

Aminokyseliny jsou charakterizovany tim, ze obsahuji amino skupinu -NH;
a karboxylovou skupinu -COOH. VétSina aminokyselin, vyskytujici se pfirozené
v bilkovinach, maji amino skupinu pfipojenou k atomu uhliku sousedicim

s karboxylovou skupinou. Obecny vzorec aminokyselin je prezentovan takto:

/COOH

R -CH
\NH;

McDonald et al. (2011) uvadi, Ze vzhledem k pfitomnosti amino skupiny
i karboxylové skupiny, jsou aminokyseliny amfoterni (maji zasadité i kyselé vlastnosti).
Vzhledem k tomuto amfoternimu charakteru pusobi AK jako pufry. VSechny AK
vyskytujici se ve struktufe bilkovin maji L-konfiguraci. Pokud jsou nékteré AK do téla
dodavany v D-formé&, mohou byt deaminaci pretvofeny na L-formu.

Na rozdil od rostlin a mikroorganismu, Zivocisné télo neni schopno si samo
vytvofit amino skupinu z jednoduchych dusikatych latek, a proto museji byt obsazeny
v pfijimané potravé. Pouze nékteré AK mohou byt vytvofeny z jinych procesem
transaminace. Av8ak uhlikaty skelet nékterych AK syntetizovan byt nemuize — takové
AK jsou nazyvany esencialnimi. Bilkoviny maji rozdilnou rozpustnost ve vodé —
od nerozpustného keratinu po albumin, ktery je vysoce rozpustny (McDonald et al.,
2011).

Bilkoviny, tedy jednotlivé aminokyseliny, jsou vyuzivany pro stavbu svalu
béhem rlstu a tréninku. Jejich dobrym zdrojem je séjova moucka a vojtéSka. V druhé
a treti seci vojtésky mize byt 25-30 % bilkovin. VétSina koni vyZaduje obsah bilkovin
mezi 8-10 % v krmné davce (Williams, 2012). Stejného nazoru je i Zeman (2008), ktery
jako idealni mnozstvi NL uvadi kolem 8 %. Jako duvod uvadi, Zze koné Ziji pomérné
dlouhou dobu, a pfitom svou zivou hmotnost pfiliS neméni. Pfijaté NL tedy slouzi spiSe
jen k regeneraci tkani. VyS$Si naroky maji pouze kojici kobyly, rostouci hfibata a koné
v zatézi. Takovému obsahu NL vS8ak vyhovuje pouze starsi porost trav. V normach
je potfeba NL definovana jako SNLk a je udavana v gramech. Hodnota norem

je povazovana za minimum pfijmu (Zeman, 2008).
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Projevem nedostatku bilkovin je hruba srst, ubytek hmotnosti, mensi rust,
produkce mléka a vykon. Jejich nadbytek muze vést ke zvySenému pfijmu vody
s naslednym vySSim mocCenim a vypocovanim, coz ma za nasledek dehydrataci

a disbalanci elektrolytd (Williams, 2012).

Jak uvadi Willkins (2005), v Cerstvé pici je 75-90 % celkového dusiku pfitomno
ve formé bilkovin. Po sklizni dochazi k vysoké proteolyze a po nékolika dnech, kdy
je pice ponechana na louce, muze mnozstvi bilkovin klesnout az na 50 %. Rozsah
degradace zavisi na obsahu suSiny v pici, teploté a rostlinném druhu. Pfi silaZzovani
pice proteolyza sice pokracCuje, ale vlivem pH jeji aktivita klesa. Proteolyzou vznikaji

vrwve

enzymy a v mensi mife i rostlinnymi enzymy.

3.3 Objemna krmiva

Koné jsou nepfezvykavi bylozravci, ktefi se vyvinuli jako spasac. Pastva je jejich
primarnim zdrojem potravy a denné stravi az 16 hodin pasenim se (Frape, 2004;
Virkajarvi et al.,, 2012). Z tohoto divodu by méla byt strava pro koné sloZena
prfedevsim z pice — objemného krmiva (Frape, 2004). Picniny s vysokym obsahem
Zivin lze podavat vétsiné koni jako jediné krmivo (Lingvall, 2006). Luéni seno je nejvice
vyuzivanou pici k vyzivé koni — vC€etné jeho variaci jako je vojtéSkove, nebo ovesné

seno, v zavislosti na geografickém misté a tradicich v krmeni (Virkajarvi et. al., 2012).

Objemna krmiva jsou charakteristicka nizsSi koncentraci zivin, vy§Sim obsahem
vody, prumérnym az vy$8im obsahem vlakniny a vysoky obsah alkalickych prvku (Ca,
K, Na, Mg).

Dle obsahu vody Ize objemné krmivo délit na:

1) sucha objemna krmiva — obsah susSiny vysSi nez 85,9 % (seno a krmna
slama),

2) stavnata objemna krmiva — obsah suSiny od 10 do 50 % (zelena pice,
silaZze, okopaniny, pastevni porost),

3) vodnata krmiva — nizky obsah susiny (brukvovité picniny, lihovarské
vypalky, Skrobarenské zdrtky) (Zeman a kol., 2006).
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3.3.1 Travni porosty

Role travnich porostl jako zdroje pice je dnes vzhledem k poklesu
hospodarskych zvifat na ustupu. Do poloviny 20. stoleti bylo obhospodafovani travnich
porostl v Evropé extenzivni, s minimalnimi vstupy dodatkové energie. Pfevazoval
pozdni termin seCi pro ziskani sena a pouziti sennych drolki jako zdroje osiva
(Hopkins and Wilkins, 2006).

Travni porosty se nej¢astéji déli podle plvodu a doby jejich trvani na tfi skupiny
— pfirozené travni porosty (klimaxové), polopfirozené a umélé (doCasné). Klimaxové
porosty pfedstavuji nepatrny podil. Vyskytuji se ve vysokych nadmorskych vysSkach,
stepich a zaplavovanych ¢i zamokfenych mistech. Polopfirozené vznikaji zatravnénim
orné pudy, nebo vykaceného lesa s minimalni dobou trvani 20-50 let (Hejduk a kol.,
2003).

Docasny travni porost je zpravidla péstovan tfi roky a vétSinou na orné padé
(Zeman a kol., 2006; Hejduk a kol., 2003). Jejich obnova je spojena s vysevem
¢i pfisevem kulturnich druhl trav &i legumindz. Produkce a kvalita pice je na vy3ssi
urovni, avSak pfi vyS8Sich vstupech dodatkové energie — obnova, hnojeni, pesticidy
(Hejduk
a kol., 2003).

Trvaly travni porost je travni spoleCenstvo rostlin, které je starSi nez 5 let,
udrzuje se pfirozené nebo jsou zamérné kultivovany a nejsou soucasti osevnich
postupl na orné puadé (Hejduk a kol., 2003; Hrabé&, 2011). Po zaloZeni porostu probiha
1. faze sukcese, spojena se znacnymi zménami v produkci a druhové skladbé.
V prvnich Ctyfech letech je vlivem zastoupeni jetelovin v porostu dosahovano vysoké
produkce. Od tfetiho az Ctvrtého roku jejich ulohu pfebiraji volné trsnaté druhy trav
(kostfava lu¢ni, bojinek lucni, srha a jilek vytrvaly). Od patého az Sestého roku dochazi
k ustupu produkCnich trav. Uplatriuji se vytrvalejSi a méné produkéni druhy
vybézkatych trav (psarka lucni, lipnice lucni, kostfava Cervena a psinecek bily). Mezi
patym az sedmym rokem je zména porostu doprovazena poklesem produkce pice.
Nasledné dojde ke stabilizaci skladby porostu i produkce. Optimalni skladba TTP
je takova, kde 50-70 % porostu tvofi travy, které zvySuji chutnost pice, urychluji jeji
zavadani a zvySuji hustotu drnu (Hrabé, 2011). Pice z trav se snadno konzervuje,
po vymetani pice rychle starne (lignifikuje) a obsahuje méné mineralnich latek,

nez dvoudélozné rostliny (Hejduk amkol., 2003). Jeteloviny tvofi kvalitni bilkovinnou
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slozku, v porostu by mély byt v mnozstvi 15-30 % (Hrabé, 2011). Pice oproti travam
pomaleji starne, ale obtiznéji se konzervuje (Hejduk a kol., 2003).

Byliny tvori dietetickou slozku v mnozstvi 15-30 % (Hrabé&, 2011). Dle Pétscha
a Resche (2005) by jejich zastoupeni nemélo byt vysSi nez 30 %. Byliny se vyznadluji
vySSim obsahem mineralnich latek a nékteré i pfiznivymi ucinky na zdravi zvirat
(Hejduk a kol., 2003). Zadoucimi bylinami jsou smetanka |ékafska, jitrocel kopinaty
a febfiCek (Hrabé, 2011). Nékteré druhy naopak pulsobi toxicky nebo obsahuji
mnozstvi antinutricnich latek (Hejduk a kol., 2003). Mezi nezadouci byliny patfi
napfiklad stoviky, pryskyrnik, rdesno hadi kofen, bolSevnik a ocun jesenni (Hrabé,
2011). Vysledna skladba porostu je ovliviiovana jednak abiotickymi vlivy (podminky
stanovisté) i antropogennimi vlivy. Jakékoliv naruSeni vztahu mezi porostem —
konzumentem — rozkladacCi, vznikajici mulCovanim, jednostrannym hnojenim
¢i nekosenim vede ke zhor3eni ekologickych pomérd na stanovisti a projevuje
se napfiklad zvySenim obsahu nitratd ve vodé, zhorSenim urodnosti pady a erozi
(Hrabé, 2011). Secné (luéni) vyuzivani podporuje rozvoj vysokych trsnatych druhu trav
a jetelovin, které tvofi nejvice pice. V systému, kde jsou provadény pouze 2 sklizné
rocné je podporovan rozvoj bylinnych druhl — Zadoucich i nezadoucich. Optimalni
volbou vzhledem k hektarové produkci jsou 3 seCe ro¢né. Takovato pice je vhodna
k produkci sena a travni silaze. Pastevni vyuzivani podporuje rozvoj nizSich
vybé&Zkatych druhu trav, které maji vetSi podil listovych vyhonkd. Stfidavé vyuzivani
TTP umoziiuje pomoci riznych systému ovliviiovat druhovou skladbu porostu a jeho
kvalitu (Hrabé, 2011).

3.3.2 Produkce objemnych krmiv

Na rozdil od vétSiny ostatnich plodin, traviny jsou sklizeny jesté predtim, nez
fyziologicky dozraji a sklizena je cela jejich nadzemni Cast. Vybér vhodného Casu
sklizné je zavisly na mnoha faktorech. To je také divod, pro€ vznika velka variabilita
jejich vyzivové hodnoty i kdyz se jedna o secCe stejné lokality a stejnych druh( travin
(Virkajarvi et. al., 2012).

Dle Lingvalla (2006) hodnotu picnin a volbu zpusobu konzervace ovliviuji tfi
dulezité aspekty:

1) sklizent a konzervace v optimalnim stupni zralosti/zivinové hodnoté,

2) zajisténi prijatelné hygienické kvality,

3) snizeni ztrat Zivin dob& mezi sklizni pice a jejim zkrmenim zvifatam.
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Obsah Zivin v krmivu se méni v zavislosti na druhu rostlin, stupni zralosti
a rocnim obdobi. Pfijem objemného krmiva urCuje hodnota neutralné detergentni
vlakniny (NDF) — hemiceluldzy, celuldzy a ligninu, zatimco jeho stravitelnost urCuje
hodnota acido detergentni viakniny (ADF) — celul6za a lignin. Se zvySujicim podilem
NDF klesa prijem krmiva a se zvySujicim se obsahem ADF klesa jeho stravitelnost
(Pagan, 1998).

3.3.3 Produkce travni silaze

Jak uvadi McDonald (2011) krmiva, ktera jsou Caste¢né CcCerstva, nebo
konzervovana se vyznacuji vysokou variabilitou stravitelnosti a obsahem Zivin.
Predpokladem pro vyrobu kvalitni silaze je sklizen pice o dostateCné kvalité a zajisténi
uspésné konzervace, ktera bude vést k produkci krmiva s parametry, které se budou
jen nepatrné lisit od sklizené pice (PozdiSek, 2008). Silazovani zavadlé pice vede
k vys8i vysledné suSiné, coz ma za nasledek na jedné strané horsi rust nezadoucich
bakterii a na druhé strané také mensi produkce kyseliny mlé¢né. Konzervace silaze je
zajisténa kombinaci pusobeni kyseliny mlé€né (sniZzeni pH), osmotického tlaku a také
pfitomnosti CO..

K udrzeni maximalniho mnozstvi Zivin v pici b&hem silazovani je dllezité
co nejdfive minimalizovat aktivitu rostlinnych enzymd a podpofit odpovidajici
mikrobialni fermentaci. Wilkins (2011) uvadi nékolik zasad, které jsou dulezité

k produkci kvalitni travni silaze:

1) pici sklizet az po dobé nejvétSiho slunecniho svitu, kdy ma nejvyssSi obsah
cukra,

2) zavadnutim dosahnout obsahu suSiny 250 g / kg, tim se snizi ztraty odtokem
stav,

3) eliminovat kontaminaci pudou jako prevence pred Klostridiemi,

4) sekanim dosahnout zhutnéni materialu a vytésnéni vzduchu,

5) pfi baleni zabranit pronikani vzduchu a zahfivani vznikajicim pfi reakci
rostlinnych enzymd,

6) zajistit vytésnéni zbylého vzduchu (kvuili aktivité rostlinnych enzymu),

7) silo ddkladné zajistit proti pfistupu vzduchu ihned po jeho naplnéni.

Pro vyrobu kvalitni sildZze je dulezité co nejrychlejSi dosaZeni anaerobnich
podminek a dostateCné snizeni vodni aktivity, jako prevence pfed degradaci materialu
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(Wilkins, 2005). Dle Lingvalla (2006) je nevhodna starSi a silné zavadla pice, ktera
se obtizné stlaCuje a snadno tak dojde k protrzeni obalu baliku, ve kterém silaz plesnivi
a jeji hygienicka kvalita se vyznamné snizuje.

3.3.4 Mikrobiologie travni silaze

Mikroorganismy hraji v konzervacnim procesu silazovani kliCovou roli.
Mikrofloru silaze Ize rozdélit na dvé skupiny — na zadouci (bakterie mlécného kvaseni)
a nezadouci mikrofléru. Do druhé skupiny patfi bakterie u€astnici se kazeni silaze
za anaerobnich podminek (Klostridie a Enterobakterie). Za anaerobnich podminek
kazeni zpUsobuji kvasinky, plisné a Listerie (Driehuis and Elferink, 2000). Nezadouci
mikroorganismy mohou bud zhorSovat kvalitu snizovanim obsahu Zivin a chutnosti
silaze. Casto v8ak predstavuji zdravotni riziko pro zvifata a potazmo i pro &lovéka
(Wilkinson, 1999).

Bakterie mlécného kvasSeni (BMK) (Lactobacillus plantarum, Pediococcus
pentosaceus, Enterococcus faecalis, Lactobacillus brevis, Leuconostoc
mesenteroides) se v nizkém poctu pfirozené vyskytuji na travnim porostu. Pfi sklizni
pice dochazi k jejich rapidnimu mnozeni (pfedevsim pfi zpracovani pice nasekanim),
které pokraCuje i b&éhem silaZzovani. BMK zpUsobuji fermentaci ve vodé rozpustnych
sacharidu za vzniku organickych kyselin, pfevazné kyseliny mlééné a octové, ktera
snizuje pH prostfedi. Béhem silazovaciho procesu také dochazi k hydrolyze
hemicelul6z (Wilkins, 2011).

Klostridie se v silazich vyskytuji pfedevSim pfi jeji kontaminaci sporami, které
sporuluji a rostou pouze za striktné anaerobnich podminek. Sacharolytické Klostridie
(Clostridium butyricum, C. tyrobutyricum) fermentuji kyselinu mlé€nou a ve vodé
rozpustné sacharidy na kyselinu maselnou, ktera ma za nasledek zvySovani pH silaze.
Proteolytické Klostridie (Clostridium bifermentas, C. sporogenes) fermentuji
predevsim aminokyseliny na dalSi produkty v€etné kyseliny octové a maselné, aminy
a amoniak. Pro jejich rust je optimalni pH 7 — 7,4 (pH <4,2 jejich rust inhibuje). Klostridie
jsou takeé citlivé na pfitomnost vody — pro rast pozaduji velmi vysokou vihkost. Pokud
je mnozstvi susiny <15 %, jejich rastu nezabrani ani pH < 4. K omezeni jejich rustu
dochazi pfi suSiné kolem 30 % a k inhibici pfi vice, nez 40 %. Klostridie zpusobuiji
vazné onemocnéni botulismus (C. botulinum) €asté u koni v USA a Baltskych zemich
(Wilkins, 2011).
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Listerie (Listeria monocytogenes) se do silazi dostavaji kontaminaci z pady.
U koni onemocnéni Listeriézou neni bézné. Listerie se vyskytuji v silazich chudych
na susSinu a takové konim nejsou bézné krmeny (Wilkins, 2011).

Enterobakterie (Escherichia coli, Erwinia herbicola), znamé jako koliformni
bakterie, jsou na rozdil od Klostridii fakultativné anaerobni. S bakteriemi mlééného
kvaSeni soupefi o ve vodé rozpustné sacharidy, které fermentuji na kyselinu octovou,
ethanol a vodik. Degraduji aminokyseliny za vzniku vysokych koncentraci amoniaku.
Optimalni pH pro jejich rast je kolem 7 (Wilkins, 2011).

(rody Candida,

znehodnocovani silazi po jejich vystaveni vzduchu. VétSina plisni je aerobni

Kvasinky Saccharomyces a Torulopsis) zpusobuji
a vyskytuji se pfedevsim ve svrchni vrstvé silazi, kde produkuji mykotoxiny. Silaz, ktera
byla vystavena degradaci na vzduchu by vzhledem ke zdravotnimu riziku neméla byt

zkrmovana (Wilkins, 2011).

Tabulka 2 Hlavni skupiny mikroorganismu pfitomnych v silazich

Druh bakterii Zdroj Substrat Metabolity
Enterobakterie “ . . . Kyselina octova,
(koliformni Sp';sr‘f/g Chl;i‘fka C“k"\}’er%ggsme etanol, COy,
bakterie) P amoniak
Kvasinky Povrch rostlin, Cukry rozpustné Etanol, CO,

obiloviny ve vodé

Homofermentativni
BMK

Povrch rostlin,
obiloviny

Cukry rozpustné

- Kyselina mlé¢na
ve vodé

Kyselina mlé¢na,

Heterofermentativni
BMK

Klostridie

Povrch rostlin,
obiloviny

Puda

zdroj: http://www.vuzv.cz/sites/SilazRada.pdf
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bilkoviny,
aminokyseliny

kyselina octova,
etanol, manitol,
CO2
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maselna, kyselina
octova, CO,, Ha,
aceton, butandiol,
aminy, amoniak



3.3.5 Krmeni travni silaZe konim

PFisun vlaknitého krmiva je pro koné dulezity — podporuje spravnou funkci
traviciho traktu, ¢astice krmiva zpomaluji prachod travicim traktem, zvySuji pfijem
suSiny a stimuluji pfijem vody. Mimo to, Casty pfijem krmiva redukuje vyskyt
behavioralnich poruch (stereotypniho chovani) (Lingvall, 2006). Konzervovana pice,
jako je travni silaz, ma oproti ostatnim krmivim vyhodu, Ze Ize jednoduse hodnotit jeji
kvalitu. Silaz pfi spravné vyrobé a skladovani jiz neméni sve zivinové slozeni. Z tohoto
ddvodu se lze pfi sestavovani krmnych davek [Tab. 3] spolehnout na jednou jiz
stanovené parametry (Saastamoinen, 2012). Spravny krmny management vyzaduje
znalost nutricni hodnoty podavaného krmiva. Na zakladé toho je travni silaz
kombinovana s jinymi krmivy. Koné davaji pfednost konzervovanym silazim o nizsi
suSing, nebot je pro né chutngjSi. Mnoho chovatelll ma vSak ze silaze obavy, at uz
na zakladé varovani veterinafe, nebo z duvodu pachu kyselin (Lingvall, 2006).
Bezpecné pouziti silaze souvisi také se znalosti jeji senzorické jakosti, ktera
se posuzuje podle barvy, ktera by méla byt zelena (zelenavé-nazloutla), mirné vihké
konzistence a bez zapachu po plisnich (Saastamoinen, 2012).

Dle Lingvalla (2006), by koné méli mit pfistup ke krmivu ve formé sena, pastvy,
nebo konzervovaného krmiva v minimalnim mnozstvi 1 % z. hm. denné, to je v rozporu
s jinymi autory, ktefi udavaji hodnoty vyssi. Saastamoinen (2012) publikuje doporuceni
mnozstvi objemného krmiva v rozmezi 1,5-3 % Z. hm. u dospélych koni, pro travni
silaz je doporuCuje mnozstvi 2-2,8 % 2. hm. Obsah stravitelné energie v travni silaZi
je vrozmezi 7,8-9,5 MJ/kg susiny, obsah proteinu je udavan od 70 do 160 g/kg susSiny
(Saastamoinen, 2012).

Bergero et al. (2002) uvadi, ze travni silaz s mnozstvim stravitelné energie (Sey)
9,8 MJ/kg susSiny a obsahem NL 111 g/kg, konzumovana v mnozstvi 2 % zivé
hmotnosti muze nahradit energetické pozadavky vSech tfid koni, pouze mimo téch
ve vysoké zatézi, nebo prvnim mésici laktace. Zaroven takova davka krmiva maze
prekrocCit potfebu bilkovin u vSech skupin koni, kromé kobyl v prvnim mésici laktace.
Pokud je takova travni silaz krmena v mnozstvi 2,5 % Z. hm., dokaze pokryt
i energetické naroky koni ve vysoké zatézi, kromé kobyl v prvnim mésici laktace.
Dulezité je upozornit, Ze i pfes dostacujici hodnoty bilkovin, nemusi byt vzhledem
k limitujicim aminokyselinam aminokyselinové slozeni silaze vhodné. Pozadavek
lysinu brezich kobyl dle NRC.
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Travni silaz o nizké koncentraci zivin a stravitelné energii 9,1 MJ/kg susiny,
obsahu bilkovin 70 g/kg susiny je schopna naplnit pozadavky koni bez zatéze, nebo
pouze v lehké zatézi pfi konzumaci v mnozstvi 2 % z.hm. Travni silaz z pozdni sece,
s nizkym obsahem proteinu, krmena v mnozstvi 3,1 % 2. hm. by postacila
energetickym narokum vsech tfid koni, kromé& kobyl v prvnim mésici laktace (Bergero
et al., 2002). Lingvall (2006) vSak udava, ze maximalni denni pfijem susiny pro koné
je 2-3 % Z. hm.

Tabulka 3 Denni potreba zivin pro koné, dle zivé hmotnosti a stupné zatizeni

Ziva
_— ¢ Pracovni SusSina SEk NL(g) L Ca P@) Nal(g)
motnos s a
(ka) zatéz (kg) (MJ) s 4 (9) < :
g

Lehka 6,8 67,1 S50 24 24 14 11,1
400 Stredni 7,6 78,3 614 26 28 17 14,2
Tezka 9,4 89,5 689 30 32 23 20,4
Lehka 8,4 83,9 699 30 30 18 13,9
500 Stredni 9,3 97,9 768 33 35 21 17,8
Tézka 11,5 118,9 862 37 40 29 25,5
Lehka 9,9 100,7 839 36 36 22 16,7
600 Stredni 11 117,5 921 40 42 25 21,3

Tézka 13,6 134,3 1034 44 48 30 30,6
zdroj: NRC (2007)

3.4 Stravitelnost krmiva

Stravitelnost krmiva je uzce spojena s jeho chemickym sloZzenim. Nejvice
je stravitelnost ovlivnéna zastoupenim frakci vldkniny — dulezité je jeji mnozstvi
a kvalita. Moderni analytické metody se snazi oddélovat vlakninu tvofici bunécné stény
od té, ktera tvofi bunécny obsah. Po zahfati vzorku krmiva v neutralné detergentnim
roztoku se bunécny obsah rozpusti a zbydou bunécné stény — reziduum nazyvané
NDF. Obsahy bunélnych stén jsou témér kompletné stravitelné. Stravitelnost
bunécnych stén je mnohem nizSi a zavisi na stupni lignifikace. Ta je vyjadfena jako
mnozstvi ADL (acid detergentni lignin) (McDonald et al., 2011). Lignin samotny

je nestravitelny a pfedstavuje nejvyznamnéjsi faktor omezuijici stravitelnost bunécnych
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stén pro bylozravce (Gruber et al., 2011). Struktura rostlinnych tkani (McDonald et al.,
2011) souvisi se stafim rostliny, proto je stafi sklizené pice dulezitym faktorem jeji
stravitelnosti (McDonald, 2002). Na stravitelnost ma velky vliv druh rostlin (McDonald,
2011), faktory stanovisté, uroven vyzivy rostlin, povétrnostnimi podminkami, terminem
a rychlosti sklizné, v€etné nasledné konzervace (Hejduk a kol., 2013).

Napfriklad tropické rostliny jsou mnohem méné stravitelné, nebot jejich listy
obsahuji vice cévnich svazkl a v dusledku toho i mnohem vice ligninu, také maji
i husté masy bunék, které je chrani pfed invazi mikroorganismd (McDonald, 2011).
Cepele trav jsou daleko bohat$i na buné&ny obsah, zejména na bilkoviny a obsahuiji
mnohem méné bunélnych stén ve srovnani se stébly (Mika a Paul, 1985).
Z toho vyplyva, Ze stravitelnost narlista s vy38im podilem listd (Mika et al., 1997).

Kvalita krmiva je mimo chemického slozeni a samotné kvality porostu
charakterizovana také zdravotni nezavadnosti, chutnosti a zejména stravitelnosti
jednotlivych Zivin (Micek et al., 2001). Nizka stravitelnost krmiva se obvykle odrazi
v nizkém pfijmu krmiva zvifetem (Van Soest, 1994). Roe et al. (1991) uvadéji,
Ze degradace Zivin je ovliviilovana velkym mnozZstvim faktorl, jako je charakter
Ci slozeni jednotlivych frakci krmiva, individualita zvifete, celkové sloZzeni krmné davky
a zpusob jeho podavani. Dle PozdiSka a kol. (2008) jsou tyto hodnoty zaroven
ovlivhovany i biologicky uc€innymi latkami — vitaminy, enzymy a hormony,
ale i antinutri¢nimi latkami. Pro ostatni druhy nutrientd, jako jsou vitaminy a mineraly,
znamena vysSi stravitelnost krmiva jejich vySSi dostupnost diky efektivnéjsi absorpci
(KER, 2016).

Zelenka (2013) se s ostatnimi autory shoduje, Zze hlavnim faktorem, ktery
rozhoduje o biologické vyuzitelnosti krmiva je stravitelnost. Tato jednotka se vyuziva
jako méfitko vyuzitelnosti krmiva. Jak uvadi McDonald (2011), potencialni hodnota
krmiva je zjistitelna chemickou analyzou. AvSak jeho skute¢na hodnota muize byt
posouzena az na zakladé ztrat, které vznikaji béhem traveni, jeho absorpce

a metabolizovani.

3.5 Metody stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost je definovana jako mnozstvi krmiva, které bylo absorbovano
v travicim traktu a nebylo vylouc¢eno pomoci faeces. Prvni a nejvétsi ztraty tvofi Ziviny,
které nejsou absorbovany a jsou vylouCeny faeces. Je vyjadiena koeficientem

stravitelnosti, nebo procenty dle vypoctu:
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mnozstvi prijaté susSiny — mnozstvi susiny vyloucené vykaly

zdanliva stravitelnost = T o .
mnozstvi prijaté susiny

3.5.1 Stanoveni stravitelnosti In vivo

In vivo stravitelnost Zivin se stanovuje vzdy u nékolika kus@ zvifat. Cim je jejich
poCet vyssi, tim jsou vysledky presnéjSi a spolehlivéjsi (Zelenka, 2013). NejCastéji
je vyuzivano &tyr kusl zvifat. Méla by byt stejného druhu, véku a pohlavi — i tak se
jejich schopnosti traveni trochu liSi. Samci, Ci kastrati jsou upfednosthovani pfed

samicemi, nebot je u nich jednodussi separovat faeces od moci (McDonald, 2011).

3.5.1.1 Bilanc¢ni stravitelnost

v,

Bilan¢ni stravitelnost je nejspolehlivéjSi metodou méfeni stravitelnosti. Metodika
je nakladna, Casové naroCna a zdlouhava (Khan et al., 2003), vyzaduje dlouhé
pripravné obdobi, po které je zvife a mikroorganismy jeho traviciho traktu, zvykany
na krmnou davku (Schneider and Flatt, 1977). Bilan¢ni testy také vyzaduji velké
mnozstvi hodnoceného krmiva (JancCik, 2009). Béhem testu je zvife drzeno
v individualnim boxu za takovych podminek, aby bylo mozné co nejpfesnéji provest
kvantitativni sbér faeces. Pro odhad dusikové bilance je odebirana i moc. Minimalni
pocet zvifat jsou 3 kusy a doba trvani se pohybuje od 7 do 21 dni (Khan et al., 2003).
Shromazdéné faeces se smisi dohromady a rozmichaji. Z této smési je odebran
reprezentativni vzorek, ktery je analyzovan. Na zakladé rozdilnych hodnot Zivin
prijatych v krmivu a zivin ve stolici je vypocitan koeficient stravitelnosti (Schneider and
Flatt, 1977).

Stravitelnost té samé Ziviny v riznych krmivech muze byt rozdilna. Rozdil mezi
biologickou vyuzitelnosti Zivin a jejich stravitelnosti je v tom, Ze &ast Zivin se maze
vstiebat ve formé&, ktera je pro zvife nevyuzitelna. Bilan¢ni stravitelnost zanedbava
vyznam Zivin endogenniho puvodu (Ziviny travicich &tav, zZluci, hlenu, epitelialnich
zivin krmivem. CoZz znamend, Ze v extrémnim pfipadé muaze byt vysledek bilancni
stravitelnosti zaporny (Zelenka, 2013).

SkuteCna stravitelnost je oproti bilan¢ni stravitelnosti vice objektivngjsi
priblizeni stravitelnosti, ktera zohledruje uvedené nepresnosti zplsobené Zivinami
endogenniho plvodu (KER, 2016).
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3.5.1.2 Indikatorova metoda

Jednou z metod vyuZzivanych k posouzeni stravitelnosti je indikatorova metoda,
u které neni nutny sbér veskerych exkrementu jako u bilanéni stravitelnosti (Kahn et
al., 2003). Ve vzorcich krmiva je nejdfive stanoven obsah potencialné nestravitelnych
slozek (napfiklad celuléza, nerozpustny popel, barviva, nestravitelna ADF,
nestravitelna NDF, nestravitelna celul6za, nebo kutin). Vhodnost daného markeru
k pouziti se stanovuje na zakladé procentualni shody jeho stravitelnosti s koeficientem
stravitelnosti vypoCitanym na zakladé bilan¢nich pokusl. Slozky jsou poté pouzity
k predikci stravitelnosti organické hmoty ve vzorcich krmiv o znamém mnozstvi
organické hmoty. V pracich, které se zabyvaly testovanim krmiv byly vysledky ziskané
za pouziti celuldézy presnéjSi nez pfi pouziti popele jako markeru. (Penning and
Johnson, 2009).

3.5.1.3 Stravitelnost in sacco

Ke zkoumani traveni koni v oblasti tenkého stfeva je mozné vyuzit pfenesenou
metodu in sacco, ktera je pfedevsim pouzivana u prezvykavcu. Jde vSak o invazivni
metodu vyZadujici kanylaci koné a neni ji mozné pouzit u zvifat vyuzivanych ve sportu.
Sacky naplnéné zkoumanym krmivem jsou umistény do traviciho traktu koné
na pozadovanou dobu a po skonceni jsou vyjmuty za pomoci magnetu. Zbytek
nestraveného krmiva v saccich slouzi k dalSim laboratornim stanovenim (DeFombelle
et al., 2004).

3.5.2 Stanoveni stravitelnosti In vitro

Pomoci in vitro metod Ize zjistit stravitelnost krmiv, ale nelze zjistit prabéh
traveni v Case, a tudiz rychlost traveni (JanCik, 2009). K pfesnéjSimu zjiStovani
obsahu, slozeni a efektivité vyuziti stravenych zivin je nezbytné kvantitativni vyjadieni

kinetiky traveni (Lopéz et al., 1998).

3.5.2.1 Dvoustupriova analyza ,,Two stage“

Dvoustupnova (,Two-stage®) in vitro analyza byla vyvinuta Tilleyem a Terrym
v roce 1963 k hodnoceni stravitelnosti susiny (DM) v pici. Metoda byla v prvni fadé
vyvinuta pro pfezvykavce, ale jeji modifikace umoznuji pouziti i pro koné. Na in vitro

hodnoceni ma vliv nékolik faktord. NejvétSim zdrojem variability vysledkul je inokulum
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(Johnson, 1969), které je ovlivnéno potravou zvifete, které je jeho darcem (Knipfel
and Troelsen 1966). Nasledna variabilita je také dusledkem velikosti ¢astic substratu
(vzorku), vahou substratu, pomérem inokula a pufru (McLeod and Minson, 1969)
a deélkou trvani prvniho stupné této techniky (Troelsen and Hanel, 1966). Principialné
se vzorek krmiva nejdfive inkubuje v odebrané tekutiné (inokula) a poté 24 hodin
v roztoku z pepsinu a HCI, za stalého michani. Po skonCeni této faze je vzorek
24 hodin vystaven pusobeni roztoku celulazy (Tilley and Terry, 1963).

Bylo testovano nékolik modifikaci této metodiky s cilem redukovat variabilitu
nékolika vyskytujicich se faktord (Alexander and McGowan, 1966; Van Soest, 1970;
Goering and Van Soest, 1970; Nelson et al., 1972; Sayre and Van Soest, 1972; Grant
et al., 1974). V mnoha laboratofich jsou zavadény modifikace této metody bez znalosti
moznych dusledku téchto zmén. Na zakladé této in vitro metodé Ize hodnotit
degradovtelnost NDF (Jancik, 2009).

3.5.2.2 Stanoveni stravitelnosti za pouziti pristroje ANKOM Daisy" Inkubator

Principem této metody je stanoveni stravitelnosti s gravimetrickym stanovenim
rozdilu hmotnosti vzorku po skonéené fermentaci. Ptistroj Daisy" Inkubatoru simuluje
princip fermentace, ktery probiha in situ-v travicim traktu zvifete (Mika a kol., 1982).
V prvni fazi je vzorek zataveny v saccich umistén do kontejneru s proteolytickym
enzymem. V druhé fazi jsou vzorky umistény do roztoku celulaz s definovanou
aktivitou. Metoda poskytuje pfi relativné malych narocich na obsluhu a nakladech
na provoz presné a dobie reprodukovatelné vysledky. Do jedné vsadky by se méli
vkladat relativné stejnorodé vzorky, které se neliSi v obsahu latek modifikujicich prabéh
fermentace (Mika a kol., 2009). Earing et al. (2010), Lattimer (2007) a Lowman (1999)
se na zakladé provedenych experimentd shoduji, Ze inokulum vytvofené z koriskych
faeces je vhodnou nahrazkou bachorové tekutiny vyuzivané
u preZvykavci. A dodavaji, e za soudasného pouziti pfistroje ANKOM Daisy"

Inkubatoru Ize ziskat spolehlivé vysledky srovnatelné s in vivo experimenty.

3.5.2.3 In vitro pepsin-celulazova rozpustnost

Pepsin celuldzova rozpustnost vyuzZiva prumyslové vyrabénych enzymu
ke stanoveni stravitelnosti krmiv. Je zalozena na napodobeni traviciho traktu
pUsobenim pepsinu, HCI a celulazového roztoku na testované krmivo. V prvni fazi

je vzorek inkubovan v roztoku pepsinu a HCI. Ve druhé fazi jsou inkubovany v roztoku
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celulazy a acetatovém pufru. U kazdé série je také inkubovan vzorek pro korekci
0 znamé in vivo stravitelnosti (JanCik, 2009). VypocCet stravitelnosti krmiv je mozny
na zakladé predik¢nich rovnic (rovnic vicenasobné regrese) sestavenych na zakladé
pfedchozich in vivo pokusu (Kahn et al., 2003).
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4 Material a metody

V metodické casti diplomové prace budou popsany laboratorni postupy
a vypocty, které byly pouzity k laboratornimu stanoveni jednotlivych zZivin a nasledné
k vypoCtu ZzZivinového sloZeni jednotlivych vzorki a ke stanoveni a vypoctu
stravitelnosti.

Vzorky travnich silazi pouzité ke stanoveni Zivinového slozeni a nasledné
in vitro stravitelnosti poskytl Narodni hfebCin Kladruby nad Labem. Travni silaze
pochazi ze sklizné na zaCatku fijna roku 2015, jedna se o 3. se€. Sklizeny travni porost
slouzi jako louka k trojseCnému vyuzivani. Porost se kazdoroCné obnovuje —
na podzim se provadi chemické procisténi od plevell a stary porost se zaofe. Na jafe
se pozemky osévaji travni smési. Na stanoviStich se vyskytuje kysela plda
zpusobuijici expanzi plevell (pryskyfnik) a nasledné potlaceni rdstu kulturnich druh(
trav. To ma velky vliv na vyslednou skladbu porostu. V oblasti pfevliadaji pudy piscité
a hlinitopisCité. Vyrobené silaze pochazeji z nékolika lokalit, které se svymi
podminkami mirné liSi. Jedna se o louky mirné vlhkych az pfilezitostné vlhkych
stanovist' Porost byl nejdfive posekan a nechan zavadat, aby bylo dosazeno vyssi
suSiny. Zavadla pice byla pfi sklizeni rovnou lisovana do kulatych balikl a zabalena
do vzduchotésné félie. Z péti vybranych balikd travni silaze byly odebrany vzorky, které
byly nasledné zpracovany ke stanoveni Zzivinového sloZzeni a stravitelnosti

v laboratofich Ceské zemé&délské univerzity v Praze.

4.1 Priprava vzorka k analyze

4.1.1 Uprava vzorki piedsouSenim

Pomuicky a pfistroje:

- laboratorni vaha, plata na suseni vzorkl, susarna.

Postup uUpravy:

Plato uréené k navazovani vzorkd bylo umisténo na vahu, vaha vytarovana
a nasledné na né&j bylo navazeno pozadované mnozstvi vzorku. Kazdy vzorek byl
oznacen papirkem s popiskem a uvedenou vahou. Odvazené vzorky byly vysouseny
pfi 50 °C po dobu 48 h. Sou€asné bylo zajisténo neustalé odvétravani nedovienymi
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dvifky. Po uplynuti doby byly vzorky vyndany a ponechany 24 h na vzduchu,
aby ziskaly rovnovaznou vihkost. Nakonec se plata se vzorky zvazili.

Vypocet predsusSiny:

y .. vaha vzorku po vysouSeni
predsuSina = —; — —— x 100
vaha vzorku pred vysouSenim

4.1.2 Uprava vzorki mletim

Pomuicky a pfistroje:

- mlynek, 3x sito (4 mm, 2 mm, 1 mm), vzorkovnice, lihovy popisovac.

Postup:

Pfed pouzitim mlynku je provedena kontrola, zda je fadné vycistény — mohlo by
dojit ke kontaminaci novych vzorka. Postupnym semletim vzorkl byl ziskan material
k analyze o velikosti ¢astic 1 mm. V prub&hu mleti byly prachovnice oznaeny
popiskem, ktery byl umistén i dovnitf pro pfipad, Ze by doslo k smyti vnéjSiho oznaceni.
Semlety a homogenizovany vzorek se naplni do pfipravenych prachovnic

4.3 Stanoveni zivin vzorku travnich silazi

4.1.1 Stanoveni susSiny a popelovin

Pomuicky a pfistroje pro stanoveni susiny:

- analyticka vaha, vysousSeci misky (spalovaci kelimky), kovova Izicka, susarna,

exikator.

Postup stanoveni suSiny:

Po 4 h suseni spalovacich kelimkl v suSarné pfi teploté 105 °C a nasledném
vychladnuti v exikatoru (asi 1 h) byla stanovena jejich hmotnost s pfesnosti na 0,0001
g. Nasledné bylo s presnosti na 0,0001 g navazeno 5 g vzorku a kelimky umistény
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do pfedehraté susarny na 4 h pfi konstantni teploté 105 °C. Vzorky se stanovenou
susinou byly po vychladnuti v exsikatoru zvazeny s pfesnosti na 0,0001 g.

Vypocet susiny:

.. hmotnost vysuSeného kelimku — hmotnost prazdného kelimku
susina = — %100
hmotnost navazky

Pomuicky a pfistroje pro stanoveni popelovin:

- analyticka vaha, misky (spalovaci kelimky), kovova lzicka, muflova pec,

exsikator.

Postup stanoveni popelovin:

Ke stanoveni popelovin bylo pouzito stejnych vzorkd, u kterych byla pfedem jiz
stanovena susSina. Spalovaci kelimky byly umistény do muflové pece a pfi 550 °C
spalovany asi 6 h. Kelimky lze z muflové pece vyjmout az pokud teplota klesne
na 100 °C, poté byly vlioZzeny do exsikatoru minimalné na 1 h, dokud nezchladnou.
Poté byly zvazeny s pfesnosti na 0,0001 g.

Vypocet popelovin:

hmotnost vysuSeného kelimku — hmotnost kelimku po spaleni

Popel =
ope hmotnost navazky

Ze stanovenych hodnost se nasledné vypocita obsah organické hmoty:

organicka hmota = suSina — popeloviny
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4.3.2 Stanoveni obsahu tuku

Pomuicky a pfistroje:

- frity (extrakCni patrony), extrakcni bariky, obvazova vata, analyticka vaha,

petroléther, pfistroj SER 148 Solvent Extractor.

Postup stanoveni tuku:

Pro krmiva rostlinného pavodu je urena metoda pfimo extrahovatelnych tuka.
Do extrakéni patrony bylo navazeno 5 g vzorku s pfesnosti na 0,001 g a uzavieno
tukuprostou vatou. Patrona byla umisténa do pfedem vysuSené a zvazené extrakcni
banky. Po pfidani potfebného mnozstvi extrakcniho Cinidla (petrolétheru) byly bariky
umistény na vyhfivaci zafizeni v pfistroji a tuk extrahovan 3-5 hodin. Stanovené vzorky
byly 1,5 h v suSeny pfi teploté 95-98 °C. Po vychladnuti v exsikatoru byl vzorek zvazen
s pfesnosti na 0,001 g.

Obrazek 4 Pristroj SER 148 Solvent Extractor pro extrakci tuku

zdroj:https://www.google.cz/url?sa=i&rct

Vypocet obsahu tuku:

hmotnost barky s extrahovanym tukem — hmotnost prazdné barky

Tuk = — X100
navazka

4.3.3 Stanoveni dusikatych latek Kjeldahlovou metodou
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Hruba bilkovina (celkové mnozstvi dusiku) je definovan jako mnozstvi dusiku,
stanoveny dle Kjeldahlovy metody. Hruba bilkovina zahrnuje dusik bilkovinného
i nebilkovinného pavodu. Obecné plati, Zze obsah dusiku v bilkovinach je 16 %, inverzni
Cislo k tomuto je 6,25 (100/16=6,25) a pouZziva se jako koeficient pro pfepocet volného
N na dusikaté latky (NL). Nicméné mezi jednotlivymi surovinami se tento koeficient lisi,
proto je hodnota hrubého obsahu bilkovin odliSna od obsahu Cistych bilkovin.
Pro pfesnou analyzu je potfeba odecist nebilkovinny dusik, ktery se stanovi ve filtratu
po deproteinizaci kyselinou trichloroctovou, nebo taninem.

Varem organické dusikaté latky s koncentrovanou kyselinou sirovou dojde k jeji
mineralizaci. Pfitomny dusik se pfevede na amoniak, ktery zUstane vazan ve formé
siranu amonného. Alkalizaci mineralizovaného vzorku se uvolni amoniak, ktery

se kvantitativné predestiluje s vodni parou do pfedlohy, kde se urci titraci.

Material a pristroje:

- pristroj Kjeltec™ 2400 Auto Analyzer firmy FOSS, mineralizator, 30 % NaOH,
1 % H3BOs, 98 % H»SO,, destilovana voda, peroxid vodiku, KHI2Os Tashirdv
indikator (100 ml 0,1 % alkoholového roztoku methyl€ervené smichame s 50 ml
0,1 % alkoholického roztoku bromkresolové zelené), mineralizaCni katalyzator —
tablety Kjeldahl, vzorek bilkoviny (travni silaz).

Postup stanoveni dusikatych latek:

Do mineralizani tuby s navazenymi 0,5 g vzorku s pfesnosti na 0,001 g
byl pfidan katalyzator (tableta Kjeldahl) a 10 ml 98 % H2SO4. Po smichani téchto latek
bylo pfidano 10 ml peroxidu vodiku (s peroxidem je nutné pracovat pod odsavaci
digestofi — dochazi k bouflivé reakci a uvolfiovani par). Po probéhnuti chemické reakce
a nasazeni odsavani byly mineralizaCni tuby umistény do vyhratého mineralizacniho
hnizda po dobu 1 h pfi 420 °C. Odtah z tub se az do skonCeni mineralizace a
vychladnuti vzork( nesmi sundat, jinak hrozi uduseni. Po sejmuti z mineralizacniho
hnizda tuby 30 minut chladly. Chladny vzorek byl nafedén 10 ml destilované vody
(brani  zpétné  krystalizaci  vzorku). Jednotlivé  tuby  byly  vkladany
do destiladniho pristroje Kjeltec™ 2400 Auto Analyzer. V pfistroji byl pfidanim
nadbytku NaOH vytésnén dusik ve formé amoniaku a jiman do predlohy (1 % kyselina

borita obarvena metylCerveni a bromkresolovou zeleni).
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4.3.4 Stanoveni acidodetergentni vlakniny (ADF) a neutralné detergentni
vlakniny (NDF)
Acidodetergentni vlaknina (ADF) je lignoceluldzovy zbytek bunéfnych stén

rostlinnych pletiv, ktery stanovi vazkoveé po kyselé hydrolyze vzorku krmiva v prostredi

kyselého roztoku cetyltrimetylamonium bromidu.

Material a pfristroje:

- analyticka vaha, kadinka, odmérny valec, filtracni sacky F57, popisovac odolny proti
rozpoustédllim, kovova IziCka, impulsni svafeCka, magneticka michacka, pfistroj
ANKOM?® fibre analyzer, filtra&ni sagky, susarna, exikator, spalovaci kelimky, muflova
pec.

Priprava roztoku pro stanoveni NDF:

Chemikalie:
- destilovana voda, EDTA, tetraboritan sodny, laurylsiran sodny, triethylenglykol,

hydrogenfosfore€nan sodny bezvody, sifiCitan sodny, amylaza, aceton.

Postup pfipravy roztoku:

V kadince s odméfenymi a ohratymi 2 | destilované vody bylo rozpusténo
37,22 g EDTA a 13,62 g tetraboritanu sodného, nasledné i 60 g laurylsiranu sodného
a 23 g bezvodého hydrogenfosforeCnanu sodného. Po uplném rozpusténi vSech latek
bylo pfidano 20 ml triethylenglykolu a roztok se nechal odstat do druhého dne.
Postup stanoveni NDF:

V €asti roztoku pfipraveného pro stanoveni NDF bylo rozpusténo 20 g sifiitanu
sodného. Filtraéni sacky se vzorkem byly vloZeny do nosiCe a umistény do analyzatoru
ANKOM?®. Po provedeni kontroly uzavieni vypoustéciho kohoutu byly sagky zality
roztokem sifiCitanu rozpusténého v NDF, pfilit i zbytek roztoku NDF a 4 ml amylazy.
V dikladné uzavieném analyzatoru se zapnutym michanim a topenim byla pfi 100 °C
provadéna 60 minut analyza. Po vypnuti topeni a michani byl roztok vypustén.
(Vypusténim roztoku dojde ke snizeni pretlaku uvnitf nadoby a viko je mozné otevrit).
FiltraCni sacky byly zality horkou destilovanou vodou, pfidano 4 ml amylazy, zapnuto
michani a 5 minut provadéno promyvani. Tento krok byl jesté jednou opakovan. Potfeti
bylo provadéno promyvani bez amylazy. Nakonec byly vzorky zchlazeny promytim
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studenou destilovanou vodou. Nosi¢ byl vyjmut a ze vzorkd vymackana prebytecna
voda, nasledné byly vzorky promyvany 5 minut v acetonu. Na filtraénim papiru byly
vzorky 1 h odvétravany (nesmi se umistovat do susarny, pokud se aceton kompletné
neodpafi — riziko vybuchu). V susarné predehraté na 105 °C byly sacky 4 h suSeny
a nasledné 1 h chladly v exsikatoru. Vzorky byly zvazeny s pfesnosti na 0,0001 g.

Priprava roztoku pro stanoveni ADF:

Chemikalie:
- destilovana voda, kyselina sirova, cetyltrimethylamoniumbromid (CTAB),

aceton.

Postup:
Do kadinky se odméfi2 | destilované vody a pfida 13,66 ml 96 % kyseliny sirové.

Ve vzniklém roztoku se rozpusti 40 g CTAB. Roztok se necha odstat do druhého dne.
Postup stanoveni ADF:

Filtracni sacky se vzorky, u kterych byla stanovena NDF byly vloZzeny do nosice
a umistény do nadoby analyzatoru ANKOM?®. Po kontrole funkénosti michani a topeni
byl vypoustéci kohout uzavien a obsah zalit roztokem pro stanoveni ADF.
U uzavieného analyzatoru bylo zapnuto michani a topeni. Po dosazeni teploty 100 °C
byl nastaven ¢asovac na 60 min. Po ukonceni této faze byl roztok vypustén (tim klesne
tlak v nadobé a muze byt otevieno vrchni viko). Vzorky byly zality horkou destilovanou
vodou, zapnuto michani a 5 minut provadéno promyvani, poté byla voda vypusténa.
Tento krok byl dvakrat opakovan. Po zchlazeni vzorkd studenou destilovanou vodou
byl nosi€ vyjmut a ze sacku vymackana prebytecna voda, poté byly 5 min promyvany
v acetonu. Vzorky se na filtraCnim papife ponechali 1 h odvétrat, dokud se aceton
neodpafil, nasledné byly 4 h suSeny v susarné predehraté na 105 °C. Po ususeni
vzorky chladnuly 1 h v exsikatoru a nasledné byly zvazeny s pfesnosti na 0,0001 g.

Po 4 h vysousSeni pfi teploté 105 °C a 1 h zchladnuti v exsikatoru, byly spalovaci
kelimky zvazeny a s vlozenymi filtracnimi sacky umistény do muflové pece, kde byly
pfi teploté 550 °C pfiblizné 6 h spalovany. Po poklesu teploty na 100 °C bylo mozné

kelimky vyjmout z pece do exikatoru. Kelimky byly vazeny s pfesnosti na 0,0001 g.
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Vypocet NDF a ADF:

w3 = hmotnost sa¢ku po analyze — w,
w, = hmotnost kelimku po spaleni — hmotnost prazdného kelimku

¢ = korekce; wi= hmotnost prazdného sacku; w,= navazka vzorku;

4.4 Stanoveni In vitro stravitelnosti krmiv pomoci pfistroje
Daisy" Incubator

U vzorkl travni silaze byla stanovena stravitelnost in vitro pomoci pfistroje
Daisy" Incubator (Ankom Technology Corp.). Pro stanoveni stravitelnosti byly pouZity
rizné inkubaclni roztoky. Pro pfipravu prvniho byly jako zdroj oCkovaci latky vyuzity
Cerstvé konskeé faeces. Druhym inkubacnim roztokem byl roztok pepsinu a nasledné
roztok celulazy (pepsin-celulazova rozpustnost). Stravitelnost byla stanovena pro

susinu a organickou hmotu.

4.4.1 Priprava vzorki

Material a pfistroje:
- mlynek CYCLOTEC 1093 Sample Mill, filtraCni sacky Ankom Technology (F57),

analyticka vaha, pulsni svarecCka, aceton, kovova IziCka, tuzka.

Postup pripravy vzorkul:

Vzorky krmiv byly namlety na velikost Castic 1 mm. FiltraCni sacky byly proprany
3-5 minut v acetonu, vysuseny 4 h pfi 105 °C a oznaCeny tuzkou. Sacky byly zvazeny
a hmotnost zaznamenana (w+). Do filtracnich sacka bylo navazeno 0,5 g vzorku (w2)
s pfesnosti na 0,0001 g, poté zataveny a umistény do diges¢ni nadoby pfistroje.
Od kazdého byly navazeny 3 sacky (5 druhd krmiv) a jeden prazdny pro korekci.
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4.4.2 Stanoveni in vitro stravitelnosti pomoci konskych faeces

Pomuicky a pfistroje:

- kadinka, analyticka vaha, kovova lziCka, navazovaci sklicko, magneticka
michacka, odmérny valec, pipeta se SpiCkou ur€ena pro upravu pH, pfistroj Daisy”
Incubator, prachovnice, termoska, mala a velka bomba s CO,, plastova nalevka,

syrarskeé platno (2x), susarna, exikator, spalovaci kelimky, muflova pec.

Chemikalie:

destilovana voda, chemikalie pouzité na pufraéni roztoky A a B [Tab. 4]

Tabulka 4 Chemikalie k pripravé pufra¢nich roztoki

10 g/l KH2PO4 15 g/l NayCOs;
0,5 g/ MgSOy4 - 7 H,O 19/l NaS - 7H0
0,5 g/l NaCl

0,1 g/l CaCl, 2 H,O

0,5 g/l MoCovina

Provedeni odbéru koriskych faeces:

Pouziti konskych faeces k pfipravé inokula nevyzaduje chirurgicky zakrok
na zviteti. Zaroven jsou zdrojem mikroorganismu s dostate¢nou fermentacni aktivitou,
ktera zaruci jejich bezproblémové vyuZiti v in vitro hodnoceni pfi zachovani realného
odrazu traveni zvifete.

K odbéru faeces pro pfipravu inokula byl vyuzit 10 let stary valach plemene
Cesky teplokrevnik o hmotnosti 500 kg, ktery je chovan v boxu s pravidelnym
pfistupem na pastvu. V prubéhu experimentu byl krmen 2x denné (rano a vecer)
standartni krmnou davkou zahrnujici seno a oves. Kan byl v dobrém zdravotnim stavu,
odcerveny s platnym oCkovacim prikazem. Mira fyzické zatéze byla stfedni - pfiprava
do drezury stupné L. Celkem byly odebrany tfi vzorky Cerstvé stolice, které byly

homogenizovany.

Postup stanoveni in vitro stravitelnosti:

Veskeré pouzité nacini (laboratorni sklo, termoska, miska mixéru, destilovana
voda v prachovnicich) bylo nutné nejdfive temperovat na teplotu 50 °C. Nasledné byly
smichany pufracni roztoky v poméru 5:1 (1500 ml roztoku A a 300 ml roztoku B).

Roztok byl upraven na pH 7 (pfilévanim roztoku B do roztoku A) a pfelit do DaisyII
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Inkubatoru, kde byl za stalého michani zahfivan na 39 °C, 30 minut pfed pfidanim
inokula. Vzorky krmiv byly pfidany az po dosazeni poZzadované teploty.

Syrafska platna byla namacena v destilované vodé, vyzdimana a v kadince byla
temperovana na 50 °C v susarné.

Do termosky byla nalita tepla destilovana voda, slouzici pro jeji vyhfev az
do odbéru faeces. Pfed odbérem byla voda vylita a do termosky odebrany Cerstvé
vykalené koriské faeces (termoska se zaplni az po okraj). BEhem plnéni termosky byl
odebirany material sycen pomoci bomby s CO..

V laboratofi bylo odvazeno 200 g faeces a zality 400 ml pufraéniho roztoku,
pfipraveného v pfistroji Daisy" Inkubator. Obsah byl mixovan pfi vysokych otackach,
poté prefiltrovan skrz dvojitou vrstvu platna do kadinky. Pfi obou téchto krocich bylo
zajisténo stalé syceni CO,. Kadinka, do které byl obsah pfelévan, byla udrzovana pfi
teploté 39 °C za pomoci vodni lazné. Inokulum bylo za stalého syceni CO, prelito
do digesénich nadob vyjmutych z Daisy" Inkubatoru. Pfi poZzadované teploté 39 °C,
byla zapocata inkubace po dobu 48 h. Po inkubaci byla tekutinu z nadob vylita a sacky
vyjmuty. Sacky byly promyvany studenou destilovanou vodou a nasledné suseny 24 h
pfi teploté 50 °C, poté 1 h v exsikatoru chladly. Filtracni sacky byly zvazeny.

Spalovaci kelimky byly ususeny 4 h pfi teploté 105 °C a nasledné nechany
zchladnout v exsikatoru. Do zvazenych kelimkl byly viozeny filtrani sacky a spaleny
v muflové peci pfi 550 °C. Pfi poklesu teploty na 100 °C, bylo mozné spalovaci kelimky
vyndat a nechat zchladit 1 h v exsikatoru. Vychladlé kelimky byly zvazeny s pfesnosti

na 0,0001 g. Ze ziskanych hodnot byla vypocCitana stravitelnost.

4.4.3 Stanoveni in vitro stravitelnosti pomoci pepsin-
celulazové rozpustnosti

Pomuicky a pfistroje:

- kadinka, analyticka vaha, kovova lziCka, navazovaci sklicko, magneticka
michacka, odmérny valec, pristroj Daisy" Incubator, susarna, exikator, spalovaci

kelimky, muflova pec.
Chemikalie:

- destilovana voda, kyselina chlorovodikova, pepsin, octan sodny, kyselina

octova, celulaza
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Priprava roztoku:

1. Pepsinovy roztok-do kadinky s odméfenym a ohfatym 1 | destilované vody bylo
pfidano 8,8 ml kyseliny chlorovodikové. Ve vzniklém roztoku byly rozpustény 2 g
pepsinu.

2. Celulazovy roztok-do kadinky s odméfenym a ohfatym 1 | destilované vody bylo
pridano 0,6 ml kyseliny octové. Ve vzniklém roztoku bylo rozpusténo 1,36 g octanu
sodného a poté 5 g celulazy.

Postup stanoveni in vitro stravitelnosti:

Pfedem pfipraveny pepsinovy roztok byl pfelit do digesCnich nadob
a byly pfidany. Inkubace vzorkl probihala 24 h pfi 39 °C. Poté byly diges¢ni nadoby
vyjmuty a inkubacni roztoky vylity, nasledné umistény do susarny, kde byly zahfivany
po dobu 30 min na 80 °C, aby doSlo k inaktivaci pepsinu. Po inaktivaci pepsinu
nasledovalo propirani vzorkl v horké destilované vodé, které bylo provedeno celkem
tfikrat. V dalSim kroku byl do suchych a Cistych digesCnich nadob pfrelit pfedem
pfipraveny celuldzovy roztok a nasledné probihala inkubace vzorkd 24 h pfi 39 °C.
Po uplynuti doby inkubace byly diges¢ni nadoby opét vyjmuty a inkubaéni roztoky
vylity. Nasledovalo propirani vzorka v horké destilované vodé, které bylo provedeno
celkem ftfikrat. Promyté vzorky byly poté po dobu 5 min proprany v acetonu. Vzorky
byly 1 h ponechany k odvétrani a nasledné probihalo suSeni pfi 105 °C. Po vysuseni
byly vzorky vliozeny na 1 h ke zchladnuti do exsikatoru a nasledné zvazeny s presnosti
na 0,0001 g. V dalSi ¢asti byly vzorky vlozeny do pfedem vysuSenych a zvazenych
spalovacich kelimkl a byly spaleny pfi 550 °C. Po spaleni byly spalovaci kelimky
vlozeny na 1 h ke zchladnuti do exsikatoru a nasledné zvazeny s presnosti na 0,0001
g. Z hodnot byla vypocitana stravitelnost.

Obrazek 5 Daisyll incubator
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4.5 Vypocet stravitelnosti

4.5.2 Stravitelnost suSiny
DMR = (m3 - m1) x 1

OMD — 100 100 XDMR o
- m2xpM_ L7

- DMR - hmotnost vzorku po inkubaci a vysuseni (bez sacku) [g]
- DMD - stravitelnost susiny [%]
- DM - obsah suSiny ve vzorku (% / 100)
4.5.3 Stravitelnost organické hmoty
AR = (m4 - m1) x 2

100 x (DMR — AR)

OMD =100 —
m, x DM x OM
C2=:_:

DMR - hmotnost vzorku po inkubaci a vysuseni (bez sacku) [g]

DMD - stravitelnost susiny (%)

AR - hmotnost vzorku po inkubaci, vysuSeni a spaleni (bez sacku) (g)
OMD - stravitelnost organické hmoty (%)

DM - obsah susiny ve vzorku (% / 100)

OM - obsah organické hmoty v susiné vzorku (% / 100)

m4 - hmotnost prazdného sacku (g)

my - navazka vzorku (g)

m3 - hmotnost sacku se vzorkem po inkubaci a vysusSeni (Q)

m4 - hmotnost sacku se vzorkem po inkubaci a spaleni (g)

c1 - korekce-susina (hmotnost sacku po inkubaci/hmotnost prazdného sacku)

C2 - korekce-popel (hmotnost sacku po mineralizaci/hmotnost prazdného sacku)
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5 Vysledky

V laboratofi bylo pét vzorku travni silaze podrobeno analyze Zivinového slozeni

a za pomoci uvedenych vzorcu byly spo€itdny hodnoty jednotlivych Zivin. Zjisténé

hodnoty jsou prezentovany v uvedenych tabulkach.

5.1 Zivinové slozeni travni silaze

Tabulka 5 Zivinové sloZeni u travni silaze v susiné vzorku

Vzorek S %

1

2

3

4

5

90,83
92,11
91,22
89,50

90,12

P %
9,33
10,18
10,51
8,27

9,03

OH %

81,50
81,93
80,71
81,23

81,09

BNLV
43,59
43,51

42,76
43,05

42,62

T%
1,72
1,80
1,85
1,99

2,29

NL %
13,25
12,03
14,14
14,75

14,97

CF %
22,95
24,58
21,96
21,45

21,20

ADF
25,74
27,29
24,30
23,81

23,65

NDF
46,39
47,93
42,94
43,41

43,56

S = suSina, P = popeoviny, OH = organicka hmota, BNLV = bezdusikaté latky vytazkové, T = tuk, NL =
dusikaté latky, CF = hrubé vldknina, ADF = Acido detergentni viaknina, NDF = neutralné detergentni

vlaknina
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100
90
8
7
6
5

o O o O

4
3
2
1

o O O O o

1. vzorek

Obsah zivin v susiné

2. vzorek

W Susina WP

OH

3. vzorek

40

4. vzorek

BNLY mT mNL WCF EmADF EMNDF

5. vzorek



Tabulka 6 Zivinové slozeni travni silaze ve 100 % sus$iné
Vzorek S% P% OH% BNLV T% NL% CF% ADF NDF
1 100 10,27 89,73 4799 1,89 14,59 2526 28,33 51,07
2 100 11,05 88,95 4724 196 13,06 26,69 29,63 52,04
3 100 11,52 88,48 46,88 2,03 1550 24,07 26,65 47,07
4 100 9,24 90,76 48,10 2,22 16,48 23,96 26,60 48,50

5 100 10,02 89,98 47,29 2,54 16,62 23,53 26,24 48,34

S = suSina, P = popeoviny, OH = organicka hmota, BNLV = bezdusikaté latky vytazkové, T = tuk, NL =
dusikaté latky, CF = hruba viaknina, ADF = Acido detergentni viaknina, NDF = neutral48né detergentni
vlaknina

Graf 2 Obsah zivin ve 100 % susSiné
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Nejvyssi rozdil hodnot vzorku se vyskytuje v obsahu NL (13,06 % u 2. vzorku
a 16,61 % u 5. vzorku) a u CF (23,52 % u 5. vzorku a 26,68 % u 2. vzorku).

v v,

v v

BNLV je nejméné v 3. vzorku (46,88 %) a nejvice ve 4. vzorku (48,1 %). Tuku je nejméné
obsazeno v 1. vzorku (1,89 %) a nejvice v 5. vzorku (2,54 %). Nejvice NL je obsazeno
v 5. silazi (16,62 %), nejnizsi u 2. silaze (13,06 %). Nejvyssi obsah CF je u 2. vzorku
(26,69 %), nejnizsi obsah je v 5. vzorku (23,52 %). Silaz €. 2 obsahuje nejvice NDF
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(52,04 %), nejméné NDF je obsazeno ve 3. vzorku (47,07 %). Obsah ADF je nejvysSi
u 2. silaze (29,63 %) a nejnizsi u 5. silaze (26,23 %).

5.2 In vitro stravitelnost travnich silazi

Ziskané hodnoty stravitelnosti za pouziti rdznych inkubaénich roztoku
byly porovnany pomoci parového t-testu. K vyhodnoceni vysledkl byl pouzit statisticky
program STATISTICA. Pomoci regresni analyzy byla vyhodnocena stravitelnost.

Hypotézy:

Tabulka 7 In vitro stravitelnost v susiné vzorku

Vzorek DMR (FAE) (P':E"c'z") OMD (FAE) (ng"c'zu)
1 50,05 67,17 43,46 62,87
2 44,92 63,99 39,37 60,86
3 54,99 70,30 50,16 69,61
4 58,77 70,23 52,85 66,38
5 58,09 71,25 52,76 67,8

vysveétlivky: DMR (FAE) = stravitelnost suSiny v inkuba&nim roztoku z faeces; OMD (FAE) = stravitelnost
organické hmoty v inkubaénim roztoku z faeces; DMR (Pepcell) = stravitelnost suSiny v pepsin-
celulazovém roztoku; OMD (Pepcell) = stravitelnost organické hmoty v pepsin-celulazovém roztoku

Tabulka 8 In vitro stravitelnost, prepocet na 100 % susinu

Vzorek DMR (FAE) (nglzu) OMD (FAE) (ng’(':'zu)
1 55,10 73,95 47,85 69,22
2 48,77 69,47 42,74 74,28
3 60,28 77,07 54,99 76,31
4 65,66 78,47 59,05 74,17
5 64,46 79,06 58,54 75,52

vysveétlivky: vysvétlivky: DMR (FAE) = stravitelnost susiny v inkubaénim roztoku z faeces; OMD (FAE)
= stravitelnost organické hmoty v inkubaénim roztoku z faeces; DMR (Pepcell) = stravitelnost susiny
v pepsin-celulazovém roztoku; OMD (Pepcell) = stravitelnost organické hmoty v pepsin-celulazovém
roztoku
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Graf 3 In vitro stravitelnost ve 100 % susiné
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Nejvyssi rozdil hodnot se vyskytuje u stravitelnosti organické hmoty stanovené
za pomoci inkubacniho roztoku z koriskych faeces, hodnoty u vzorku €. 2 a 4
se pohybuji v rozpéti 42,74 % -59,05 %. Mezi vzorky se stanovenou stravitelnosti
stravitelnost vzorek €. 2 (48.77 %) a nejvySSi stravitelnost vzorek €. 4 (65,66 %).
Stravitelnost stanovena za pomoci pepsin-celulézového inkubacniho roztoku

se celkové pohybovala ve vyS$Sich hodnotach nez stravitelnost stanovena za pomoci

v v

v v
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5.2.1 H1 Inkuba¢ni roztoky neovliviiuji ziskané hodnoty in vitro stanoveni

stravitelnosti vybranych Zivin v travni silazi

Tabulka 9 Popisné charakteristiky souboru dat

Popisné statistiky
Proménna N platnych | Primér | Minimum | Maximum | Sm.odch. | Var.koef.
DMD (pep-cel) 15 68,58%4 63,61990 71,66580 2,790133 4,06788
DMD (faeces) 15 53,36600 44,76000 61,82000 5,586578 10,46842
OMD (pep-cel) 15 6550267 60,43000 73,58000 3,598318 5,49339
OMD (faeces) 15 47,71933 38,74000 57,37000 5,876519 12,31476

Stanoveni védeckych hypotéz:

H1o-Inkubacni roztoky neovlivhuji ziskané hodnoty in vitro stanoveni stravitelnosti

vybranych zivin v travni silazi
H1a-Inkubacni roztoky ovliviuji ziskané hodnoty in vitro stanoveni stravitelnosti

vybranych zivin v travni silazi

Tabulka 10 Vysledky t-Testu pro zavislé vzorky DM

t-test pro zavislé vzorky
Omac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Primér | Sm.odch. || Rozdil | Sm.odch. t p Int. spolehl. | Int. spolehl.
Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
DMD (pep-cel)| 6858944 2,790133
DMD (faeces) | 53,36600 5,586578| 1522344 3,090492 19,07791 0,000000 13,51198 16,93490
p <0,05; zamitdme H1y; pfijimame H1a
Tabulka 11 Vysledky t-Testu pro zavislé vzorky OM

t-test pro zavislé vzorky (Statistika_hodnoty)

Omac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Primér | Sm.odch. Rozdil Sm.odch. t p Int. spalehl. Int. spalehl.

Proménna rozdilu -95,000% +95,000%
OMD (pep-cel) 6550267  3,598318
OMD (faeces) 4771933 5876519 17,78333 3973898 17,33174  0,000000 15,58266 19,98400

p <0,05; zamitame H1o; pfijimame H1a
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Tabulka 12 Krabicovy graf vyskytu €etnosti

Krabicovy graf z vice proménnych
75

70
65
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45

X o Median

[ 25%-75%

35 T Rozsah neodleh.
DMD (pep-cel) OMD (pep-cel) o Odlehlé
DMD (faeces) OMD (faeces) »¢ Extrémy

Stanovené hodnoty stravitelnosti maji nerovhomérné rozloZzeni. U pepsin-

celulazového inkubacniho roztoku se vyskytuji vySSi nepfesnosti stanoveni.

5.2.2 H2 mezi inkubacnimi roztoky neexistuje korelace ve vysledcich

stanoveni in vitro stravitelnosti zivin

Stanoveni védeckych hypotéz:

H2o-mezi inkubacnimi roztoky neexistuje korelace ve vysledcich stanoveni in vitro

stravitelnosti Zivin

H2a-mezi inkubacnimi roztoky existuje korelace ve vysledcich stanoveni in vitro

stravitelnosti Zivin

Tabulka 13 Vyjadreni zavislosti korela€ni matici

Korelace
Omac korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
N=15 (Celé pfipady vynechany u ChD)

Proménna Priméry | Sm.odch. |DMD (pep<el) DMD (faeces)| OMD (pep-cel) | OMD (faeces)
DMD (pep<cel)| 6858944  2,790133 1,000000 0,044473 0,837969 0,935469
DMD (faeces) | 5336600  5,586578 0,944473 1,000000 0,747603 0,989823
OMD (pep-cel)] 6550267 3598318 0,837969 0,747603 1,000000 0,749317
OMD (faeces) | 47,71933 5876519 0,935469 0,989823 0,749317 1,000000

Cervené vyznacena pole znadi vzajemnou korelaci stravitelnosti Ziviny (OM

a susiny) a pouzitého inkubac¢niho roztoku.

45



Tabulka 14 Regresni analyza DMD (faeces) a DMD (pep-cel)

Vysledky regrese se zavislou proménnou: DMD (pep-cel)
R=,94447271 R2=,89202871 Upravené R2=,88372322
F(1,13)=107,40 p<,00000 Smérod. chyba odhadu : ,95142

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
N=15 z b* zb
Abs.¢len 43,41655 2,441383 17,78359 0,000000
DMD (faeces) 0,944473 0,091134 0,47170 0,045516  10,36351  0,000000

p <0,05; existuje statisticky vyznamny rozdil; koeficient determinace rizny od nuly

r? = 0,56; zamitame H2y; pfijimame H2a

Tabulka 15 Regresni analyza OMD (faeces) a OMD (pep-cel)

Vysledky regrese se zavislou proménnou: OMD (pep-cel)
R=,74931727 R2=,56147637 Upravené R2= 52774378
F(1,13)=16,645 p<,00130 Smérod. chyba odhadu: 24728

b* Sm.chyba b Sm.chyba t(13) p-hodn.
N=15 z b* zb
Abs.¢len 43,60794 5,404439 8,068912 0,000002
OMD (faeces) 0,749317 0,183664 0,45882 0,112462  4,079818 0,001301

p <0,05; existuje statisticky vyznamny rozdil; koeficient determinace rizny od nuly

r?~0,56; zamitame H2y; pfijimame H2a

Graf 4 Zavislost inkubaénich roztokl na zakladé korela¢ni analyzy
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Korelaéni koeficient R=0,75, coz znaci silnou zavislost mezi vzorky.

Graf 5 Zavislost inkubaénich roztokl na zakladé korela¢ni analyzy
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Korelacni koeficient je R=0,94, coz znaCi silnou zavislost mezi vzorky.
Z grafického znazornéni je patrna pozitivni korelace — roztoky poskytuji hodnoty

ve stejném rozlozeni.
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6 Diskuse

Chemické slozeni travnich silazi je shrnuto v Tabulce 3 a Tabulce 4. Mezi
jednotlivymi vzorky silazi nebyly zjistény vyznamné rozdily. NejvétSi rozdil byl
zaznamenan u NL (13,06 % a 16,61 %). Forejtova et al. (2005) uvadi hodnotu
13,6 %, ktera se rovna spodni hodnoté u naSich vzorkl. PozdiSek a kol. (2008) udavaji,
Ze u kvalitni travni silaze je obsah NL 14 %. Této hodnoté je nejblize silaz ¢. 1,
ktera obsahuje 14,59 % NL a Ize ji tedy v tomto sméru povazovat za vyhovujici. Lewis
(1996) uvadi hodnotu 14,5 % hrubého proteinu jako vhodnou pro odstavena hfibata
ve véku 4-6 mésicu, ktera vyzaduji proteinu nejvice. Pro ostatni tfidy koni by byl obsah
(aminokyselinové slozeni). Obsah NL je v silazich ovlivnén mirou aktivity mikrobialnich
a rostlinnych enzymu, dobou zavadani pice, teplotou, rostlinnym druhem a jeho stafim.
Velmi vysoké hodnoty proteinu v pici by indikovaly pozdni pouziti dusikatého hnojiva
pred sklizni.

Normativni obsah celkové viakniny (CF) v travni silazi, ktery uvadi PozdiSek
a kol. (2008) by mél byt 25,4 %. Obsah CF ve vzorcich se pohybuje od 23,53 %
do 26,69 %. Hodnoté dle norem nejlépe vyhovuje vzorek €. 1 s obsahem 25,26 %.
Mnozstvi vlakniny se zvySuje se stafim porostu a ten se stava méné stravitelnym.
Lewis (1996) uvadi, ze vice nez 34-40 % CF v krmné davce koné ma za nasledek
vznik ,senného bficha“ z divodu nizké stravitelnosti a dostupnosti energie z krmiva.
K hodnoceni kvality krmiva parametr celkové vlakniny neni dostacujici. Dulezity
je pomér jednotlivych frakci viakniny.

Kredatus (2011) uvadi optimalni obsah NDF v rozmezi 40-50 % a dodava,
Ze pfi obsahu nad 65 % koné pici jiz nepfijimaji. Navic pfi tak vysokém obsahu NDF
hrozi vznik koliky. West (2008) publikuje, ze vysoce kvalitni krmivo obsahuje NDF
v rozmezi 35-55 %. Hodnoty NDF u analyzovanych vzorkl(l se pohybuji v rozmezi
od 47,07 % do 52,04 %, coz jsou hodnoty spiSe vySSi a silaze Ize povazovat za horsi
kvality. McDonald (1981) a Jaakkola and Huhtanen (1993) se shoduiji, Ze v disledku
procesu silazovani obsahuji travni silaze nizsi podil NDF nez seno. McDonald (1981)
jesté dodava, ze hemiceluléza je béhem silazovani hydrolyzovana. Nicméné
hemiceluldzy jsou pro koné jednodu$e stravitelné. Z tohoto duvodu je vyznamnéjSim
méfitkem stravitelnosti obsah ADF. Jak uvadi Kredatus (2011), obsah ADF by se mél
v krmivu koné pohybovat v rozmezi 30-35 %, krmivo s obsahem 45 % ADF ma
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jiz minimalni nutriéni hodnotu. West (2008) uvadi vyhovujici hodnoty obsahu ADF
nizsi, v rozpéti 25-35 % a dodava, ze zastoupeni ADF v nekvalitnim krmivu
je 35-45 %. U nami analyzovanych vzorkl se obsah ADF pohybuje v rozmezi
26,24-29,63 %, coz jsou hodnoty nizSi nez publikované jinymi autory. Udavanym
hodnotam se nejvice blizi vzorek €. 2 s 29,63 % ADF. Pfi nedostateCném obsahu
vlakniny v krmné davce hrozi, Ze ji kin zacne vyhledavat z jinych zdroju (okusovanim
difevéného hrazeni Ci pojidanim vlastnich faeces).

Stanoveny obsah tuku se u vzorku travnich silazi pohybuje od 1,89 %
do 2,54 %. Nedostatek tuku v krmné davce koné bézné nehrozi. Pokud ano, projevi
se Supinatou kdOzi, matnou srsti a jejim vypadavanim, pfipadné i problémy
s reprodukci. Dle Lewise (1996) problémy nastavaji az pfi obsahu vySSim
nez 20-30 %. Takové krmivo konim vétSinou nechutna, pfipadné zplsobuje prebytek
energie a obezitu. Pokud je u koni naopak nedostateCny pfijem energie ze sacharidl
a tukl, dochazi ke katabolismu télesnych zasob bilkovin a nasledné zvySené tvorbé
mocoviny a kreatinu. VyluCovani téchto latek nadmérné zatézuje jatra a ledviny.

Pfi vysokém mnozstvi BNLV hrozi vyskyt laminitid a vznik Kkolik.
Obsah sacharidd v rostlinach zacina stoupat rano a kulminuje po obé&dé. Podle
Kredatuse (2011) by obsah Skrobu a cukru v krmné davce nemél presahnout 10 %.
Jeho vvysoky obsah je zejména nebezpeCny pro koné trpicich laminitidou,
nebo Cushingovou chorobou. Cuddeford (200) dodava, Ze zdravi koné ohrozZuje pfijem
vys8i nez 0,4 % z. hm. nestrukturalnich sacharidi na jedno nakrmeni. Hodnoty BNLV
zjisténé ve vzorcich travnich silazi se pohybuji v rozmezi 46,88-48,10 %.

U stejnych vzorkl travnich silazi byla stanovena in vitro stravitelnost dvéma
riznymi inkuba&nimi roztoky. PFi stanoveni stravitelnosti suSiny in vitro za pouziti
pepsin-celulazového inkubacniho roztoku byly zjiStény hodnoty v rozmezi 69,47 % -
79,06 % (75,6 %). Tyto hodnoty jsou vySSi v porovnani s pouzitim inkubacniho
roztoku z koriskych faeces, kde se stanovena stravitelnost pohybovala v rozmezi 48,77
% - 65,66 % (358,85 %). NejvysSi stravitelnost byla stanovena u vzorku ¢&. 5 (79,06
%) za pomoci pepsin-celulazového roztoku. To se neshoduje se stanovenim
za pomoci inkubacniho roztoku z faeces, kde byl s nejvySsi stravitelnosti stanoven
vzorek €. 4 (65,66 %). Muhonen et al. (2009) na zakladé in vivo bilan€nich pokusU
uvadi stravitelnost suSiny travni silaze 68 %. V porovnani s timto jsou stanovené
hodnoty stravitelnosti vysSi, nebo naopak nizsi. Barchesi-Ferrari et al. (2011) ve své
praci publikuje hodnotu stravitelnosti susiny pomoci pepsin-celulazoveho inkubaéniho

49



roztoku 49 % pfi dobé inkubace 48 h. Tato hodnota je oproti naSemu vysledku nizsi
a rovna se spise stanoveni za pomoci inkubacniho roztoku z konskych faeces.

Hodnoty stravitelnosti organické hmoty se pfi pouziti pepsin-celulazového
inkubacéniho roztoku pohybovaly v rozmezi 69,22 % - 76,31 % (473,45 %). Pfi pouziti
koniskych faeces jako inkubacniho roztoku byla stravitelnost nizsi, a to v rozmezi
42,74 % — 59,05 % (952,63 %). NejvysSi stravitelnost byla stanovena u vzorku €. 3
(76,31 %) pomoci pepsin-celulazového inkubacniho roztoku. Toto stanoveni
se neshoduje se stravitelnosti stanovenou za pomoci konskych faeces, kde byla
nejvyssi stravitelnost u vzorku €. 4 (59,05 %). Forejtova a kol. (2005) uvadi primérnou
stravitelnost za pouZiti pepsin-celulazového roztoku 65,9 % (+£1,86), coz je hodnota
nizsi nez nami zjisténa. Barchesi-Ferrari et al. (2011) udava stravitelnost 46,2 %.

Rozdily stanovenych hodnot stravitelnosti mohou byt zplsobeny rozdilnou
druhovou skladbou vzorkd, nebo rozdilnou velikosti €astic stanovovanych vzorka.
Mika a kol. (2009) ve své publikaci také uvadi, Ze tvar sackud, ve kterych je vzorek
inkubovan, vyrazné ovliviiuje pepsin-celulazovou rozpustnost. Bergero et al. (2002)
a Loucka et al. (1998) publikuji, ze rozdilné hodnoty stravitelnosti mezi jednotlivymi
travnimi silazemi mohou byt zpasobeny sklizni v odliSnych rlstovych fazich porostu,
riznou druhovou skladbou rostlin, promé&nami pocasi, uskladnénim a fyzikalni Upravou
krmiv. DalSim vyznamnym vlivem je pribéh vyroby travni sildZze — dokonalosti
konzervace. Vysledky ziskané pfi pouziti pepsin-celulazového roztoku byly vySsi,
divodem muze byt vy$Si koncentrace enzymul. V nasem pfipadé bylo pro pfipravu
inkubacniho roztoku pouzito 200 g Cerstvych konskych faeces, avSak Zadna z doposud
publikovanych studii neuvadi pfesné mnozstvi faeces, které by mélo byt k pfipravé
pouzito. Studii s timto zamérenim provadél Denek et al. (2008) pro pepsin-HCI metodu.
Na zakladé vysledku pro stanoveni stravitelnosti objemnych krmiv doporucuje 250 g
vykall a 48 h inkubaci, nebo 660 g vykall a 72 hodin inkubaci. Daniel et al. (1997) a
Boisen and Fernandez (1991) se ve svych studiich shoduiji, Ze pfi stanovovani in vitro
stravitelnosti jsou vytvoreny idealni podminky pro fermentaci a hodnoty takto
stanovené budou vysSSi.

Na zakladé provedenych analyz vzorku (n=15) lze konstatovat, Ze mezi
jednotlivymi inkubacnimi roztoky se vyskytuji znacné rozdily pfesnosti stanoveni.
NejvySSi variabilitu vykazuji vysledky stanovené za pomoci inkubacniho roztoku
z konskych faeces. Pomoci t-Testu pro zavislé vzorky byl vyhodnocen vliv in vitro
stravitelnosti s ohledem na pouzity inkubacni roztok. Porovnany byly hodnoty DMD
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s pouzitim roztoku z faeces vuc€i hodnotam DMD s pouzitim pepsin-celulazového
roztoku. Stejnym zplsobem byla vyhodnocena stravitelnost organické hmoty (OMD).
Vysledky byly ovéfeny na hladiné vyznamnosti 0,05. Hodnota p je mensi nez 0,05.
Z toho davodu bylo vyhodnoceno, Ze vysledky testu potvrdili H1a-inkubacéni roztoky
ovliviuji ziskané hodnoty in vitro stanoveni stravitelnosti vybranych zivin travnich
silazi. To znamena, Ze nékteré inkubacni roztoky poskytuji presnéjSi hodnoty
stanoveni stravitelnosti. DalSi hypotéza (H2) byla testovana pomoci korelacni
a regresni analyzy. Analyzou byla hodnocena korelace zjisténych vysledkl za pouziti
prvniho a druhého inkubacniho roztoku. Hodnota p <0,05 a byl zjiStén statisticky
vyznamny rozdil (koeficient determinace a regresni koeficient je rizny od 0). U OMD
je korelacni koeficient r=0,75, to znaci silnou pozitivni zavislost mezi sledovanymi
vzorky. U DMD je korelacni koeficient r=0,94, to znadi silnou pozitivni zavislost mezi
vzorky. Na zakladé silné pozitivni zavislosti mezi vzorky Ize ur€it, Ze pfi zméné
stanovené stravitelnosti se hodnoty obou stanoveni posunuji stejnym smérem.
Coz znamena, ze pfi snizeni hodnoty stravitelnosti stanovené jednim roztokem
se snizi i hodnota stravitelnosti stanovena druhym roztokem. Na zakladé silné
zavislosti pfijimame hypotézu H24. KorelaCni analyza zaroven prokazala presnéjsi
vyhodnoceni stravitelnosti susiny, to mize byt zpusobeno odchylkami, které vznikaji
pfi pfepoctu hodnot na OM.
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Zaver

Cilem prace bylo zjistit a porovnat variabilitu vysledkl stanoveni in vitro
stravitelnosti vybranych Zivin travni sildZze s vyuzitim riznych inkubaénich roztoku.
Pouzity byly dva inkubacni roztoky. Prvni inkubaéni roztok byl pepsin-celulazovy,
druhy byl vytvofen z konskych faeces.

Na zakladé stanovenych hodnot stravitelnosti mélo dojit k vyvraceni,
nebo potvrzeni hypotézy (H1), ze inkubacni roztoky neovliviuji vysledky in vitro
stanoveni stravitelnosti vybranych Zivin v travni silazi. A potvrdit, nebo vyvratit i druhou
hypotézu (H2), ze mezi inkubaCnimi vzorky Ize vybrat ty, které umoznuji zpresnit
stanoveni in vitro stravitelnosti Zivin.

Ovéreni hypotéz bylo provedeno srovnanim hodnot ziskanych stanovenim in vitro
stravitelnosti na pristroji ANKOM Daisy" Inkubatoru za pouziti pepsin-celuldzového
inkubacniho roztoku a roztoku z Cerstvych konskych faeces. Zkoumanym krmivem
byla travni silaz a zkoumanymi zivinami OM a susSina. Na zakladé provedenych analyz
byly zjiStény tyto zavéry:

o mezi jednotlivymi inkubacnimi roztoky se vyskytuji znacné rozdily
presnosti stanoveni hodnot in vitro stravitelnosti,

o mezi inkubacnimi roztoky byla zjiSténa silna pozitivni korelace,
zpusobuijici vyhodnoceni stravitelnosti stejnym smérem, to znaci, Zze roztoky pUsobi
stejné (degraduji material),

o variabilita ziskanych vysledkd byla pomérné vysoka, a to predevsim
v pfipadé pouziti faeces jako zdroje inkulantu

o stravitelnost stanovena in vitro v pepsin-celulazovém inkubacnim roztoku
poskytuje vysSi hodnoty,

o stanovené hodnoty stravitelnosti suSiny byly pfesnéjsSi oproti hodnotam
stravitelnosti OM,

o mnozstvi pouzitych faeces a doba inkubace ovlivhuje vysledky stanoveni
stravitelnosti, bylo by dobré se v pozdéjSich experimentech zaméfit na zpresnéni
stravitelnosti s ohledem na mnozstvi pouzitych faeces a dobu inkubace,

o mezi jednotlivymi publikacemi se vyskytuji velké rozdily ziskanych
hodnot stanovenych pomoci pepsin-celulazového roztoku a roztoku z faeces,
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

ADF — acido detergentni vlaknina (frakce vlakniny rozpustné v kyselém detergentu)
BNLV — bezdusikaté latky vytazkové

CF — hruba vldknina

DM — ,dry matter®, susina

DMD - ,dry matter degradability“, degradovatelnost suSiny

EDTA — zkratka pouzivana pro kyselinu ethylendiamintetraoctovou a jeji soli

In sacco — in vivo metoda, provadi se v saccich, které jsou umistény v travicim traktu zvifete
In situ — metodika, ktera probiha v padvodnich podminkach

In vitro — v laboratornich podminkach

In vivo — na Zivém organismu

NDF — neutralné detergentni viaknina (frakce vlakniny rozpustné v neutralnim detergentu)
NL — dusikaté latky

OM - ,organic matter, organicka hmota

OMD - ,organic matter degradability, stravitelnost organické hmoty
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Prilohy

Priloha 1 Schéma chemického slozeni krmiva

. _ Lys, Met, Thr,
bilkoviny aminokyseliny T
p
N-latky
Nebilkovinné
Mocovina
latky
Tuky k. linolova
lipidy Vosky
.. Jiné
Susina : :
Celuldza Hexozy
Vlaknina Hemicelul6za Pentozy
Sacharidy Lignin
Polysacharid Skrob
BNLV Y Y Y
Monosacharidy Cukry

Zeman (2006)
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Obrazek 6 Sacky F57 ke stanoveni CF, NDF a ADF (vlevo); vzorky travni silaze se stanovenou
susinou

Obrazek 7 Vzorky po stanoveni CF a louhovani v acetonu (vlevo); ANKOM200 fibre analyzer
(vpravo)
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Obrazek 8 Mineraliza€ni tuby (vlevo); pfistroj KjeltecTM 2400 Auto Analyzer (vpravo)

Obrazek 9 Priprava vzorki k in vitro stanoveni stravitelnosti (vlevo i vpravo)
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