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Vliv rozdilnych tprav vybranych komponenti na proces
vyroby krmnych smési a jejich nutri¢ni ac¢innost

Souhrn

Tato diplomova priace se zabyva posouzenim vlivu tprav krmnych komponent na
nutriéni uc¢innost krmnych smési a souvisejici ZivociSnou produkci. Primarné€ se zaméfuje na
vliv rozdilné drovné rozmélnéni vybranych krmnych komponent a srovndni riznych typi
Srotovacich strojii. Popisuje také zdkladni Ziviny v krmivu a jejich funkci v organismu, bézné
typy strojii pouzivanych pii vyrobé krmnych.

Cilem projektu diplomové priace je vyhodnotit efekt rozdilného rozmélnéni
komponentt v kladivkovém a valcovém Srotovniku. Ddle si projekt diplomové prace klade za
cil potvrdit, ¢i vyvratit Ctyii stanovené hypotézy. Hyl "VSechny komponenty pouzivané pfi
vyrobé krmnych smeési lze Srotovat sledovanymi typy Srotovnikil". Ho2 "Ekonomicka
narocnost Srotovdni komponenti ve VKS je wusledovanych Srotovnikl stejnd".
Hy3 "Rovnomérnost velikosti ¢4stic, vzniklych pii Srotovani, je u sledovanych Srotovnikl
stejnd". Ho4 "Kvalita rozmélnéni komponentti ve sledovanych Srotovnicich neovliviiuje
nutriéni u¢innost krmnych smési u sledovanych druht zvitat".

Pro potteby vyzkumu bylo vybrdno 5 Srotovnikli béZzné pouzivanych v zemédélskych
druzstev a vyrobndch krmiv. Data byla sbirdna piimo od pracovnikii pracujicich na vybranych
Srotovnicich, pfipadné od expertli vyrobcu. Prace diskutuje nckteré zahranicni vyzkumy a
Srotovniky, které se ale nehodi pro nckteré typy krmnych komponent. Dobrou efektivitu maji
1 kladivkové Srotovniky s hornim plnénim. VSechny zkoumané Srotovniky vyjma valcového
produkovaly Srot o velké rtiznosti velikosti ¢astic. Hypotézy Hyl, Ho2, Ho3 byly vyzkumem

vyvraceny. Hypotéza Ho4 nebyla vyvracena ani potvrzena.

Kli¢ova slova:
Zemédé€lstvi, technologie vyroby krmnych smési, dpravy komponentli, rozdilné

Srotovani, efektivita vyroby smési, i¢innost KS



Effect adjustments of selected components for the
production of compound feed and their nutritional
efficiency

Summary

This diploma thesis assesses influence of treatment of feed components on feed compounds
and related animal production. It is primarily focused on different degrees of disintegrating of
particular feed components and comparison of various grinding machines. It also describes
essential nutrients contained in feed and their function in organism, common types of engines

used in compounded feed production.

The goal of the diploma thesis' project is to evaluate an effect of various disintegrate of
components in hammer and cylindric grinding machine. Another goal of diploma thesis'
project is to approve or disapprove four hypotheses. Hypl "All components used in
compounded feed production can be ground by observed types of grinding machines".
Ho2 "Economic demands of grinding is equal for all observed grinding machines".
Ho3 "Uniformity of ground particles is the same for all observed grinding machines".
Ho4 Quality of grinding does not affect nutritional value of compounded feed for observed

grinding machines and observed animals.

It was chosen 5 grinding machines for the purpose of research which are commonly used in
agricultural companies and feed manufacturers. Data was collected from operators of grinding
machines or feed manufacturer's experts. The thesis discuss some abroad researches for
comparison of results. The results discover that most effective are cylindric grinding
machines, but they are inappropriate for some feed components. Good results have also
hammer grinding machines with upper load. All observed grinding machines except roller
produced material with low uniformity. Hypotheses Hyl, Hy2 and Hy3 were disapproved by

the research. Hypothesis Ho4 was neither approved nor disapproved.

Keywords:
Agriculture, technology of compounded feed production, modifications of feed components,
various grinding, effectiveness of compounded feed manufacture, effectiveness of

compounded feed.



Obsah

1 VO o enrrerereeeeeseeeesensssassesssesesssesssssnssensassenensassssssssssssssssssssnssensssnsasaensnsnene 3

2 Védecka hypotéza a Cil Prace........cceicccecssecsssisssisssncsssssssssssssssssossscses 0

3 LIteraArni FESEISE ...ccccrceeerssencesssaseessnssesssasecsssnssssssssssssassesssassssssnsassssnsassnaas 1
3.1 ZAKIadNi ZIVINY KIMIVaA ..ceeeeeieeeiienieieeieieeneeteeeeteneerennceressesenserenseesensesssnsesees 7
700 001 R Ve To - I PP PURRRRRPPRI 7
N B - Vol o =1 ¢ (o LV RO RRRSRRRRPP 7
313 LIDIAY ceeeeeeeeeeeeseee ettt ettt ettt en et e en e 9
3.1.4 DUSTKAE JATKY . .vvvvereeeieeiiciirieeie ettt eeeirr e e e e e e e seaaasaraes 9
3.15 MINErAINT IATKY cooeeviee e 11
3.1.6  Vitaminy a esencialni mastné Kyseliny ........cccovvveeeeeiiiiiiiiieeenee e, 14
3.2  Krmiva a jejich rozd@leni........ccccceeiiiirenniiiinnniiiiinniiniineiinienen. 15
3.2 1 TYPY KMVttt e e e e e e e e e e s anrrenarees 15
3.2.2  Suroviny pro vyrobu krmnych SMEsi .......cceccveeiiriiieeiiniiiieerieee e 17
3.2.3 KIMNE SIMBSi.cciiiiiiiiieiiieeriee ettt s e e st esaaee e en 19
3.2.4  Antinutrivni, Skodlivé latky a toxiny v krmivech ........cccccccovvviiiiiniiiennnns 21
3.2.5 DalSi Skodliviny v KrmiVECH .....oociiiiiiiiieieee e 27
3.3  Vybrané technologické uzly pfi vyrobé krmnych smési.......ccccceerrrvnnnninnnnnen. 27
3.3.1 Upravy krmiv - rozme&lnéni Komponentl........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns 27
3.3.2 Miseni a tvarovani Krmiv ........ceeoviieiiiiiieies e 31

4 Materiél a metOdy 000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000 37
4.1  Metody VYZKUMU...ccuuiieenereeniiennieteeeeteeneereneerenneeeesserenssesensssssnsesssnsessnssessnne 37
4.2  Sledovaneé SrotoVNiKy .......cccceeeeiiiimniiiinnniiiiiieniiiiiemiesene 37

5 VYSICAKY ..cuvrerurisnissnnssnnssancssnesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3O
5.1  Porovnani SrOtOVNIKUO ......ccceeeeiiiiiiissiiiinnsnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 38
5.2 Doporucena jemnost a uniformita Srotu ........cceeeeeiiiiiieniiiiinnniiniieninnene. 41
5.3  Vyhodnoceni RYPOtez.......ccccceereeuiiieenerienierienncrieneerennereenerenseerenseessnsessnsnenes 41

(3 D) T 11/ I X,

T ZAVET auueunenennerrrnenssessessessessesssssssssssssssesssssessessessasssssssssssssssssssssessassessessees 40

8 SezZnam Literatury ......cccocveeecscsenccssnncssssnscsssasscsssasscsssassssssassssssssssssssassess 47



1 Uvod

V soucasné dobé pfi stile rostoucich ndkladech na ZivociSnou vyrobu je dileZité
optimalizovat vykrm hospodatskych zvitat tak, aby se predeslo plytvani a piirtistky produkce
byly vzhledem k ndkladiim co nejvyssi. Vedle toho se sleduji i vlivy vykrmu na zdravotni stav
zvitat, umrtnost, porodnost a uspéSnost odchovu. Piiprava optimélnich krmnych smési pro
vykrm hospodarskych zvifat ma na tyto sledované parametry zasadni vliv. Kvalitni krmna
smés musi obsahovat sprdvny pomér komponent nejen z hlediska Zivin a podptrnych latek,
ale i funkce zazivaciho traktu. Na nutri¢ni hodnotu krmiva ma mimo jiné vliv i rozmélnéni
krmnych komponent na urcity stupen velikosti ¢astic. Nevhodné zvoleny stupeni rozmélnéni
muiZe mit negativni vliv na ZivociSnou produkci. Vyrobci krmiva nebo zemédélska druZstva
vyrdbéjici krmné smési pro vlastni spotfebu, musi byt vybaveni vhodnou technikou aby
optimalizovali ekonomické procesy vyroby. Pro malou a stfedni vyrobu se obvykle pouZzivaji
ruzné typy kladivkovych Srotovnikii, pro vétsi vyrobny pak efektivnéjsi valcové Srotovniky,
obvykle jako soucdst komplexnich linek pro vyrobu krmnych smési. Ty maji oproti
kladivkovym Srotovnikiim dalsi vyhody, jako je vét$i homogenita Srotu, kterd je vyZadovana
pro spravné promiseni seSrotované krmné komponenty s dalsimi komponenty krmné smési.
To ma pozitivni vliv na nutri¢ni i¢inek krmné smési a umoziuje nasledné zpracovani, jako je

granulovéni, nebo briketovani krmiva.



2 Védecka hypotéza a cil prace

Cilem piredklddané diplomové priace je vyhodnotit efekt rozdilného rozmélnéni
komponentt v kladivkovém a védlcovém Srotovniku.
Reseni projektu zaméfeného do oblasti vyroby krmnych smési, bylo orientovano na
posouzeni Ctyf pracovnich hypotéz:
¢ Hyl — VSechny komponenty pouzivané pii vyrobé krmnych smési Ize Srotovat

sledovanymi typy Srotovnikii.

¢ Hj2 — Ekonomicka naroc¢nost Srotovani komponentii ve VKS je u sledovanych

Srotovnikl stejna.

¢ Hy3 — Rovnomérnost velikosti ¢astic, vzniklych pfi Srotovani, je u sledovanych

Srotovnikl stejnd.

e Hy4 — Kvalita rozmélnéni komponentl ve sledovanych Srotovnicich neovliviiuje

nutriéni G¢innost krmnych smési u sledovanych druhti zvitat.



3 Literarni reSerse

3.1 Zakladni zZiviny krmiva

Ziviny jsou biologicky vyznamné ldtky, které jsou nutné pro zachovini existence
organismu a pro jeho tvorbu produkce. Jsou stavebnimi prvky i zdrojem energie pro
nejruznéjsi metabolické procesy. Mezi hlavni stavebni Ziviny organismu patii dusikaté latky,
minerdlni latky a voda. Hlavnimi energetickymi Zivinami jsou sacharidy, dusikaté latky a

lipidy (Jeroch a kol., 2006).

3.1.1 Voda

Voda je esencidlni Zivina potfebnd pro vSechny metabolické funkce. Té€lo savcl po
narozeni a driibeze po vylihnuti se skladd ze 70 az 80% z vody. V pozd¢jsim veéku v téle savce
pribyva tuku a klesa objem vody na 40 az 55%. Voda je obsaZena i v krmivu. Suchd krmiva
se vysuSuji, aby se zamezilo mikrobiologické cinnosti. Tabulka 1 ukazuje obsah vody

v krmivech (Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010).

Krmivo Obsah vody [%]

Rostliny na zelené krmeni 80-85%
Silaz ze zavadlé pice 55-65%
Kukufi¢na sildz 65-75%
Seno 10-14%
Krmna fepa 85-90%
Brambory 75-80%
Zrno obili a semena luskovin 10-12%
Odstifedéné mléko 85%

Tabulka 1: Obsah vody v krmivech. Zdroj: (Jeroch a kol., 20006).

3.1.2 Sacharidy

Sacharidy jsou hlavni soucasti vyzivy hospodarskych zvifat a hlavnim zdrojem
energie. V rostlindch plni funkci zasobnich a stavebnich latek, v Zivo€iSném organismu se
vyskytuji jen v nepatrném mnoZzstvi. Zdkladnimi sacharidy jsou monosacharidy, rostliny
obsahuji pfevdazné dimery a polymery monosacharidii. Tabulka 2 ukazuje skupiny vybranych

sacharidi a jejich vyskyt.




Skupina Sacharidi Priklad vyskytu
Monosacharidy
Pent6zy Komponenty nukleovych kyselin a Pentézand.
Hex6zy Zékladni prvky slozitéjSich sacharidt, Glukéza,
Fruktoza.
Disacharidy
Sachar6za Cukrova titina.
Lakt6za MiIéko.
Oligosacharidy
Rafinéza Melasa, semena luSténin.
Stachyéza, Verbaskéza Semena luSténin.

Polysacharidy

Skroby Obiloviny, brambory.
Glykogen Svaly, jatra.
Fruktanty Travy

Neskrobové polysacharidy

Celuléza

Zelena pice, slama.

1-3, 1-4-beta-Glukany

JeCmen, oves.

Pentdzany

Zito, tritikale, pSenice.

Pektin Cukrovkové skrojky, vylisky z ovoce, vina a citrust.

Glykoprotein, Mukopolysacharidy, | Zivo&isni tkané a sekrety.
Proteoglykany

Tabulka 2: Skupiny polysacharidu. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006).

Sacharidy v rostlinné buiice jsou bud’ strukturni, nebo nestrukturni. Nestrukturni
sacharidy se nachézeji uvnitf buiiky. Jednd se hlavné o volné monosacharidy, disacharidy,
Skroby a fruktanty. Zivo¢isny organismus $tépi Skroby pomoci vlastnich enzymil. Bun&éné
stény rostlin jsou sloZeny ze strukturnich sacharidl a ligninu, ktery neni prakticky stravitelny.
Dohromady tvoii vldkninu. Do strukturnich sacharidi patii pektiny a jejich doprovodné latky,
celul6za, hemicelul6za a necelulézni polysacharidy. Celuléza, pektiny a dalsi polysacharidy
jsou neSkrobovymi sacharidy a jsou mnohem huife stravitelnymi. Jejich stravitelnost 1ze zvysit
pfidinim enzyml do krmné smési. To zvIast€ pro mladd monogastrickd zvitata jako jsou
kufata a selata. Zivo&i$ny organismus neobsahuje enzymy pro §tépeni neskrobovych
sacharidii. Prezvykavci $tépi tyto sacharidy pomoci mikrobidlnich enzymt (Jakobsen, 2014;

Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010).




3.1.3 Lipidy

Lipidy zahrnuji rizné latky, rozpustné v organickych rozpoustédlech, ale nerozpustné
ve vod¢. Lipidy lze rozdélit na jednoduché lipidy, komplexni lipidy a tuky doprovazejici
latky. Jednoduché lipidy jsou hlavné neutrdlni tuky a vosky. Tuk je vétSinou ester
trojmocného alkoholu glycerolu s tfemi mastnymi kyselinami. Tuky jsou jednim z hlavnich
dodavateli energie. V rostlindch jich je obvykle mén¢, nez sacharidl, ale maji vice nez
dvojndsobnou energetickou vyzivovou hodnotu. Tuk lze snadno uklddat v téle jako depotni
tuk. Ten slouZi jako zdsobnik energie, tepelnd ochrana, ochrana citlivych organii a zdsobnik v
tuku rozpustnych vitamind.

S tuky tzce souvisi mastné kyseliny. Ty se d€li na nenasycené mastné kyseliny a
nasycené mastné kyseliny. ,,Nasycené mastné kyseliny neobsahuji zddnou dvojnou vazbu ve
svém fetézci. Mohou byt syntetizovany v organismu a patii tedy mezi neesencidlni mastné
kyseliny. Slouzi ptedev§im jako rychly a pohotovy zdroj energie” (Zeman a kol., 2006).
Hlavnimi nasycenymi kyselinami jsou kyseliny lasturovd, myristovd, palmitova a stearova.
,Nenasycené mastné kyseliny obsahuji ve svém fetézci jednu nebo vice dvojnych vazeb,
vétSinou v cis-konfiguraci (Zeman a kol., 2006). Monoenové mastné kyseliny, které obsahuji
jednu dvojnou vazbu patfi mezi neesencidlni mastné kyseliny. Jsou to hlavné kyseliny
palmitoolejova a olejova. ,,Polyenové nenasycené mastné kyseliny obsahuji dvé nebo vice
dvojnych vazeb ve svém fetézci. VEtSinou je organismus neni schopen syntetizovat a patii
tedy mezi esencidlni mastné kyseliny* (Zeman a kol., 2006). Jednd se predevsim o kyselinu
linolovou, arachidovou, linolenovou, eicosapentaenovou a docosahexaenovou. Vosky jsou
estery vysokomolekuldrnich alkoholt s mastnymi kyselinami s dlouhymi fetézci. Jsou v
povrchovych vrstvich semen a listi a pro monogastrickd zvifata jsou nestravitelné.
Komplexni lipidy jsou v bunéénych membrinach, nervovych vlaknech, jatrech a vaje¢ného
Zloutku. Tuky doprovazejici latky jsou steroidy a karotenoidy (Jeroch a kol., 2006;
McDonald et al., 2010; Simeéek a kol., 1995).

3.1.4 Dusikaté latky

Dusikaté latky se rozdé€luji na bilkoviny (proteiny) a nebilkovinné dusikaté latky.
vzacné vyjimky jsou sestaveny z 20 druhii aminokyselin. Ty se oznacuji jako proteinogenni
aminokyseliny. Bilkoviny slouzi v organismu k mnoha ucelim. Strukturni bilkovina je
zdkladni stavebni hmota pro organy, také jsou soucdsti hormonti a enzymu. Jsou ve velkém

mnoZstvi obsaZzeny ve svalech, kostech, klizi, vlasech, organech a mléku.
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Tabulka 3 ukazuje vycet biologickych funkci bilkovin (Hall et al., 2009;
Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010; Zeman a kol., 1995).

Biologicka funkce Priklady
Enzymy (biokatalyzatory) Trypsin, o-Amyladza, Lipaza, Transaminaza, Uredza.
Strukturdlni bilkoviny Kolagen (v Slachach, chrupavkéch, kostech), Keratin,

Elastin, Fibrin.

Kontraktilni bilkoviny Aktin, Myosin (ve svalech).
Transportni bilkoviny Hemoglobin, Albumin, Lipoproteiny, Transferrin.
Obranné bilkoviny Protilatky, gama-Globulin.
Regulujici bilkoviny Proteohormony (Insulin, Parathormon).

Vyzivné a pamétové bilkoviny | Ovalbulin (vejce), Kasein (mléko), Ferritin.

Tabulka 3: Biologické funkce bilkovin. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006).

Proteinogenni aminokyseliny se rozdé€luji na 3 zdkladni skupiny podle schopnosti
organismu aminokyselinu syntetizovat. Prvni skupinou jsou esencidlni aminokyseliny. Téch
je devét a organismus si je nemuze sam vytvorit, doddvaji se v potravé. Prezvykavci, kteii
maji systém predzaludktli, vyuzivaji bakteridlni syntézu proteinl a jsou tak na esencidlnich
aminokyselindich do znacné miry nezavisli. Druhou skupinou jsou neesencidlni
aminokyseliny. Ty se mohou tvofit pfi latkové vyméne, pokud je k dispozici dostatek
sacharidii a vhodnych dusikatych latek. Tteti jsou semiesencidlni aminokyseliny, které bud’
nejdou syntetizovat v dostatecném mnozZstvi, nebo je k jejich syntéze potieba esencidlnich
aminokyselin. Tabulka 4 ukazuje rozdéleni proteinogennich aminokyselin. Arginin je u
dritbeze esencidlni aminokyselinou, u ostatnich Zivocichl semiesencidlni (Hall et al., 2009;

McDonald et al., 2010; Stupka a kol., 2009; Zeman a kol., 1995).
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Esencialni AK Semiesencialni AK Neesencialni AK
Histidin (His) Arginin (Arg) Alanin (Ala)
Isoleucin (Ile) Tyrosin (Tyr) Kyselina asparagova (Asp)
Leucin (Leu) Cystein (Cys), Cystin (Cys-Cys) Asparagin (Asn)
Lysin (Lis) Kyselina glutamova (Glu)
Methionin (Met) Glutamin (Gln)
Fenylalalin (Phe) Glycin (Gly)
Threonin (Thr) Prolin (Pro)
Tryptophan (Try) Hydroxyprolin (Hypro)
Valin (Val) Serin (Ser)

Tabulka 4: Rozdeleni proteinogennich aminokyselin. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006).

Nebilkovinné dusikaté latky jsou volné aminokyseliny, alkaloidy, amidy (asparagin,
glutamin), betain, cholin, nitraty, nitridy a puriny. Volné aminokyseliny a bilkoviny jsou z
fyziologického hlediska rovnocenné. VyuZitelné jsou také amidy. Ostatni nebilkovinné
slouceniny, jako je mocovina a amonné soli, vyuzivaji pfezvykavci v bachoru. Tyto
nebilkovinné dusikaté latky se vyskytuji hlavné v zelenych krmnych plodindch a jejich

korenech a hlizach (Hall et al., 2009; Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010).

3.1.5 Mineralni latky

Mineralni latky jsou nepostradatelnd soucdst krmiva. DEli se podle jejich potfeby a
mnoZstvi v organismu na makroprvky a mikroprvky (stopové prvky). Makroprvky jsou
vapnik (Ca), fosfor (P), hot¢ik (Mg), sodik (Na), draslik (K), chlér (Cl) a sira (S). Stfedni
obsah v organismu je mezi 0,4 a 20 g/kg télesné hmotnosti. Potfeba v suSiné je mezi 1 a 45
a fosfor, protoZe jsou duleZitym stavebnim prvkem kostry a zubi. Pfitomnost ostatnich
minerdll je tfeba pro fungovani organismu. Napiiklad nékteré enzymy nefunguji bez urcitych
minerdld, svaly by nepracovaly a nervy by nevysilaly signdly.

Mezi mikroprvky patii velké mnoZstvi prvki, z toho je dvacet esencidlnich, ale jen
nckteré maji prakticky vyznam pro vyZivu zvifat. Jsou to Zelezo (Fe), mangan (Mn), méd’
(Cu), kobalt (Ko), jod (I), zinek (Zn) a selen (Se). Né&které dalsi prvky mohou ve vysoké
koncentraci pasobit toxicky. Jsou to predevsim arsen (As), kadmium (Cd), fluor (F), mobylen

(Mo), olovo (Pb). Mikroprvky plni v organismu velké mnozstvi funkci. Vstupuji do
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organickych sloucenin a aktivuji enzymy. Tabulka 5 ukazuje primérné podily minerdli v téle

zvirete (Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010; Patience et al., 1995).

Makroprvky Podil [%] Mikroprvky Podil [ppm*]
Viépnik 1,50 Zelezo 20-80
Fosfor 1,00 Zinek 10-50
Draslik 0,20 Med 1-5
Sodik 0,16 Mangan 0,20-0,50
Chlér 0,11 Jod 0,3-0,6
Sira 0,15 Molybden 1-4

Selen 1,7
Chrém 0,08

Tabulka 5: Podily minerdlnich prvkii v téle zvirete. Zdroj: Patience et al., 1995.
*ppm - "parts per million" - ¢dstic na milion. 1% = 10 000ppm.

Vipnik

Viépnik je stavebni litka kostry, zubt a vajecné skofdpky. Je obsazen v mléce a je
aktivatorem enzymu. Pfi jeho nadbytku obecné klesd piijem potravy a absorpce zinku a médi.
Pti nedostatku vznikd osteomaldcie. U prasat nadbytek vapniku navic zpiisobuje parakeratézu,
poruchy plodnosti, obstipaci. Nedostatek pomaly rist selat, eklampsii prasnic a kachexii

(Cermzik a kol., 2000; Jeroch a kol., 2006).

Fosfor

Fosfor je vedle vapniku stavebni latka kostry, zubll a vaje¢né skotdpky. Nadbytek
zpuisobi problémy s metabolismem Mg a urolithidzu. Nedostatek pak sniZeni pi{jmu potravy,
poruchy ristu, poruchy metabolismu energie, poruchy plodnosti (Cermdk a kol., 2000;

Jeroch a kol., 20006).

Hotcik

Hoft¢ik je vedle fosforu a vapniku stavebni latka kostry, zubli a vaje¢né skordpky. Je
aktivitorem enzyml a nositelem biochemickych reakci. Jeho nadbytek obecné zplisobi
poruchy v latkové vyméne Ca a Zn, poruchy ¢innosti ledvin a prijem. Specidlné u prasat pak
slabost d€loznich stahii. Jeho nedostatek zpusobuje nechutenstvi, sniZeni pfijmu krmiva,
ubytek protildtek, oslabeni zadnich koncetin, nervozitu, svalovy tfes, kiece, ztraty projevu fije

a slabost déloZnich stahu (Cermzik a kol., 2000; Jeroch a kol., 2006).
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Sodik

Sodik je obsazeny v mléce a je souCdsti pufrovaciho systému, a také se podili na
regulaci elektrolytického a vodniho reZimu. Jeho nadbytek zpiisobi zvySeny pifijem vody a jeji
neefektivni vyuZziti v organismu, neklid, podrdzdéni, stres, klonické kiece, skiipéni zubii,
ochrnuti zadnich koncetin, zvySeni hodnot kationtové a aniontové reakce, zvraceni a prijem.
Ve spojeni s chlérem pak intoxikaci soli. Nedostatek zplsobi nechutenstvi, sniZeni pi{jmu
krmiva, zvySenou koncentraci hemu, poruchy plodnosti, zmetdni, exsikézu, pokles
vyuzitelnosti bilkovin, podrdzdéni nervii, svalové kieCe, poruchy hospodateni s vodou,

poruchy acidobazacké rovnovahy, sniZenou produkci slin, lizavku a piti moce

(Cermék a kol., 2000; Jeroch a kol., 2006).

Draslik

Draslik se podili na regulaci elektrolytického a vodniho reZimu a je soucdsti
pufrovactho reZimu. Nadbytek drasliku zplisobi poruchu rozloZeni zinku v téle, poruchu
plodnosti, zvySeni hodnot kationtové a aniontové bilance, prijem a slabost koncetin u selat.
Nedostatek drasliku zpiisobi pokles piijmu krmiva a naruSeni hospodafeni s vodou a

acidobazické rovnovahy (Cermék a kol., 2000; Jeroch a kol., 2006).

Chlér

Chlér se spolecné s draslikem a sodikem podili na regulaci elektrolytického a vodniho
rezimu. Nadbytek chléru zpiisobi pokles hodnot kationtové a aniontové bilance. Spolecné se
sodikem pak intoxikaci soli. Nedostatek chléru se projevi v naruseni traveni v zaludku (HCl),

poruchou tradveni bilkovin a poruchou hospodateni s vodou a acidobazické rovnovahy

(Cermék a kol., 2000; Jeroch a kol., 2006).

Sira

Sira ma v organismu detoxika¢ni ucinky. Jeji nadbytek se projevi v poklesu piijmu
krmiva, poruchou metabolismu Ca a Se, poklesem hodnot kationtové a aniontové bilance a
snizenou vyuZitelnosti médi. Nedostatek zplsobi pokles piijmu krmiva, nedostateCnou
syntézu keratinu, onemocnéni paznehtli a drapl,, vypaddvani srsti, ochabnuti vazi. Dale
sniZeni tvorby glutationu, naruseni tvorby inzulinu a oxytocinu. Kachexii, poSkozeni jater a
ledvin, poruchy rustu, poruchy plodnosti, silné slzeni a slinéni (Cermék a kol., 2000;

Jeroch a kol., 2006).

13



3.1.6 Vitaminy a esencialni mastné kyseliny

»Vitaminy jsou nizkomolekuldrni organické slouceniny, které jsou v nepatrnych
mnoZzstvich Zivotn¢ dulezité” (Jeroch a kol., 2006). Vitaminy se az na vyjimky do téla
dostdvaji s potravou a musi se absorbovat v travicim traktu zvitat. U piezvykavci mohou
vzniknout prostfednictvim mikrobidlni syntézy vitamini. Ne&které vitaminy ZivoCiSny
organismus syntetizuje. Je to vitamin C, cholin, Niacin a D3. Vitaminy se d¢li podle
rozpustnosti na rozpustné v tucich a rozpustné ve vod¢. Tabulka 6 obsahuje vycet vitamina
rozpustnych v tucich, spolu s jejich funkci a problémy zplsobenymi jejich nedostatkem.

Tabulka 7 ukazuje vycet, funkci a problémy zplisobené nedostatkem vitamint rozpustnych ve

vod¢ Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010; Patience et al., 1995).

Vitamin Hlavni funkce Piiklad poruch pii nedostatku
Vitamin A Ochrana kuze, rast, plodnost Poruchy reprodukce, zvySena nachylnost
k onemocnéni

Beta-karoten Plodnost Poruchy plodnosti, mastitidy

Vitamin D Regulace latkové vymeény Rachitis, osteomalacie, nedostate¢na
vapniku a fosforu odolnost vajecné skotapky

Vitamin E Antioxidant, latkovd vyména Svalové dystrofie, poSkozenti jater,
hormonii, tvorba protilatek poruchy plodnosti

Vitamin K Srazeni krve, Ca-transportni Hemoragie, poruchy srdzeni krve
protein.

Tabulka 6: Vitaminy rozpustni v tucich. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006).
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Vitamin Hlavni funkce Priklad poruch pii nedostatku
B1 Metabolismus sacharida Cerebro-kortikalni-nekréza u telat, skotu
a ovci.
B2 Pfeména energie Poruchy funkce centrdlniho nervového
systému, poruchy plodnosti.
B6 Metabolismus aminokyselin Poruchy centrdlniho nervového systému
B12 Tvorba vaje¢ného bilku Poruchy riistu, hubnuti
Niacin Preména energie Zmény na kiiZi, peréza
Kyselina Metabolismus tuki, pfeména Dermatitida, spastickd chlize u prasat
pantotenova energie
Kyselina Metabolismus aminokyselin a | NaruSeni krvetvorby, zhorSena kvalita
listova nukleovych kyselin srsti, poruchy plodnosti
Biotin Metabolismus mastnych Zmény na kizi (dermatitida), perdza,
kyselin, pfeména energie sniZeni lihnivosti
Cholin Metabolismus tuki, pfeména Naruseni metabolismu tuki (tu¢néni
energie jater), funk¢ni poruchy kosti a kloubii
C Oxidoreduk¢ni reakce Pokiiveni pétete

Tabulka 7: Vitaminy rozpustné ve vode. Zdroj: (Jeroch a kol., 2000).

P1ili§ nizky, nebo vysoky piifjem vitaminli miiZe zpiisobit zhorSeni zdravotniho stavu,
nebo uzitkovosti, piipadné¢ onemocnéni nasledkem preddvkovani. Totdlni nedostatek
nckterého vitaminu se nazyva "Avitamin6za". To miZe zpusobit kurdéje (vitamin C), beri-
beri (vitamin B1), nebo rachitis (vitamin D). Nedostatek nékterého vitaminu se nazyva
"Hypovitaminéza". Zpiisobuje poruchy vyvoje, sniZzuje odolnost proti infekénim nemocem,
zpusobuje problémy s reprodukci. PiiliS vysoky piijem vitamini se nazyva
"Hypervitamin6za". U prasat mohou piili§ velké davky vitaminu A zptisobit poruchu rastu
kosti, u kufat poruchu srdzeni krve. Piili§ velky pifijem vitaminu D zvySuje vyluCovani
vapniku a fosforu z kosti a jejich usazovani ve sténdch tepen, vdpenaténi ledvin, kloubl a

dalSich organa (Jeroch a kol., 2006; McDonald et al., 2010; Patience et al., 1995).

3.2 Krmiva a jejich rozdéleni

3.2.1 Typy krmiv

Existuje nékolik zdkladni typt krmiv. Hlavni skupinou krmiv jsou krmiva vyrabéna
piimo v zemédélském podniku. Sem patii statkovd krmiva - zelené krmeni, sildze, fepa,
brambory, zrno obilovin a luskovin. "Zrno obilovin miZe byt pouZivani piimo ke krmeni jako

samostatné - upravené ¢i neupravené - krmivo (Kodes a kol., 2001)."
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Dalsi skupinou jsou krmiva vznikld jako vedlejsi produkt pfi primyslovém zpracovani
zivociSnych nebo rostlinnych surovin. Napiiklad v mlékarenském nebo pivovarnickém
pramyslu. Dal$im typem jsou dopliitkové latky vniklé z biologickych a chemickych syntéz,
napiiklad aminokyseliny a vitaminy. Krmiva mohou byt i potravinafského ptivodu, pokud z
néjakého diivodu nemohou slouZit potravindiskému tdcelu. Posledni skupinou jsou michana
krmiva, tedy smési jednotlivych krmnych komponent s doplikovymi ldtkami. Krmiva lze
rozdé¢lit podle obsahu hlavni latky na krmiva bohatd na sacharidy, tuky, bilkoviny, mineralni
latky, nebo vitaminy (Jeroch a kol., 2006).

Krmiva bohatd na sacharidy obsahuji ve velké mife jednu nebo dvé sacharidové
komponenty. Prvni skupinou jsou krmiva bohata na sacharidy buné¢nych stén. To jsou zelena
krmiva, konzervovand krmiva (sildZe a seno), sldma a rtzné druhy vedlejSich produkti po
zpracovani rostlin, naptiklad suché fepné fizky nebo lihovarské vypalky. Druhou skupinou
jsou krmiva bohata na Skroby. Patfi sem zrno z obilovin a vedlejsi produkty po zpracovani
obili, brambor a maniok. Tteti skupina jsou krmiva bohata na cukry. Je to hlavné fepa, fepné
fizky a melasa. Mezi dvouslozkovd krmiva s bohatym obsahem sacharidi patii kukufi¢na
silaz (sacharidy buné¢nych stén a Skrob), nebo trdva ve stavu nakli¢eni (sacharidy bunécénych
stén a cukr) (Jeroch a kol., 2006).

Do krmiv bohatych na tuky patii olejnatd semena, tedy sdéjové boby, semena
slunecnice a fepky. Déle zbytky po zpracovani olejnatych semen, rostlinné tuky (fepkovy a
slunecnicovy olej) a zivocCiSné tuky, napiiklad rybi tuk. Nejvétsi obsah tuku maji semena
loupané slunecnice (Jeroch a kol., 2000).

Krmiva bohatd na bilkoviny vznikaji bud’ ptimo v zeméd¢€lském podniku, nebo jako
vedlejSi produkt zpracovani rostlinnych a ZzivociSnych surovin. Patii sem zrno luskovin
(hrach), vedlejsi produkty z vyroby oleje, napiiklad extrahované Sroty z fepky, slunecnice a
soji. Ddle vedlejsi produkty ze Skrobarenského primyslu, napiiklad kukufi¢ny lepek. DalSim
krmivem bohatym na bilkoviny jsou kvasnice, napiiklad pivovarnické, nebo ZivociSna
bilkovinna krmiva jako je odstfedéné mléko a rybi moucka (Jeroch a kol., 2006).

Krmiva bohatd na minerdlni latky obsahuji téméf vyluéné jak makroprvky, tak
mikroprvky. Jednd se ptikladn€ o uhli¢itan vdpenaty, chlorid vdpenaty, siran vapenaty, chlorid
sodny, chlorid hofecnaty, oxid hote€naty, uhliitan sodny, monokalciumfosfat,
dikalciumfosfat, = monodikalciumfosfat, = monoamoniumfosfat,  kalcium-natrium-fofat,
fosfore¢nan sodny, vaje¢né vysusené sterilizované skotrdpky, uhli¢itany z alginatti a moucka z

moftskych fas (Jeroch a kol., 2006).
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Krmiva bohaté na vitaminy nebo jejich prekurzory maji 1 vysoky obsah hlavnich Zivin.
Patii zde pfedevsim rybi tuk, ten ma vysoky obsah v tuku rozpustnych vitamint. Déle obilné
klicky a klickovy olej (vitamin E), travni a luskovinné moucky (betakaroten). Pro skupiny
vitaminu B suSend syrovitka, rybi koncentraty, kvasnice, koncentrat z kukufice — gluten

(Jeroch a kol., 2006).

3.2.2 Suroviny pro vyrobu krmnych smési

Na droven zivocisné produkce ma vliv dobré vyuziti pudy ke sklizni picnin a zrnin, z
kterych se pomoci spradvnych vyrobnich postupt vytvéii kvalitni krmiva. Suroviny pro vyrobu
krmiv se sklizi ve vegetacnim stadiu, ve kterém obsahuji nejvic Zivin. Krmné suroviny jsou
produkty rostlinného, ZzivociSného nebo minerdlniho ptivodu. Jejich ucelem je dodat
hospodaiskym zvitatim vSechny zZiviny potfebné k udrZeni Zivota, riistu a reprodukci. Krmné
suroviny nelze hodnotit jen na zdklad¢ poskytnutych Zivin, dilezité jsou i vlivy na zdravotni
stav zvitat a jejich uZitkovost. Tou je napiiklad kvalita a mnoZstvi masa, nadojeného mléka,
nebo snesenych vajec (Maloun, 2001).

Krmné suroviny lze podle pivodu rozd¢lit na nékolik skupin. Prvni skupinou jsou
krmiva rostlinného plvodu. Také sem patii rizné zbytky po zpracovani jinych krmnych
surovin, jako jsou okopaniny, obiloviny a olejniny. Druhou vyuZivanou skupinou jsou krmiva
Zivoc¢isného ptivodu. Sem patii ususené produkty, jako jsou mléko a razné latky vzniklé jeho
zpracovanim, odpady z jatek, jatecnd krev, masokostni, Zivo¢iSné a rybi moucky. DtleZitym
dopliikkem krmnych surovin jsou minerdlni komponenty. Do nich se fadi velké mnoZstvi
krmnych piisad, které dodavaji hospoddiskym zvitatim potfebné minerdlni latky. Napiiklad
dobyt¢i stul. Dalsi mozné rozdé€leni je podle vztahu koncentrace Zivin. Krmiva jadrnd maji
vysoky obsah Zivin vzhledem k objemu. Patii sem zrno obilovin, semena lusténin, krmné
smési, susené okopaniny, kvasnice, suSené mléko, zbytky po lisovani olejnatych semen a dalsi
krmiva. Krmiva objemnd maji malou koncentraci k objemu a patii sem zelend pice,
okopaniny, sildZe, seno a sldma, které se vSak do krmnych smési nezapracovavaji
(Maloun, 2001).

Siroce vyuZivanou a neopomenutelnou plodinou v tuzemskych podminkéch je psenice.
Ta je tfeba pfed vlastnim zkrmovanim upravit. VyuZivd se pSeni¢ny Srot, krmnd mouka,
otruby a otruby. Je vhodné ji Srotovat drcenim, aby vznikly Srot nebyl pfili§ jemny a t€zZko
stravitelny. V pSeni¢ném Srotu je malo minerdlnich latek, chybi hlavné vapnik. Krmna mouka
je velmi casto sloZkou krmnych smési pro vSechny druhy hospodaiskych zvitat. Otruby se

vyuzivaji pro zlehéeni hutnych krmnych smési a maji 1 mirn€ projimavy ucinek.
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JeCmen je snadno zkrmitelné krmivo bohaté na Skrob. M4 nizky obsah tuku a je
vhodny pro vSechna hospodéiské zvirata. Stejné jako pSenice se i jeémen musi pied vlastnim
zkrmovanim opracovat, nejlépe drcenim. Jarni odridy se vyuZivaji v pivovarnictvi na vyrobu
sladu. Pfi vyrob¢ piva vnikaji odpady zahrnujici suSené klicky a kofinky z nakli¢eného
jeCmene a pivovarnické mlato. Tyto odpady jsou ¢astecné stravitelné piezvykavci. Pro vyrobu
krmnych smési 1ze vyuZit zbytky po mlynaiské vyrobé.

Oves je vhodny pro koné¢, skot a ovce. Ma vysokou vyZzivnou hodnotu. Oproti jeCmeni
zavisi jeho krmnd hodnota vice na podilu pluch. Ty nejsou tak pevné pftirostlé k obdlce, ale
jsou mnohem t&Z$i a tlustS$i. Oves md z obilovin nejvyssi obsah bilkovin, tukti, minerdlnich
latek a vitaminG skupiny B. Ma nejniZsi obsah sacharidd. Pro krmné tcely se vyrdbi ovesna
mouka nebo ryZe.

Zrmo kukufice je velmi tvrd4d zrnina, kterou je nutné vzdy drtit. M4 nejvyssi podil
Skrobu a nedostatek vlakniny a minerdlnich litek, hlavn€ véapniku. Bilkovina kukufice ma
nizkou biologickou hodnotu. V krmivech je nutné kukufici obohacovat o dalsi latky, aby se
vyvazily jeji nedostatky. Pro vyrobu krmiv ¢i piimé zkrmovéani se vyuzivaji dva druhy
kukufice. Konisky zub a kukutice obecna (Maloun, 2001).

LuSténiny maji vysokou biologickou hodnotu a dobie se dopliiuji s obilovinami. Maji
mens$i mnoZstvi minerdld a vitaminl. Pro krmeni je nutné lusténiny vzdy drtit. Do této
skupiny krmiv patii bob, hrach, vikev, s6ja a fazole (Maloun, 2001).

Do krmiv z olejnatych semen patii extrahované Sroty, které vznikaji jako vedlejsi
produkty pfi vyrobé rostlinného tuku. Ten se vyrabi lisovanim, pfi¢emzZ se z olejnatych semen
vymackne tuk a zlistanou pokrutiny. Ty stdle obsahuji asi 5-10% tuku a déle se drti a extrahuji
v rozpoustédlech. Extrahovany Srot mtiZze byt séjovy, podzemnicovy, Inény, sluneCnicovy,
sezamovy, fepkovy, pokrutinovy a dal$i (Maloun, 2001).

Jako krmiva zivocisSného ptivodu mohou slozit i rtizné suSené odpady Zivocisného
puvodu. Obvykle se jednd o odpady z jatek nebo ryb, miZe byt i z uhynulych zvitat.
Ptikladem je masokostni moucka, krevni Srot, krevni vlocky, krevni moucka, masokostni
kafilerni moucka, masovd moucka a dalsi. Tato krmiva je nutné sterilizovat, aby se ptedeslo
jejich zdravotni zavadnosti. Dalsi, typem Zivoc¢isného krmiva jsou riizné vedlejsi produkty po
zpracovani mléka, jako je odstiedéné mléko, podmdsli nebo syrovitka. Tyto krmiva se susi
nebo zahust'uji, aby se ptedeslo znehodnoceni (Maloun, 2001).

Kvalitni krmivem mulZze byt sennd moucka. Toto krmivo je vysoce energeticky

naro¢né na vyrobu, protoZe se obvykle zpracovava vysokoteplotnim umélym susenim. Diky
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tomu se zachovd vysokd hodnota karotenu a vitaminl. Produktem je suSend zelena pice, kterd
se obvykle dale granuluje.

Cukrovarské fizky jsou dieteticky vhodnym glycidovym krmivem. Jednd se i zbytek
bulev cukrové fepy po nakrouhdni, vyslazeni, lisovani a suseni.

Melasa je glycidové krmivo, které navic obsahuje 1 dusikaté a minerdlni latky. Je to
zbytek po vyrobé fepného cukru, ve kterém zbyvajici cukr uz neni schopen krystalizace.

Melasu Ize pouzit jako pojivo pii granulovani krmnych smési (Maloun, 2001).

3.2.3 Krmné smési

Misenim jednotlivych krmnych surovin lze zvysit biologickou hodnotu vyZzivy pfi
sniZeni spotieby krmiva. Misi se zdkladni suroviny s premixy, ¢i samostatnymi doplitkovymi
latkami a minerdlnimi latkami. Premix je smés doplitkovych latek, tedy hlavné aminokyselin
a vitamin. Krmné smési miZzeme rozdélit na kompletni a dopliikové. Kompletni krmné smési
plné pokryvaji potiebu Zivin vyzivy hospodéiskych zvifat. Dopliikové maji vysoky obsah
urcitych latek a dopliuji vyzivu zvitat. Doplitkové krmné smési jsou Casto vytvareny podle
zvlastnich receptur piimo zemédélskymi producenty. Krmiva se klasifikuji podle ucelu,
napiiklad energetickd krmiva, nebo krmiva bohatd na protein (Hall et al., 2009;
Maloun, 2001).

Piiklad receptury krmné smési, véetné jeji Zivinové charakteristiky, je uveden v

tabulkach 8 a 9.
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Nazev Suroviny Podil [ %]
JeCmen 42.330
PSenice 26,000
Tritikale 10,200
Repkovy extrahovany §rot 9,000
Repkové expelery 5,900
Sojovy extr. Srot 3,000
Cukrovkové fizky suSené 1,300
Uhlicitan vapenaty 0,500
Zivotiiny tuk 0,480
Chlorid sodny 0,340
L-lysin HCI 0,280
MCP 0,150
AG-PB1 0,05-0,2% (AG-22102) 0,100
AG-PB2 0,06-0,11% (AG-22201) 0,100
Acid A Mix WT Lq 0,1-0,2% (AG-50101) 0,080
L-threonin 0,070
AG-Fytaza OptiPhos 0,05-0,1% (AG-16409) 0,070
AG-Vitamin E 0,05-0,3% (AG-16710) 0,050
DL-methionin 0,050

Tabulka 8: Priklad sloZeni krmné smési. Vlastni zdroj.
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Nazev Ziviny Hodnota | Jednotka Nazev Ziviny Hodnota | Jednotka
SusSina 875,11 g TRP str. prasata 1,48 g
Protein 156,83 g ARG str. prasata 7,68 g
Vlaknina 37,40 g Ca 7,18 g
Tuk 24,84 g Ca fytaza 8,14 g
Popel 49,04 g P 5,00 g
ME prasata 12,92 MJ P strav. pras. 2,70 g

Zeman
ME pras. Zeman 13,28 MlJ Na 1,99 g
enz
THR/LYS 0,69 Cl 3,88 g
MET/LYS 0,34 Mg 1,51 g
LYS 9,16 g Fe celkem 205,43 mg
MET 3,14 g Cu celkem 25,77 mg
MET+CYS 6,51 g Zn celkem 112,48 mg
THR 6,36 g Vitamin A 8 500,00 m.j.
TRP 1,98 g Vitamin D3 1330,00 | m..
ARG 9,16 g Vitamin E (jako 85,29 mg
alfa-tokoferol)

LYS str. prasata 7,54 g Cholinchlorid 80,00 mg
M+C str. prasata 5,26 g Skrob celkem 437,00 g
THR str.prasata 4,68 g
Tabulka 9: Priklad vyZivnych hodnoty krmné smési. Vlastni zdroj.
3.2.4 Antinutrivni, Skodlivé latky a toxiny v krmivech

Krmiva obsahuji velké mnoZstvi sekundarnich latek, které pii prekroceni

mnoZstevnich limitd ovliviiuji kvalitu a nezdvadnost krmiva. Mohou mit vliv na zdravotni

stav zvifat a ndsledné i kvalitu Zivoc¢isnych produktd. Sekundarni 1dtky s moZnym negativnim

vlivem se nazyvaji antinutritivni latky (Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004). Nékolik ptikladt

antinutritivnich latek, obsaZenych v zeleném krmivu, uvddime v tabulce 10.
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Antinutritivni latky v zeleném krmivu

Druh latky | P¥iklad latky Vyskyt Utinek
Glukosinolaty | ITK- Zeli, tepka, fepka olejka | Poruchy funkce Stitné Zlazy,
Isothiokyanat rustu, plodnosti, zhorSeni chuti
mléka
Kyanogenni | Viciancin Bob svinsky, jetel bily a | Intoxikace kyselinou
glykosidy Linamarin Cerveny, Ciroku kyanovodikovou, sniZeni
Dhurrin vykonnosti
Alkaloidy Perlolin, Pastevni travy, kostfavy | Mald jedovatost
Hordenin
Histamin Jeémen, oves, klubkaté Malé jedovatost
travy
Tryptamin- Lesknice Zpomaleni vyvoje, jedovatost
alkaloid
Lubinin, Lupiny Zpomaleni vyvoje, jedovatost,
Spartein poskozeni jater
Angustifolin
Izoflavony Biochanin Jetel Cerveny a bily Slabé ucinky estrogenti, poruchy
Formonoentin plodnosti
Kumestrol Vojtéska, jetel bily Slabé tcinky estrogenti, poruchy
Trifoliol plodnosti
Medikagol
Lucernol
Steroly Antagonista | TrojStét Zlutavy Zvépenaténi aorty,
vitaminu D hypervitaminéza vitaminu D
Kumarin Dikumarol Komonice bila, travy Zastaveni pfijmu krmiva, pokles
vykonnosti
Taniny Lusténiny SniZeni stravitelnosti bilkovin
Saponiny Vojtéska, lusténiny, Tympanie, hemolytické ucinky
fepny chrast
Fotosenzibilni Jetel Svédsky, pohanka, | Svétld mista na téle se mohou
latky komonice bila vznitit pfi slune¢nim zafeni
Kyselina Repny chrést Prijem
Stavelova,
organické
kyseliny

Tabulka 10: Antinutritivni ldtky obsaZené v zeleném krmivu. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006;

Kudrna, 2004).
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Vliv té€chto antinutritivnich latek (tabulce 10) lze potlacit ptikladné omezenim pastvy
¢i zkrmovéani daného typu zeleného krmiva. To se tykd napiiklad vojtésky, jetele bilého
(Kumestrol Trifoliol Medikagol Lucernol, saponiny), nékterych luSténin a fepného chréstu
(saponiny, organické kyseliny). Dédle pak surovin obsahujicich glukosinolaty, tedy fepky,
fepky olejky a jejich kiiZencli. Omezit by se méla také lesknice. U dalSich latek nejsou
opatfeni nutnd, protoZe se vyskytuji jen v malé mite, pfipadné jsou zvifaty pfijimany v malé

mife nebo viibec, kvuli malé chutnosti (Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004).

Antinutritivni latky v hlizach a kofenech

Druh latky Piiklad latky Vyskyt Ukinek

Bilkoviny Inhibitory bilkovin Brambory SniZeni kvality bilkovin

Glykoalkaloidy | Solanin, Chakonin, Hlizy brambor, klicky | Zanétlivé drazdéni
leptin zazivaciho traktu,
poruchy absorpce,
ochrnuti centra pro
dychéni a pohybové
soustavy

Glykosidy Kyanigenni Glykosidy | Maniok HCN otrava

Glykosinolaty Tufin, vodnice Porucha funkce stitné
zlazy, zména chuti
mléka

Tabulka 11: Antinutritivni ldtky obsaZené v hlizdch a korenech. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006,
Kudrna, 2004).

Hlizy a koteny se pro zkrmovani bézn¢ upravuji, ¢imz se potlaci nezddouci latky v
nich obsazené. Brambory se upravuji termicky (pafeni, suseni) a oddaluje se kliceni. Tim se
inaktivuji inhibitory bilkovin a ni¢i se glykoalkaloidy. U ostatnich rostlin popsanych v tabulce

11 je tfeba omezit jejich zkrmovani (Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004).
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Antinutritivni latky v zrnech obilovin

Druh latky Piiklad latky Vyskyt Utinek
Neskrobové Rozpustné podily B- JeCmen, oves, Zito Zvyseni viskozity
polysacharidy | Glukanu a pent6zanii Zito, tritikale, pienice strevnﬂ1/o o/bsah/u,
omezeni traveni a
resorpce, zmeény strevni
mikrofldry, sniZzeni doby
priachodu krmiva.

Bilkoviny Inhibitory protedzy Zito Trypsin zpomalujici
ucinky

Derivaty Tanin Cirok Milo, je¢men Pokles ptijmu potravy

fenolu Alkylresorcinol Zito, tritikale, pSenice | Pokles pifjmu potravy,
poruchy ristu

Tvurce cheldtu | Kyselina fytova Vsechny obiloviny Tvorba Ca a P a jejich

interakce k ostatnim
stopovym prvkiim

Néamelovy
alkaloid

Ergotoxin, Ergotamin

Hlavné Zito a tritikale

Poruchy rovnovéhy,
ochrnuti, kieCe, potraty

Tabulka 12: Antinutritivai ldtky obsaZené v zrnech obilovin. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006,

Kudrna, 2004).

Neskrobové polysacharidy jsou problematické hlavné pro mlad’ata (kufata a selata).

Resenim je omezit zkrmovéni, nebo pfidat podptrné enzymy, které je odbourdvaji. Obilnd

zrna je tieba také tifdit, aby se vylouéila zrna napadend, piikladné ndmelem. U Ciroku Milo

muze byt nebezpecnd koncentrace derivati fenolu, tudiz md omezené vyuziti. Ostatni

antinutritivni latky v zrnech obilovin nebyvaji v nebezpecné koncentraci, piipadné nemaji

velky zavadny ucinek (Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004).
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Antinutritivni latky v zrnech lu$ténin

.

Druh latky Piiklad latky Vyskyt U¢inek
Deriviéty Tanin Bob obecny, hrach SniZeni pfijmu potravy,
fenolu inhibice proteolytickych
enzymd, snizen{
stravitelnost bilkovin
Bilkoviny Lektin Bob obecny, hrich, Koagulace erytrocytt,
druhy Phaseolus naruseni obrannych
mechanismu zvitat
Inhibitory Bob obecny, hrach, Brzdici ucinky trypsinu,
proteazy lupiny hypertrofie a hyperplasie
slinivky bfisni, deprese rastu
Glykosidy Glykosidy Bob obecny, vikve Narus$eni metabolismu tukd,
pyrimidinu sniZzeni zabfezdvani a
(Vicim, vykonnosti
Konvicim)
Saponiny Bob obecny, hrich, Potlacuje ucinek vitaminu
lupiny D, povrchova aktivita a
hemolytické vlastnosti
Galaktosidy Lupiny, bob obecny, Naruseni travicich pochodu
hrach nadmérnou tvorbou plynt
Kyanogenni Vikve, druhy Phaseolus | Pfiznaky otravy pfi pfijmu
Glykosidy modfe kvetoucich odrad
Alkaloidy Spartein, Hoftké lupiny, pouze Poskozeni jater, dychaciho
Lubinin, stopy ve sladkych centra, snizeni piijmu
Lupanin, lupinach potravy
Hydroxy-
lupanin,
Angustofolin
Tvirce chelatu | Kyselina fytovd | VSechny luSténiny Vazba Ca a P se stopovymi

prvky - hor$i vyuzitelnost

Antivitaminy

Bob obecny

SniZeni aktivity Niacinu

Tabulka 13: Antinutritivni ldtky obsaZené v zrnech lustenin. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006,

Kudrna, 2004).

Tanin m4 Skodlivé ucinky az pfi relativné vysokych davkéch. Péstuji se hlavné bile

kvetouci druhy, které obsahuji taninu méné. Druhy Phaseolus se termicky upravuji kvili

lektinu a kyanogennim glykosidiim. Plemenné slepice a plemenné prasnice mohou mit

problémy s glykosidy pyrimidinu, doporucuje se omezit piijem bobu obecného a vikve. Velky

problém jsou alkaloidy, které je tieba hlidat po celou dobu chovu. Jejich zbytkovy obsah

Ve

nesmi presdhnout 0,04 %. Ostatni latky nemaji tak velky tc¢inek, pfipadné se jejich zavadnost
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feSi doplnénim krmiva o enzymatické prepardty, niacin nebo mikrobidlni fytdzu

(Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004).

Antinutritivni latky v olejnatych krmivech

Vyskyt latky Latka Utinek
Sojové boby Retardator Trypsinu ZvétSeni Stitné zlazy, zhorSeni stravitelnosti
bilkovin
Kyselina fytova Vazba Ca a P se stopovymi prvky - horsi
vyuZitelnost
Semena fepky a Glykosinolaty Strumigenni, deprese traveni a rastu
fepiee Kyselina fytova Vazba Ca a P se stopovymi prvky - horsi
vyuZitelnost
Tanin Inhibice proteolytickych enzymu, zhorSené
traveni enzymu
Sinapin Trimethylamin - rybi zdpach, ovliviiuje vejce
Semena bavlniku Glyssopol NaruSeni metabolismu bilkovin, inhibice

spermatogeneze, snizeni lthnivosti

Malavova a sterculova | Zmeéna zbarveni Zloutku a bilku

kyselina
Lnéna semena Kyanogenni glykosidy | Otrava kyselinou kyanovodikovou
Arasidy, semena Mykotoxiny, hlavné SniZeni vykonnosti, poSkozeni jater a ledvin,
bavlniku aflatoxin oslabeni obranyschopnosti, pfipady dmrti.

Tabulka 14: Antinutritivai ldtky obsaZené v zrnech lusténin. Zdroj: (Jeroch a kol., 2006,
Kudrna, 2004).

Séjové boby se oSetfuji vodni parou, aby se redukoval retarddtor trypsinu. Pro
odstranéni vlivu kyseliny fytové z sojovych bobl a fepky se do krmnych davek doplituje
mikrobidlni fytdza. Sinapin z fepky se odstrafiuje expandaci s NaHCO;. Repka se také
termicky upravuje, aby se odstranily produkty hydrolyzy. Stejné¢ tak semena bavlniku se
tepelné upravuji kvili gossypolu. Lnénéd semena se oSetfuji vodni parou kvili kyanogennim
glykosidim. Je tieba semena a plody s vysokym obsahem oleje spravné skladovat, aby se
predeslo kontaminaci mykotoxiny. Ty Ize odstranit chemicky nebo fyzikdlné (ozafovani), ale

je to ndrocné (Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004).
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3.2.5 Dalsi skodliviny v krmivech

Krmivo se miiZe riznymi zpisoby kontaminovat Skodlivymi latkami. Ty ohrozuji
zdravi zvitat i nezdvadnost Zivoc¢iSnych produktii. Mezi bé€Zné kontaminanty patii latky
rostlinného ptivodu, jako je kyselina kyanovodikova nebo izotiokyanatany, téZké kovy, rizné
chemické prostfedky na ochranu nebo podporu rostlin, dezinfek¢ni a Cistici prostfedky, emise
a dalsi latky. Evropské normy urcuji maximalni povolené hodnoty téchto latek v krmivech.

Obecny problém uskladnéni krmiv jsou mikrobidlni toxiny, hlavné¢ endotoxiny a
mykotoxiny. Endotoxiny vznikaji ldtkovou vyménou gramnegativnich bakterii, naptiklad B.
E. coli, salmonely, streptokoky nebo pasterely. Endotoxiny rozpustné ve vodé jsou
teplovzdorné a ve vysSsSich koncentracich toxické pro zvifata. Bakterie, které produkuji
endotoxiny, se mnozi pfi zahfivani sildze, hlavné v oblasti odbérné plochy, pfi
meziskladovani, nebo nedostatecném odstranéni zbytki krmiva.

Mykotoxiny jsou sekunddrni metabolity plisni, které uz pii nizkych koncentracich
poskozuji zdravotni stav organismu. Rezidua mykotoxini se dostdvaji i do Zivoc¢iSnych
produktii a tim ohroZuji spottebitele. Ke kontaminaci krmiva mykotoxiny miiZe dojit uz v
rustové fazi rostlin, napadenim generativnich orgdni rostlin plisnémi. Plisné¢ mohou vznikat i
pfi skladovani krmiv, hlavné pfi nedostatecné izolovanych skladovacich prostorach, nebo pii
kondenzaci vody v silech. Problém muze zpiisobit i pfiliS vlhké pocasi v obdobi sklizné

(Jeroch a kol., 2006; Kudrna, 2004).

3.3 Vybrané technologické uzly pri vyrobé krmnych smési

3.3.1 Upravy krmiv - rozménéni komponentii

,Prakticky veskeré suroviny pouzivané ke krmeni hospodétskych zvitat je tieba pred
krmenim opracovat. To plati pro jejich pfipravu na farmé, ale zejména pii vyrobé krmnych
smési ve specializovanych primyslovych vyrobndch. Vhodné rozmélnéni surovin usnadiiuje
pfijimani krmiv zvitaty, zlepSuje stravitelnost a tim i vyuziti nutri¢cnich latek obsaZenych
v krmivu* (Maloun, 2001).

Suroviny k vyrobé krmiv se rozmélfiuji pomoci fezani, mackani, mleti, nebo krouhdni.
Rezéni se pouziva k déleni objemnych. Mackanim se upravuji zrniny. Vstupni suroviny lze
pretvorit i na tvar vlocky, pak lze tento proces nazyvat vlockovani. Mleti je typické pro
vyrobu krmnych smési, obdobné jako drceni, Srotovani, michdani, tvarovani, granulace,
briketovani apod. Krouhdnim se obvykle rozméliuje fepa, cukrovka, nebo mrkev.

(Andrt, 2011).
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V dalsi ¢ésti se zamé&fime, zejména na upravy jadrnych krmiv, predev§im zrnin. Ty se
zpracovavaji Srotovanim ve Srotovnicich na Srot. Srotovdnim se zvySuje vyuZiti stravitelnych
latek krmiva, usnadnuje se miseni a zvySuje chutnost. Je zdkladem pro vyrobu krmnych
smesi.

Srot 1ze rozd¢lit podle jemnosti nejvétsich ¢4stic na:
¢ hruby (2mm),
e stfedni (1,5mm),
¢ jemny (1Imm).
Srotovniky mohou fungovat na principu:
e mackani (tlakem),
® fezani,
® roztirani,
e drceni (dderové).

Obvykle se nevyuZziva jen jeden princip, ale jejich kombinace. Z hlediska konstrukce 1ze

Srotovniky rozd¢lit na:
e kamenové (talifové),
e vilcové,
e kladivkové

(Andrt, 2011).

Kamenové a talitové Srotovniky

Tato Srotovniky maji stejny princip. Tim je mélnéni materidlu fezdnim, lamanim, a
castecné také mackanim a roztirdnim. Jadro stroje tvoii dva pfirodni kameny, z nichZ jeden se
ota¢i a nazyva bchoun. Druhy kdmen je staticky a nazyva se lezak. Zménou mezery mezi
kameny se nastavuje stupeit semleti. U talifovych Srotovnikli se misto kament vyuZivaji
kotouce z oceli nebo litiny. Na pracovnich plochiach maji tyto Srotovniky ryhy, tzv. remiSe,
které zvySuji jejich drobici ucinek, dopravuji materidl ze stfedu na obvod a ¢astecné ochlazuji
pracovni plochy. Ty mohou byt pfimkové pro jemné Srotovani, nebo kiivkové pro hrubsi

Srotovani. Tyto Srotovniky se vyuZivaji ke Srotovani neolejnatych semen a zrnin do vlhkosti

14% (Andrt, 2011). Obréazek 1 ukazuje schéma kamenového Srotovniku.
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1, Lezak

2, Béhoun

3, Podavaci Snek

Obrdzek 1: Schéma horizontdlniho a vertikdlniho kamenového srotovniku. Zdroj: (Andrt,
2011).

Valcové Srotovniky

Dané Srotovniky funguji na principu fezani kluznym fezem, Castecné vyuZivaji také
Idméni a mackani. Jadro stroje jsou dva ryhovaci vélce, otacejici se nestejnou rychlosti proti
sobé. Tyto valce jsou ryhované. Uspordddni a pocet valct se muze liSit. Valce mohou byt o
stejném primeéru v horizontdlni nebo Sikmé rovin€é, mohou byt nestejného prumeéru v
horizontdlni rovin€, nebo tam mohou byt i tii vélce. U tohoto typu Srotovniku jsou pracovni
plochy zatéZovéany jen na malém useku obvodu, coz vede k lepSimu odvodu tepla a Srot se
témet neohifiva. Nastaveni stupné mleti se provadi nastavenim mezery mezi vélci, pfipadné
postavenim valctl vzhledem k sobé&. Srotovat 1ze zrniny a semena do vlhkosti 14%. Obrazek 2
ukazuje schéma vélcového Srotovniku. Pro potfeby mackéani zrnin se pouzivaji valcové
mackace velmi podobné vilcovym Srotovnikiim. Lisi se jen tim, Ze vdlce se otic¢i stejnou

rychlosti (Andrt, 2011, Maloun, 2001).
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1, Valec

g
2, valec

0 3
3, Nasypka

1 e ﬂ 8 4, Mleci vlozka

5 G

Ny 2N o 5, Regulaéni Sroub mleci vlozky
& {3
e z 6, Regulacni Sroub piitlacné pruZiny valct

7, Excentricky ulozeny vélecek

8, Trasadlové dno

NS 9, Uzaviraci zdklopka

10, Sroub regulaéni zaklopky

Obrdzek 2: Schéma vdlcového Srotovniku. Zdroj: (Andrt, 2011).

Kladivkové Srotovniky

Kladivkové Srotovniky rozméliuji materidl dderem. Pracovnim jadrem stroje je
rotujici buben s kladivky. Kladivka jsou voln¢ uloZena na ¢epech rotoru a do radidlni polohy
se ustavi vlivem odstfedivé sily jeho otdcCeni. Kladivka nardzi do drhlice a krmny material pfi
tom rozmélnuje. Rozmisténi kladivek je sttidavé, ale buben musi byt vyvdzeny. Obréazek 3
ukazuje rizné typy kladivek. Rozsrotovany materidl po dosazeni urcité velikosti propada

s vz

sitem ve spodni Casti stroje a je dal dopravovan pneumatickym dopravnikem (Andrt, 2011).

Obrazek 3: Typy kladivek kladivkového Srotovniku. Zdroj: (Andrt, 2011 ).

Kladivkové Srotovniky se pouZzivaji ke Srotovéani jak zrnin, tak i objemnych materiala
(horkovzdusnych tususkll) a odpadi potravindiského pramyslu. Je to velmi univerzalni

Srotovnik s velkou spotiebou energie. Obrazek 4 ukazuje schéma kladivkového Srotovniku.
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1, Drhlice
2, Rotor s kladivky

3, Sito

Obrazek 4: Schéma kladivkového Srotovniku. Zdroj: (Andrt, 2011 ).

3.3.2 Miseni a tvarovani krmiv
Michéni krmiv

Zpravidla kone¢nou fazi pfi vyrobé krmnych smési (pokud nebereme v ivahu moznou
granulaci ¢i nasledné pytlovani) je michani komponenti az do kone¢né jejich homogenizace v
krmné smési. Michdnim se zvySuje chutnost krmiv a umoZni se zkrmovat 1 problematicka
krmiva. Vytvéii se rovhomérné hodnotna krmiva, €asto i rizné fortifikovand. Michana krmiva
nemusi byt jenom suchd, mohou byt tekutd, vlhkd (mokrd), suchd, nebo objemnd. Podle toho
existuji rizné druhy michacich stroji (Lewis et al., 2011).

Michani tekutych krmiv probihd bud’ samovolnym, nebo nucenym michanim.
Samovolné michdni nem4 velkou dGcinnost a v praxi se nepouzivad. Nucené michani se provadi
v nadrzi nebo potrubi, za pomoci mechanickych michadel nebo trysky.

Michani mokrych a vlhkych smési probihd pomoci lopatkovych nebo pédsovych
(Snekovych) michacek. Lopatkové michacky vyuZivaji hiidele s lopatkami riizného tvaru,
kterd se otaci kolem své osy a michd materidl. Padsové, neboli Snekové michacky jsou
zaloZeny na pdsech zkroucenych do Sroubovice. Vnitini pds ma dvojndsobné stoupani nez
vnéjsi pas. OtaCenim pdst se materidl promichdvd. Obrazek 5 ukazuje schéma Snekové

michacky (Lewis et al., 2011).
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Obrdzek 5: Snekovd ( pdsovd) michacka. Zdroj (Andrt, 2011 ).

K michani suchych smési se pouziva rotujicich nadob nebo snekovych michacek, které
mohou byt vertikdlni, horizontdlni, nebo diagonélni. Vertikdlni Snekovd michacka mlize mit
jen Snek rotujici kolem vlastni osy, nebo navic muze cely Snek rotovat kolem vnitini stény
michacky. Obrazek 6 ukazuje schéma vertikédlni Snekové michacky. Diagonalni michacka ma
Sikmo uloZeny zdsobnik s pomalu se otacejici Snekovici o velkém primeéru. Ta vytlacuje
komponenty michanych materidlti nahoru, kde propadavaji zpét dolti (Andrt, 2011; Lewis et

al., 2011).

— 1, Nésypka

L= sy ,
P 2, Dopravni $nek vodorovny

3, Dopravni $nek svisly

4, Michaci Snek

S, Usmérnovaci trubky
6, Rozdélovaci hieblo

7, vypustny otvor

8, Kryt pohonu

9, Nasypny otvor

Obrdzek 6: Schéma vertikdlni snekové michacky. Zdroj: (Andrt, 2011).

Objemna krmiva se michaji v technologickych linkach pro krmeni skotu. VyuZivaji se

davkovaci stoly, krmné vozy, piihrnovaci Sneky a dalsi technologie (Andrt, 2011).

Tvarovani krmiv

»Ivarovani krmiv umoziuje vyuzit ke zkrmovani i méné¢ hodnotnd krmiva (Andrt,
2011). S tvarovanymi krmivy je lepSi manipulace, daji se 1épe skladovat. Tvarované krmné

smési maji lepsi vyuziti, krmené zvife si nemliZze vybirat preferované slozky krmiva a musi
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smés konzumovat celou. Mezi dal§i vyhody patii omezeni ztrdt rozprdaSenim nebo
rozsypanim, moznost presného davkovéani a lepSi moZnost mechanizace a automatizace
procesu krmeni. Produkty tvarovdni krmiva jsou granule nebo brikety. Je tfeba vhodné
nastavit velikost Castic krmiva. Mensi ¢astice nemaji velky vliv na rust svalové hmoty, ale
zvySuji efektivitu krmiva. Na druhou stranu pfili§ malé ¢astice mohou zplsobit zdravotni
problémy, jako jsou Zaludec¢ni viedy a stievni potiZe (Cronje et al., 2013; Lewis et al., 2011).

Granule se vyrdbi lisovanim krmnych smési skrz otvory lisovaci matrice. Jednotlivé
slozky krmiva jsou predzpracovany obvykle Srotovanim nebo drcenim na malé Castice. Ve
vyrobnim procesu je mozné dodat dalsi podptrné litky, jako jsou mocovina, melasa, tuk,
vitaminy a rizné biofaktory. Granule maji obvykle primér 2,5 az 20 mm. Délka muze byt az
trojnasobek pruméru. VyuZivaji se hlavné pro vykrm prasat a driibeze. Granulované smési si
dlouho zachovévaji chutnost a vyzivnou hodnotu. Je to velmi kvalitni koncentrované krmivo.

Druhym typem tvarovaného krmiva jsou brikety. Ty se vyrdbi z ptedsuSeného nebo
zavadlého krmiva za pouziti tlaku (lisovani) nebo svinovanim. Pro lisovani se vyuZivaji
matrice s otvory. Lisovat se daji krmiva do vlhkosti 13%. Briketovani vlh¢ich krmiv se
provadi svinovanim. Zde se vyuZivd obvodova rychlost svinovacich vélci. Svinovat lze
krmivo aZ do vlhkosti 40%, ale takto vlhké krmivo je obtiZzné skladovat. Brikety mohou mit
rizny tvar a velikost. Nevyhodou briketovani je velkd energetickd naro¢nost, obzvlast kdyz
se brikety upravuji pro snizeni vlhkosti a lepsi skladovatelnost (Lewis et al., 2011).

Tvarovana krmiva mohou byt jednoslozkovd, doplitkova a komplexni. Jednoslozkova
krmiva jsou obvykle usuSky horkovzdusnych suSiren a vyuZivaji se bud pro piimé
zkrmovani, nebo jako komponenta pro dal$i vyrobu dopliikkovych a komplexnich krmnych
smési. Doplitkovd tvarovana krmiva v podobé briket nebo granuli se pouZivaji k doplnéni
stravy hospodafskych zvitat, kterd jsou jinak krmena hlavné zdkladnimi krmivy, aby méla
vyvazeny piijem vSech Zivin, minerdlnich latek a vitamini. Komplexni tvarovand krmiva
zajistuji kompletni vykrm prasat, dritbeZe a skotu.

Lisovaci zafizeni pro tvarovani krmiv lze rozdélit do 4 zdkladnich skupin. Prvni
skupinou jsou rota¢ni lisovaci ustroji s matrici deskového nebo prstencového tvaru. Obrazek 7
ukazuje schéma lisovaciho zafizeni s rotujici prstencovou matici. Obrazek 8 ukazuje schéma
lisovaciho zatizeni s plochou matrici a rotujicimi protlaovacimi véleCky. Obrizek 9 ukazuje

obdobné zafizeni s rota¢ni kuZelovou matrici (Lewis et al., 2011).
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1, Protlacovaci vélecky
2, Rotujici matice

3, Odrezavaci noze

1, Protlacovaci véalecky

2, Plocha matrice

3, Odrezavaci noze

Obrazek 8: Schéma lisu s plochou matricit a rotujicimi protlacovacimi vdlecky.
Zdroj: (Andrt, 2011).

1, Lisovaci valecky

2, KuZelova matrice

3, Odrezavaci noze

Obrdzek 9: Schéma lisu s rotacni kuZelovou matrici. Zdroj: (Andrt, 2011 ).

Druhou skupinu tvoii kolové lisy. Lisovani stébelnatého rozsSrotovaného nebo
nafezaného materidlu se casto provadi pomoci spolu zabirajicich ozubenych kol s
vyfrézovanymi tvarovacimi komurkami. Lisovany materidl se tvaruje bud’ mezi hlavou a
patou ozubenych kol, nebo je hlavami zubi protlaCovan otvory spoluzabirajiciho kola. U

kolovych listi se materidl tvaruje v komiirkdch na obvodu lisovacich kol. Tento lis md malou
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energetickou ndrocnost, ale tvarované krmivo nemd tak dobrou soudrZnost (Andrt, 2011).

Obrazek 10 ukazuje kolové lisovaci zafizeni.

1, Lisovaci kola

2, Plnici Snek

Obrdzek 10: Kolové lisovact zarizeni. Zdroj: (Andrt, 2011).

Tieti skupinou jsou Snekovd lisovaci ustroji. Ty se pouzivaji hlavné k plnéni
tvarovacich list a ptedlisovani tvarovaného materidlu. Ctvrtou skupinou jsou pistové lisy.
VyuZzivaji nejstarsi zptisob lisovani. Jsou vhodné pro stébelnaté materidly, zejména balikovani
picnin a slamy, ale Ize jimi i tvarovat jiny typ krmiva. Ty to lisy nemaji vysokou vykonnost
kvali svému principu lisovani, kdy prerusované stlacuji materidl (Andrt, 2011). Obrazek 11

ukazuje lisovaci zafizeni s pfimovratné€ se pohybujicim pistem.

L5
1, Pist
2, Plnici Snek

3

-
3, Pevna Cast matrice
4, Stavitelna ¢ast matrice
&
5, Odrezavaci noze
et

Obrdzek 11: Lisovaci zarizeni s primovratné se pohybujicim pistem. Zdroj: (Andrt, 2011).

Svinovaci jednotky maji jako pracovni orgén otacejici se vdlce, mezi které se vklada
krmnd hmota. Obvykle se pouzivd 3 az 5 svinovacich valct. Ty jsou umistény soustiedné

okolo osy svinovani, krmny materiél se tak svinuje podéln€¢ mezi nimi. Materidl se mezi valci
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svinuje pomoci navijeciho trnu, nebo rotaénim pohybem vélct. Obrazky 12 a 13 ukazuji
svinovaci lis z bo¢niho a Celniho fezu. Tento lis se pouzivd hlavné k briketovani vSech
stébelnatych krmiv. Lze ho vyuZzit pro materidl s vyssi vlhkosti. Vzniklé svitky se pfi
zkrmovani rozvinou. Hlavni nedostatek je nutnost konzervace takto briketovanych krmiv. S
lisy se miiZze pouZivat bubnova susirna, nebo mohou byt sou¢dsti komplexnéjsich tvarovacich

linek (Maloun, 2001).
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Obrdzky 12 a 13: Boc¢ni a Celni prurez svinovactho lisu. Zdroj (Andrt, 2011).
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4 Material a metody

4.1 Metody vyzkumu

Data pro naSe sledovani byla zjiSténa piimou spolupraci s pracovniky pracujicimi
piimo na zkoumanych Srotovnicich, pifipadné se zdstupci firem proddvajicich dané
Srotovniky, ktefi jsou specialisty v oblasti Srotovdni. Zkoumdany byly 1 parametry v

technickych manudlech strojl a energetické Stitky.

4.2 Sledované Srotovniky

Pro vyzkum bylo zvoleno 5 Srotovnikii uvedenych v tabulce 15. Zastoupeny jsou
razné typy kladivkovych Srotovnikii: AGRICO RVO 752, Agroing RB-P37, Agroing 4000R,
Taurus VM 7,5 a jeden vélcovy Srotovnik Romill S900.

Vyrobce a typ Typ Srotovniku
AGRICO RVO 752 Kladivkovy
Agroing RB-P37 Vertikélni kladivkovy
Agroing 4000R Kladivkovy pfisavaci
Taurus VM 7,5 Vertikalni kladivkovy
Romill S900 Kotoucovy, vélcovy

Tabulka 15: Seznam sledovanych Srotovnikaii.
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5 Vysledky

5.1 Porovnani Srotovniku

Nejdiive byl posuzovén elektricky piikon a hodinovy vykon (tabulka 16). Ze srovnani
poméru vykonu na spotfebovanou elektrickou energii vychazi nejlépe valcovy Srotovnik. Pti
hrubém Srotu md maximélni vykon 0,54 tuny / 1kWh. Kladivkové Srotovniky maji tento
pomér vyrazné horsi 0,19 t/kWh respektive 0,16 t/kWh. Vyjimku tvoii RVO 752, coz je
kladivkovy horizontdlni Srotovnik s hornim plnénim, ktery m4 maximdlni efektivitu 0,24

t/kWh. Posledni sledovany kladivkovy piisdvaci Srotovnik je s efektivitou 0,1 t/kWh nejhorsi.

Srotovnik Elektricky piikon [kKW] Vykon [t/h]
RVO 752 (kladivkovy) 18,5 4.4
RB-P37 (Vertikdlni kladivkovy) 37 4-17
4000R (kladivkovy prisdvaci) 30 3
VM 7,5 (vertikdlni kladivkovy) 7.5 1-1,2
S900 (kotoucovy, valcovy) 37 7-9 (14-20)

Tabulka 16: Vykonové parametry sledovanych Srotovnikii.

Popsané vykony Srotovnikii jsou vyznaceny spolu s energetickou naroc¢nosti v grafu 1.
Vykony Srotovnikd se v praxi Casto liSi od deklarovanych hodnot, protoze mnoZstvi
zpracovaného materidlu za hodinu je ovlivnéno velkym mnoZstvim riiznych faktorti. Rychlost
Srotovdni se neda totiZ urcit jen na zdklad¢ stupn€ mélnéni materiélu.
zrnin se proto Srotuji ruzné dlouho. Deklarované hodnoty jsou vztazené k pSenici o

predepsané vlhkosti do 14%, kterd je pro Srotovéani velmi vhodna.
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AGRICO Agroing Agroing Taurus Romill
RVO RB-P37 4000R VM 7,5 S900
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Graf 1: Porovndni energetické ndrocnosti a vykonu Srotovniku. Vlastni zdroj.

Nejlépe vychézeji Srotovniky Romill S900, které maji valcovou konstrukci. Jednd se o
velkokapacitni Srotovniky doddvané jako soucdst malych linek na vyrobu krmnych smési.
Jejich vykon roste se zvySujici se hrubosti Srotu ze 7 - 9 tun za hodinu aZ na maximdalné 20
tun za hodinu. Tento typ Srotovniku je vhodny pro vyrobce krmnych smési, protoZe ma
nejlepSi pomér vykonu k piikonu, vysokou rychlost Srotovani a snadnou regulaci stupné
rozmé€lnéni krmnych komponent. Obvykle je zakomponovan do linky na vyrobu krmiva.
Dobré maximélni hodnoty mély i vertikdlni kladivkové Srotovniky Agroing RB-P37 a Agrico
RVO 752. Agrico RVO 752 je horizontdlni Srotovnik s vertikdlnim poddvacim ustrojim a
Agroing RB-P37 je vertikdlni Srotovnik. Oba jsou vhodné jako soucdst menSich linek na
vyrobu krmnych smési. Nejhor$i vysledky maji pfisdvaci Srotovniky. To je vidét 1 u
sledovaného Agroing 4000R. Pfisavaci Srotovniky jsou obvykle mensi stoje, vhodné spiSe pro
chovatele a farmy. Jejich vyhoda je, Ze jejich kladivkové tustroji samo Zene Srotovany materidl
do Srotovniku a ven, nepotiebuje tedy dopravniky. Graf 2 ukazuje srovndni efektivity (tun

zpracovaného materidlu na 1 kWh) sledovanych Srotovniki.
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Graf 2: Srovndni efektivity sledovanych Srotovnikii.

Vv s

Detailnéjsi diskuze byla vedena o Srotovniku Taurus VM 7.5. Podle pracovniki
obsluhujicich tento Srotovnik zavisi rychlost Srotovani hlavné na druhu Srotovaného materidlu
a velikosti podilu vlhkych slozek. Pluchaté zrniny, jako je oves a jeCmen se Srotuji hufe,
protoZe jejich zrna se obtizné€ji kladivky rozbijeji. Pfedev§im s ovsem jsou na tomto
Srotovniku velké problémy. Olejnatd semena nelze Srotovat, protoZe vlhky Srot zalepi sito,
kterym se rozSrotovany materidl dostava z pracovniho jidra stroje. Nejlépe se Srotuje pSenice,
hréch a kukufice.

Vysledky u pSenice s idedlni maximadlni vlhkosti do 14% ukazuje graf 3. Hrubost Srotu
je urcena velikosti dér sita v pracovnim jadru stroje. Tento Srotovnik je vhodny pro mensi a

sttedni zem&d¢€lskd druZstva, kterd si krmné smési pfipravuji sama.

1,2 -

0,8 A
Vykon [t/ h] 0,6 -

04 -

2 3 4

Velikost sita [mm]

Graf 3: Vykon Srotovniku Taurus VM 7,5 pri riizné hrubosti Srotu.
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5.2 Doporucena jemnost a uniformita Srotu

Vsechny hodnocené kladivkové Srotovniky produkovaly Srot s velmi rtiznorodou
velikosti Castic. Vedle malych castic s neméfitelnou velikosti obsahoval i pomérné velké
Castice o velikosti az 2 mm. Podle vyjadfeni konzultovaného zemé&d¢€lského druzstva je takovy
Srot vhodny pro ptezvykavce a dribez. O shodnou velikost rozsrotovanych ¢éstic se v praxi
ptili§ neusiluje. Vzhledem k principu kladivkového Srotovniku to ani neni mozné. Ué&innost
Srotu v prostiedi zemédélskych druzstev kontroluji zootechnici analyzou exkrementl
krmenych zvifat. Ty by nikdy nemély obsahovat zbytky nestrdveného Srotu. U vyroben
granulovanych smési je uniformita Srotu vyssi, aby se nekomplikovalo dalsi zpracovéni, jako
je miseni s dalSimi pfisadami a granulovani. Velci producenti krmivaiskych technologii
obvykle doporucuji, v souladu s potiebou praxe, vykonné vélcové Srotovniky, které umoziuji

maximéalné¢ homogenné opracovat komponenty i navolit poZadovanou zrnitost (jemnost ¢astic)

Srotu.

5.3 Vyhodnoceni hypotéz

Hypotéza Hyl "Vsechny komponenty pouzivané pii vyrobé krmnych smési lze
Srotovat sledovanymi typy Srotovnikl" byla vyvriacena. Na nékteré komponenty krmiva je
védlcovy i kladivkovy Srotovnik nevhodny. Jednd se o komponenty s velkym podilem tekuté
slozky, naptiklad olejnatd semena. Vyzkumem bylo zjiSténo, Ze takovy, popf. vlhky Srot
ucpava sita kladivkovych Srotovnikli. U valcovych Srotovnikli miiZze zalepovat drazky vélci,
&imz klesa schopnost rozdélovat semena stiihem. Srotovniky se hodi hlavné na zpracovéni
suchych zrnin. Olejnatd semena je nejlepSi mackat v mackacich, které jsou konstrukéné

podobné valcovym Srotovnikiim, ale jejich valce funguji jinak.

Hypotéza H,2 "Ekonomickd ndarocnost Srotovani komponenti ve VKS je
u sledovanych Srotovnikil stejnd" rovnéZ byla vyvracena. Vélcovy Srotovnik spotiebovava pfi
pfepoctu na tunu zpracovaného materidlu jen 40% energie v porovnani s kladivkovym
Srotovnikem. Rozdily jsou i u kladivkovych Srotovnikl. Vertikdlni kladivkovy Srotovnik je az
0 30% energeticky ucinnéjsi, nez prisavaci horizontdlni typ, vyZaduje ale slozit&jSi dopravni
cesty. Je proto vhodny pro stiedni vyrobny krmiv a zemé&dé&lskd druZstva. Casto je vyuZit jako

soucast linky pro vyrobu krmné smeési.
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Hypotéza Hy3 "Rovnomérnost velikosti ¢astic, vzniklych pfi Srotovani, je
u sledovanych Srotovniki stejnd" také byla vyvracena. Béhem vyzkumu byla zjiSténa znacné
rozdilnost Céstic Srotu bez ohledu na typ Srotovniku. Kladivkové Srotovniky maji mensi
uniformitu Srotu, neZ vélcové Srotovniky, protoZe zrna Srotovaného materidlu casto
nepropadnou sitem hned, jak k tomu maji vhodnou velikost, ale jsou dédle rozbijeny na mensi

Casti.

Hypotézu Hy4 "Kvalita rozmélnéni komponenti ve sledovanych Srotovnicich
neovliviiuje nutriéni G¢innost krmnych smési u sledovanych druhi zvifat" nelze jednoznacné
potvrdit ani vyvrétit. Je mozné vSak jednoznacné konstatovat, Ze vlastnim rozmélnénim
komponentu se neméni jeho zivinové slozeni ani energetickd hodnota, vyjadiena
prostiednictvim brutto energie. Rovnéz lze tvrdit, Ze rovnomérnd velikost Céstic Srotu,
usnadni homogenizaci komponentil - zamichanost smési, coZ bezprostiedné ovliviiuje jeji
nutriéni G¢innost. Nejednoznacnost naSeho vyjadieni k tvrzeni, které bylo formulovéno ve 4.
hypotéze, vyplyva také z rozdilného uspotadani traviciho traktu zvitat. Pfezvykavctim, ani
ptakiim nevadi hrubsi Srotovéni, prasatim nevyhovuje ani hrubé, ani jemné Srotovani. Hodné
zalezi také na tom, jak moc se velikost ¢4stic 1i8i, a také na poméru velmi malych, stfednich,
¢i extrémné velkych castic. Kvalitu Srotovani komponentt, do zna¢né miry, mohou piekryt
nasledné upravy krmné smeési, jako je granulace, vloCkovani nebo konzistence smési pii
zkrmovani zvitatim (mokré krmeni). Z tohoto pohledu zda se byt idedlni takové Srotovani,
které umoznuje rozmélnovat komponenty na poZzadovanou zrnitost, minimalizovat variabilitu
jejich jednotlivych castic a to pfi nejniz§i energetické ndroCnosti. Témto pozadavkim

vyhovuje valcovy Srotovnik.
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6 Diskuze

Podle (Pecher, 2000) pfili§ jemny Srot zplusobi prasatim stress a jeho dlouhodobé

uzivani pii vykrmu, poSkozeni Zaludku. To negativné¢ ovlivni pfirtstky produkce. Pro

srovnani jsou uvedeny vysledky z (Pecher, 2000) jako graf v obrazku 14 a tabulkach 17, 18.

(Tri-Phosphoral F - smés)

Graf 1: Vliv struktury krmiva na uZitkovost v odchovu
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Obrdzek 14: VIiv jemnosti Srotovdni na prirustky produkce prasat. Zdroj: Pecher, 2000.

Jemné Sti‘edni Hrubé | Mackané
Dennfi piirustek [g] 803 808 827 797
Spotieba krmiva na kg ptiriistku 2,69 2,70 2,65 2,74
Denni Piifjem krmiva [kg] 2,15 2,18 2,18 2,18
Zvitata s viedy 40 13,6 4,3 0

Tabulka 17: Vliv stupné Srotovdani krmiva na uZitkovost vykrmu prasat. Zdroj: Pecher, 2000.

Primér ¢astic [pm] 400 600 900 1000
Odstavena selata / vrh [kusy] 8,9 9,5 9,0 9,1
Ztraty béhem doby kojeni 11,9 5,9 10,9 6,2
Zalude&n{ viedy 60 100 29 33
Zrohovaténi ZaludeCni sliznice 80 33 86 22

Tabulka 18: Vliv stupné Srotovdani krmiva na uZitkovost prasnic. Zdroj: Pecher, 2000.

Vysledky celkové odpovidaji vlastnim zjiSténim této prace. Jako vhodny se jevi hrubsi

Srot 0,8 - Imm. Dobré vysledky maji také mackané obiloviny.

Vlivem stupné Srotovani a dal$imi dpravami krmiv se zabyvali i (Hancock et al.,

1997). Zminuji nekolik vyzkumi s obdobnymi vysledky shrnutymi do graft v obrazku 15. Z

vysledkil je vidét, Zze optimdlni velikost Castic pro ceredlie je 600 mikront. VEtSi stupen
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mélnéni zrna neddva Zadny smysl ani z ekonomického hlediska s ohledem na spotfebu energie

pfi Srotovani.
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Obrdzek 15: Efektivita vykrmu pri riuzném stupni Srotovdni. Zdroj: (Hancock et al., 1997)

Dalsi vyzkum (Hancock et al., 1997) ukazuje zlepSeni efektivity vyZivy a odchovu

prasat pii granulovani kukufice, pfi¢emZ se zmenSila velikost zrna kukufice z jednoho

milimetru na pil milimetru. Graf je v obrazku 16.

44




ADG. ¢ 0 85 ~—ain/feed

470
. gy A 813

340 4 2
410 4 195
380 -
350 -

W 500 1000 500 1000 500 1000 500

Simple Complex Simple Complex

Obrdzek 16: Efektivita vykrmu pri granulovani. Zdroj: (Hancock et al., 1997)

Studii (Hancock et al., 1997) se zabyvala i dal§imi aspekty krmiva. Bylo zjiSténo, Ze
vysS$i uniformita ¢astic mirné zvysuje stravitelnost Zivin, ale nemaji zaznamenatelny vliv na
prirastky ZivocisSné produkce. Velikost Castic Srotu je vhodné udrZovat v ekonomicky
vyhodném rozmezi.

V dalsi studii (West, 2015) zkoumala vliv vykrmu jemné a hrubé Srotovanym zrnem se
sojovymi boby. V prvni fazi, kterd trvala 18 dni a prasata mé¢la primérnou vstupni hmotnost
68,7kg, byly vysledky v rdmci statistické chyby stejné pro ob& krmiva. Ve druhé fazi, ktera
trvala 24 dni a prasata ji opoustéla s vdhou 117kg, mélo jemné Srotované krmivo asi o 10%
vySSi efektivitu.

Vyzkum (Laurien et al., 2000) testoval ¢tyfi typy Srotovnikii:
e Kladivkovy Srotovnik s velikosti sita 3 mm a 5 mm,
e Vilcovy krimpovaci mackac s vzdalenosti valct 0,5 mm a 0,8 mm,
e Vilcovy mackac¢ s vzdalenosti valct 0,15 mm a 0,35 mm,

e Vilcovy Srotovnik se 3 valci s mezerami mezi vélci 0,2mm a 0,65mm mezi prvnim a

druhym vélcem a 0,65 mm mezi druhym a tfetim valcem

zjistil, Ze typ Srotovniku nema vliv na stravitelnost Srotu, mnoZzstvi zkonzumované potravy a

prirastky produkce u prasat.

Vysledky diskutovanych studii se obecné shoduji s vlastnim vyzkumem v této praci.
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7 Zavér

Smyslem zpracovaného diplomniho ukolu bylo vyhodnotit efekt rozdilného
rozméliovani komponentl pro vyrobu krmnych smési, ve Srotovnicich rozdilné konstrukce i
principu Srotovani a zaujmout stanoviska ke ¢tyfem pracovnim hypotézam. Sledovany byly
¢tyti kladivkové srotovniky (AGRICO RVO 752, Agroing RB-P37, Agroing 4000R a Taurus
VM 7.,5) a jeden kotou€ovy — valcovy Srotovnik (Romill S900).

Byly zaznamenany vyznamné rozdily v jejich hodinové vykonnosti (od 1 do 9 tun
resp. az 14 — 20t). Nemensi rozdily byly zjistény i v jejich energetické narocnosti (ptikon od
7,5 az 37 kW). V pfepoctu na jednotku, nejefektivnéj$i hodinovy vykon (0,19 t/kWh resp.
0,54 t/kWh) vychézel u Srotovniku Romill S900. Podchycena byla i skute¢nost, Ze vykonnost
Srotovnikll byla pfi rizné jemnosti Srotovani riiznd. S hrubosti ¢astic vykonnost Srotovnikil
nartstala (o 20% az 180%), nemensi vliv na vysledky jednotlivych Srotovnikti mél i charakter
komponentt, piikladné obsah vldkniny, tuku apod.

Pokud se jednd o variabilitu velikosti jednotlivych ¢éstic Srotu, tak lze obecné
konstatovat, Ze kladivkové Srotovniky produkuji Srot nejméné homogenni, nékteré Céstice
jsou n€kolikrat rozdrceny a tudiZ zbyte¢né velmi jemné, jiné naopak, jsou v pruméru az 2 mm
velké. Nevyrovnanost velikosti ¢4stic rozhodné neprospiva homogenité krmnych smési. Tento
nedostatek odstranuje kotoucovy — vdlcovy Srotovnik, ktery navic umozZiuje regulovat a
vyrovnat velikosti Cdstic Srotu a tim i ovliviiovat (sniZovat) energetickou naro€nost Srotovani.

K provérce jednotlivych tvrzeni z pracovnich hypotéz 1ze uvést:

Hol — byla vyvrdcena, protoze ani rozdilnd konstrukce Srotovnikii neumoZnuje
vSechny komponenty uspésné Srotovat, limitem je vlhkost a obsah tuku,

Ho2 - byla rovnéZ vyvrdcena, zdivodu zjisténi velice vyznamnych rozdila
v energetické ndrocnosti jednotlivych Srotovnikld. Z tohoto pohledu byl nejefektivnéjsi
kotoucovy — valcovy Srotovnik,

Ho3 — také byla vyvracena, protoze kladivkové Srotovniky maji mensi uniformitu
castic Srotu nez Srotovnik kotouCovy — vélcovy,

Ho4 — se nepodafilo jednozna¢né potvrdit z divodu plsobnosti i dalSich faktort.
Z tohoto pohledu zdd se byt idedlni takové Srotovani, které umoznuje rozmeéliovat
komponenty na pozadovanou zrnitost, minimalizovat variabilitu jejich jednotlivych ¢astic a

Vv s

vyhovuje vélcovy Srotovnik.
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