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Nahrada séjového extrahovaného Srotu kombinaci
repkového extrahovaného srotu a mocoviny v krmné davce
vysokouzitkovych dojnic

Souhrn

Cilem reSersni Casti diplomové prace bylo pfiblizit problematiku traveni proteinu
v zazivacim traktu preZvykavcl a sezndmeni se s krmnymi komponenty bohatymi na
proteiny v dietach vysokouZitkovych dojnic.

Cilem praktické ¢asti této diplomové prace bylo provést experiment stanovujici vliv
nahrady sdjového extrahovaného Srotu repkovym extrahovanym Srotem s pfidavkem
mocoviny na produkci mléka, krevni plazmu a fermentaci v bachoru vysokouzitkovych
dojnic. Do experimentu bylo zafazeno 33 krav plemene holstynsky skot v prvni fazi
laktace. Predkladany jim byly 3 rozdilné krmné davky formou designu latinskych ¢tverct
3x3 po dobu 3 period trvajicich 35 dni. Dieta obsahovala TMR s pfidavkem 1) séjového
extrahovaného Srotu, 2) repkového extrahovaného Srotu s mocovinou a 3) fepkového
extrudovaného Srotu s mocovinou ve tfech za sebou jdoucich periodach.

Pfijem suSiny byl ovlivnén krmnou davkou (p<0,001). Doslo k poklesu pfti dieté
s fepkovym Srotem. Produkce mléka vzrostla pfi dieté sloZzené z fepkového Srotu
s pfidavkem mocoviny, ale vyrazné rozdily zde nebyly. Krdvy krmené fepkovym Srotem
s mocovinou nadojily pfiblizné o 0,9 kg mléka na den vice nez kravy krmené sdjovym
Srotem. MnozZstvi mocoviny v mléce se vyrazné zvysilo pfi dieté s pfidavkem rfepkového
Srotu (p=0,0047). Mlécny tuk (p=0,7318), laktéza (p=0,8946) a mlécny protein
(p=0,6746) ovlivnény nebyly. Slozeni mlééného tuku bylo ovlivnéno dietou s fepkovym
Srotem snizenim koncentrace nasycenych mastnych kyselin a zvySenim
mononenasycenych mastnych kyselin (p=0,0463), zejména prostiednictvim kyseliny
olejové (p=0,038). Mezi jednotlivymi skupinami nedoslo k vyrazné zméné v krevni
plazmé, hmotnosti nebo ucinnosti krmiva. Pfi nahrazeni sdjového Srotu fepkovym
extrudovanym Srotem doslo k vyraznému zvySeni bachorové koncentrace celkovych
tékavych mastnych kyselin (p=0,0021). Hodnoty pH v bachoru byly ovlivnény dietou
(p=0,0004) a klesaly pti nahrazovani séjového Srotu repkovym Srotem, zatimco nebyl
zjistén zadny vliv krmiv na amonny dusik.

Produkce mléka sice nebyla statisticky ovlivnéna, ale nahrazeni sdéjového
extrahovaného Srotu rfepkovym extrahovanym a extrudovanym Srotem s pridavkem
mocoviny vyvolalo pfiznivé zmény v zastoupeni tékavych mastnych kyselin pfitomnych
v bachoru.

Klicova slova: dojnice, krmna davka, séjovy extrahovany $rot, Fepkovy extrahovany $rot
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Replacement of soybean meal with combination of
rapeseed meal and urea in diet of dairy cows

Summary

The aim of the theoretical part of this diploma thesis was to describe the problem
of digesting proteins in the digestive system of ruminantia and to present feeding
components rich in proteins in diets of dairy cows.

The aim of the practical part of the diploma thesis was to perform an experiment
determining the influence of the substitution of soybean meal by rapeseed meal with
an addition of urea on milk production, blood parametres and fermentation in the
rumen of dairy cows. In the experiment 33 Holstein Friesian cows in the first phase of
lactation were involved in the experiment. They were given three different feeding
rations in 3x3 latin squares design during three 35-days-long periods. The diet contained
TMR with an addition of 1) soybean meal, 2) rapeseed extracted meal with urea and 3)
rapeseed extruded meal with urea in three following periods.

The dry matter intake of feed was influenced by the feeding rations (p < 0.001). It
happened to decrease with the diet including rapeseed meal. The milk yield increased
during the diet containing rapeseed meal with an addition of urea but the differences
were not statistically significant. However, the cows fed by rapeseed meal with urea
gave approximately 0.9 kg more milk than cows fed by soybean meal. The amount of
milk urea was significantly increased during the diet with an addition of rapeseed meal
(p = 0.0047). Milk fat (p = 0.7318), lactose (p = 0.8946) and milk protein (p = 0.6746)
were unaffected by the diet. The composition of milk fat was influenced by the diet with
rapeseed meal by decreasing the concentration of saturated fatty acids and increasing
of mono unsaturated fatty acids (p = 0.0463), particuraly by oleic acid (p = 0.038).
Between individual groups there was no significant change in blood plasma, weight or
efficiency of feed. When the soybean meal was substituted by the rapeseed extruded
meal, the concentration of volatile fatty acids increased (p = 0.0021). Values of pH in
rumen were significantly affected by the diet (p = 0.0004) and were decreasing when
substituting the soybean meal by the rapeseed meal, while we did not discover any
influence of feed on ammonium nitrogen.

Milk yield wasnt significantly affected by diet. However, replacement of soybean
meal with combination of rapeseed meal and urea favorably changed the volatile fatty
acid profile in rumen.

Keywords: dairy cows, diet, soybean meal, rapeseed meal
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1 Uvod

Tlak kladeny na vétsi a vétsi produkci mléka podnécuje zlepSovani strategie krmeni a
vymysleni alternativnich komponentl v krmné davce. Optimalizaci zastoupeni energie a
proteinu v krmné ddvce dochdzi také k optimalizaci produkce mléka a efektivité vyroby
(Yildiz & Todorov 2014). Dilezitou soucasti svétové zivocisné produkce jsou prezvykavci.
Hlavnimi faktory ovliviiujicimi kvalitu jejich produkce jsou stafi, vyZiva, fyziologicky stav a
je vyziva. Mezi hlavni zdroje krmiv bohatych na dusikaté latky s dobrym zastoupenim
esencialnich aminokyselin se radi séjovy a repkovy extrahovany Srot (Homolka & Kudrna
2006). Z hlediska chovatelskych potieb patfi mezi hlavni komponenty krmnych smési pro
zvitrata (Cholewiriska et al. 2021). Diety dojnic jsou v dnesni dobé dotovany hlavné
séjovym extrahovanym Srotem z dldvodu vysokého obsahu proteinu (az 52,6 %)
(Mendowski et al. 2019). Ne pfili§ vhodné podminky pro péstovani zminéné séji nuti
evropsky trh k dovozu této suroviny az ze 70 % potieb krmenych rostlinnych protein(.
Z tohoto dlvodu je nutné hledat alternativni zdroje proteint dostupnych v Evropé (Lucas
et al. 2015).

V poslednich letech vzrostla poptavka po séje i z hlediska Zivocisné vyroby z divodu
vyhlaseni zdkazu o krmeni ZivocisSného proteinu (masokostni moucka) ve vyZivé
monogastrickych i polygastrickych zvirat (Cholewiriska et al. 2021). Ve vyzivé prezvykavcl
je davkovani soji omezeno pro skot starsi 6 mésicd a pro dojnice. Surovou formu sdji nelze
zkrmovat v kombinaci s mocovinou, pouze jeji Upravu napf. sdjovy extrahovany Srot.
Vétsinu inhibi¢nich latek, které plsobi antinutricné a séja je obsahuje, Ize inaktivovat
tepelnou uUpravou. Séjovy i fepkovy extrahovany Srot se fadi mezi vysoce kvalitni krmivo
pro vysokouZitkové dojnice. Rovnéz fepkovy extrahovany Srot je vybornym zdrojem
proteinu, tuku a energie. MnoiZstvi tuku, které oba Sroty obsahuji nijak neprekazi pfi
mikrobialnim traveni v bachoru a traveni v tenkém stfevé je energeticky pfinosné pro
vysoké potreby energie u vysokoprodukénich dojnic (Homolka & Kudrna 2006).

Vétsina Zivin potfebnych pro zajisténi Zivotnich funkci, rastu, zdravi a reprodukce
hospodarskych zvifat je obsazena v krmivech, kterd konzumuji. VyuZitelnost konkrétni
zZiviny je uréena mnozstvim, které zvife vstfeba a vylouci. Nevhodna vyZiva a Zivotni
podminky neovliviuji jen psychické rozpolozeni zvitete, ale mohou vyznamné ovlivnit i

vrve

(Cholewinska et al. 2021).
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2 Védecka hypotéza a cile prace

Krmné davky skotu na konvenénich mléénych farmach v Ceské republice
i Evropé béZné obsahuji importovany séjovy extrahovany Srot jako proteinovy
doplnék. Vétsina tohoto sdjového extrahovaného Srotu je vyprodukovana v Severni
¢i Jizni Americe. To se nesetkava s modernim poZadavkem spolec¢nosti na
bezpecnost potravin, ochranu Zivotniho prostredi ¢i dohledatelnost plvodu surovin.
Cilem studie je ovéfit vliv nahrady importovaného séjového extrahovaného Srotu
lokalné produkovanym fepkovym extrahovanym Srotem v kombinaci s mocovinou
na produkéni parametry dojnic.

Hypotéza:
e Nahrazeni séjového extrahovaného Srotu nebude mit negativni vliv na
produkéni ukazatele dojnic.
e Nahrazeni sdjového extrahovaného Srotu nesnizi celkovou produkci mléka,
nesnizi zastoupeni jednotlivych slozek mléka, hlavné tuku a nesnizi efektivitu
vyuziti krmné davky.
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3 Literarni reserse

3.1 Procesy v travicim traktu prezvykavcu

Pfezvykavci maji jako jedni z mala savcli velmi dobfe uzpulsobeny trdvici trakt k
zpracovani objemné rostlinné potravy. Obecné travici trakt tvori dutina ustni, hltan,
jicen, ptedzaludek, vlastni Zaludek, tenké a tlusté stfevo, konecnik a Fitni otvor. Dutina
Ustni obsahuje mékké patro, dasné, tvare a pysky (Marvan et al. 1992).

Pfedzaludek tvoreny z bachoru obsahuje bachorové mikroorganismy zastoupené
tfemi skupinami: anaeroby, bakteriemi, prvoky a houbami (Janssen 2010). Tyto tfi
skupiny mikrobidlni populace zastdvaji dllezité vyzivové funkce. Traveni a fermentaci
sacharidd (celuldzy a Skrobu) s naslednou produkci tékavych mastnych kyselin (TMK),
syntézu aminokyselin (AMK) z neproteinového dusiku (z potravy a slin) nebo protein(
rozlozZitelnych v bachoru a syntézu vitamin( B-komplexu a vitaminu K. Mikrobialni
populaci Ize rozdélit na volné se pohybuijici v kapalné fazi, spojenou s ¢asticemi krmiva a
pfipojenou k bachorovému epitelu. Podil volnych &astic je zavisly na sloZzeni krmné davky
a také na rychlosti degradace v bachoru (Djikstra et al. 2005; Valente et al. 2016).

3.1.1 Traveni proteinti

Predzaludek je prvni Casti celého procesu traveni proteind, kde se uskutecnuje
syntéza proteinovych a neproteinovych zdroji dusiku a dochdazi v ném k mikrobialni
fermentaci. Syntéza mikrobidlniho proteinu je vyznamnym zdrojem esencidlnich
aminokyselin (Janssen 2010). Mezi mikroorganismy, které se ucastni syntézy proteinu se
fadi bakterie a prvoci vyskytujici se v bachoru. Bakterie jsou hlavnimi mikroorganismy
podilejicimi se na degradaci proteinli a nejpocetnéji zastoupenymi mikroorganismy v
bachoru (10*'/ml) (Broderick et al. 1991). Syntéza mikrobidlniho proteinu probihd
obecné procesem Stépeni peptidd se snizujici se délkou fetézce az na volné
aminokyseliny, které jsou vétsinou zni¢ené pomoci fermentativni deaminace. Céste¢na
nebo Uplnd degradace proteinli stejné jako deaminace je ovlinéna hodnotou pH.
Koncentrace by nemély dosahovat hodnot pH vysSich nez 7,2 a nizSich nez 4,5. Jako
optimalni pH se wuvadi hodnota mezi 6-7 (Tamminga 1981). Potreba
metabolizovatelného proteinu se napliuje absorpci vtenkém stfeve, zvife
ziskalo protein z pfijatého krmiva, nedegradovaného v bachoru a z mikrobidlniho
proteinu (Valente et al. 2016). Procesem degradace vznikaji aminokyseliny zabudované
do mikrobidlniho proteinu, anebo pfeménéné na tékavé mastné kyseliny, amoniak nebo
metan (Tamminga 1981). Nékteré peptidy a aminokyseliny jsou pfimo vyuZivany
bakteriemi jako zdroj dusiku, avSak dle Valente et al. (2016) 50-70 % bakterii pfitomnych
zdroj dusiku pro bakterie pfitomné v bachoru. Pro vétsSinu bakterii je to jediny zdroj
dusiku a zpUsobuje jejich nezavislost na zdrojich dusiku z proteind, peptidi a
aminokyselin. Pfi zvySené dotaci proteint do krmné davky a nizkému procentu jejich

10



Ceska
zemédélska
univerzita
v Praze

vyuZziti se amoniak v bachoru hromadi (Lapierre et al. 2005). Pfebytek amoniaku se
vstfebdva sténou bachoru do krve, pfendsi se do jater a preménuje se na mocovinu,
ktera cirkuluje v ledvinach a vylu¢uje se mo&i ven. Cast mocoviny se naopak vraci do
bachoru slinami nebo pfimo pres sténu bachoru (Szumacher-Strabel & Cieslak 2010).
Jatra produkuji mocovinu z amoniaku, ktery vznikd deaminaci aminokyselin. Hodnoty
mocoviny z krve a z mléka jsou Uzce spjaté s metabolickymi transakcemi, které probihaji
v bachoru. Koncentrace mocoviny v mléce mohou fungovat, jako indikator
nedostatec¢ného zdsobeni rozpustného proteinu v bachoru v travicim traktu (Schwab &
Broderick 2017). Odchylky v koncentraci amoniaku pfitomného v bachorové tekutiné dle
Doreau (1995) lze vysvétlit mnoZstvim degradovatelného proteinu v bachoru nebo
syntézou mikrobidlniho proteinu. Nizké koncentrace amoniaku mdzZou nastat v dusledku
snizeného transportu mocoviny z krve do bachoru (Valente et al. 2016).

Degradace proteinl poskytuje mikroorganismim poZadované vychozi latky pro
uskutecnéni vlastni syntézy proteinli, a to amoniak, ketokyseliny, anebo intaktni
aminokyseliny. Postupny rozklad aminokyselin poskytuje energii ve formé ATP, kterou
mohou mikroorganismy vyuzZit pro své syntetické procesy. Zdroj energie z proteinu je
z dlivodu anaerobniho prostiedi v bachoru velmi omezeny. Dalsi biochemické reakce,
které probihaji pfi degradaci aminokyselin jsou deaminace, transaminace a
dekarboxylace. Za nejdulezitéjSi ze zminénych reakci se povaZuje deaminace
aminokyselin s ndslednou dekarboxylaci vysledné kyseliny. Mezi ostatni zdroje ATP se
fadi reoxidace se soucasnou tvorbou kyseliny propionové, metanu a kyseliny mdselné
(Tamminga 1981).

3.1.2 Dusikaté latky v bachoru

Degradace proteind v bachoru spada pod slozZité procesy rozkladu dusikatych latek.
Tento proces zavisi na velikosti castic vstupujicich do bachoru, pFitomnosti
mikroorganismu, enzymech a prlichodu proteinovych frakci bachorem (Todorov et al.
2016).

Proteiny se ve vyzivé prezvykavci déli podle rozpustnosti v bachoru na proteiny
rozpustné (degradovatelné) (RDP) a nerozpustné (nedegradovatelné) (RUP). K rlstu
mikroorganismu pfitomnych v bachoru je nezbytna dostateéna pritomnost RDP, ten
predstavuje 60-75 % aminokyselin proudicich do tenkého stfeva. Nizké hladiny RDP
mohou ohrozit mikrobidlni zastoupeni v bachoru, stravitelnost susiny prijaté z krmiva a
také samotné proteiny vyuzivané zviretem (Mikolayunas-Sandrock et al. 2009). Dieta
s vysokym obsahem RDP ma za nasledek neefektivni vyuZiti dusiku a nadmérnou
absorpci amoniaku z bachoru (Armentato et al. 1986). Vysoké koncentrace RDP zvife
vylouéi ve stolici, anebo je deaminaci pfeméni na amoniak a vylouci je moci a mlékem
jako mocovinu (Mikolayunas-Sandrock et al. 2009). Mikroorganismy pfitomné v bachoru
degraduji ¢ast proteinl prijatych zvifetem v krmivu a pfeménuji ji na vychozi latky pro
syntézu mikrobialniho proteinu (Armentato et al. 1986). Mikrobialni protein je tvoren
aminokyselinami, které jsou nasledné traveny v tenkém strevé prezvykavci a maji
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3.2

vysokou biologickou hodnotu (Barchiesi-Ferrari & Anrique 2011). Limitujicimi
aminokyselinami ve vyZivé prezvykavcll jsou methionin a lysin. Je nutné chranit tyto
aminokyseliny proti bachorové fermentaci pravé z dlivodu vysoké degradace v bachoru.
Vétsina protein( ve vyzivé prezvykavcl je chuda na esencidlni aminokyseliny, mezi které
se fadi i methionin. Vysokoprodukéni dojnice pfijimaji methionin z potravy a pfi jeho
nedostatku klesa uzitkovost a nastava problém sristem. Problémem rozkladu
methioninu v bachoru se zabyva velké mnoizstvi studii, jednim z moZnych feseni je
pokryti methioninu syntetickymi polymery, které odolavaji mikrobialni fermentaci, ale
jsou citlivé na kyselé prostfedi slezu. Pfi prlichodu slezem se obal rozpusti a chranéné
aminokyseliny se ddle vstfebaji vtenkém stfevé. Pomér lysinu a methioninu by
v mikrobidlnim proteinu mél zastupovat koncentrace 3:1 (Abbasi et al. 2017). Proteiny
zastoupené v dieté vysokoprodukénich dojnic, které Uspésné prochazi pres bachor a
dostavaji se do tenkého stfeva urcuji proteinové hodnoty krmiv (Barchiesi-Ferrari &
Anrique 2011). RUP pfispiva k vyssimu prlichodu aminokyselin do tenkého stfeva, ¢imz
se zvySuje mnozstvi aminokyselin nad rdmec potfeb mikrobidlniho proteinu. U dojnic
doplnéni RUP ve formé sdéjového extrahovaného Srotu zvysSuje koncentrace dusiku
nepochazejiciho z amoniaku ani tvorby mikroorganism@ a mize zvysit produkci mléka o
10 % (Broderick et al. 2002). Vyrovnani pfitomnosti RUP a RDP v bachoru mize vyrazné
zménit vyuZiti dusiku a zvysit produkci mléka. Avsak interakce mezi danymi proteiny na
produkci mléka by méla zohledniovat tyto Ziviny nezavisle na sobé (Reynal & Broderick
2005). Dle NRC (2001) je stravitelnost RUP 80 %.

Neproteinové zdroje dusiku v bachoru zminuje ve své publikaci Schwab & Broderick
(2017). Experimenty zminéné v publikaci shrnuji v pribéhu let poznatky pridani
mocoviny do krmné davky (napf. bakterie pfitomné v bachoru jsou schopné vyuzit
mocovinu pro mikrobidlni syntézu proteinl). V nékolika experimentech dieta
s mocovinou zlepsila pfiristek hmotnosti zvifete, obohatila mikrobidlni protein a zvysila
produkci mléka (Schwab & Broderick 2017). Experiment uskuteénény Libera et al. (2020)
zaznamenal pfi pfidavku mocoviny do diety zaloZzené na Zitném a pSenicném Srotu u
holstynského skotu zvysené hodnoty pH, produkce mléka a celkového mnozZstvi
tékavych mastnych kyselin v mlé¢ném tuku.

Séjovy extrahovany Srot

Séjovy extrahovany Srot se radi mezi proteinové doplnky ve vyZivé prezvykavcu
(Schingoethe 1996). Z hlediska zastoupeni tukd ma obsahové nejmensi mnoiZstvi ve
srovnani sdalSimi produkty vzniklymi Upravou séji. Je tvoren zbytky wvzniklymi
chemickou extrakci tuk( (Homolka & Kudrna 2006). Pfi chemické extrakci tuk( dochazi
k naruseni endospermu, naruseni vrchni ¢asti semene, zahtati a vlo¢kovani, dale se prida
organické rozpoustédlo (hexan) a dojde k odstredéni tuku (pod 1 %). Timto procesem
vznika séjovy extrahovany Srot obsahujici 40-49 % hrubého proteinu (Banaszkiewicz
2011; Yin et al. 2011). Vysledny produkt je k vidéni na obrazku ¢.1.
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Jednim z davodd, proc je hojné vyuzivan ve vyZivé zvirat, mize byt vysokd chutnost
a velmi dobré zastoupeni proteint a tukl (Schingoethe 1996). Séjovy extrahovany Srot
ma ve srovnani s dalSimi rostlinnymi zdroji proteini bohaté zastoupeni esencialnich
aminokyselin (az 50 %). Mezi esencialni aminokyseliny se také fadi lysin, ktery je pravé
vsoje hojné zastoupen. PFi sestavovani krmné davky je vhodné k sdjovému
extrahovanému Srotu bohatému na lysin pridat kukufici, kterd ma lysin jako limitujici
aminokyselinu. Zajisti se tak vhodné zastoupeni proteind v krmivu (Lin & Kung 2021).
Methionin, valin a izoleucin patfi mezi limitujici aminokyseliny obsaziené v sdje
(Schingoethe 1996).
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Obrazek €. 1: Séjovy extrahovany Srot Zdroj: (sbirkakrmiv.agrobiologie.cz)

Jak jiz bylo zminéno produkty ziskané uUpravou sdjovych bobl krmené
prezvykavcim mohou podléhat degradaci v bachoru. Pouze 25-34 % proteinl ziskanych
z krmiva ji nepodlehne a dostane se dale do traviciho traktu. Z tohoto divodu dochazi
k nedostatku proteinG ve vyZivé vysokoprodukénich dojnic. Casteénym fesenim tohoto
problému je dalsi Uprava, napf. extruze, tepelna Uprava, expelery. Touto Upravou sdji a
produktl z ni vzniklych doslo k snizeni degradace v bachoru (az 70 % proteinl se
v bachoru nerozloZilo) (Lin & Kung 2021).

Séja obsahuje velké mnozstvi antinutri¢nich latek. Mezi né patfi inhibitory proteaz
(snizuji uc¢inek enzymu trypsin), kyselina fytova, lektiny a fytoestrogeny patfici mezi
chemické latky vyuZivané rostlinami k sebeobrané proti skddclim a rozvoji riznych
chorob. Séja déle obsahuje glycin a saponiny zpUsobujici nahofklou chut krmiva (Yin et
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al. 2011). Antinutric¢ni latky obsazené v krmivu maji za nasledek zdravotni potiZe zvirat a
u prezvykavcl zplsobuji nadymani (Homolka & Kudrna 2006). Nezadouci ucinky
zminénych latek Ize snizit tepelnou Upravou. Pfi tomto procesu dochazi také k ndrustu
vyuZitelnosti stravitelnych Zivin a delsi skladovatelnosti (Yin et al. 2011). Stravitelnost
sOji se pfi tepelné Upravé zvysi o 10 %, vyuzitelnost lysinu také o 10 % a odolnost sdji
vuci bachorové fermentaci vzroste o 30 % (Homolka & Kudrna 2006). Ke snizeni
vyuzitelnosti lysinu mize dojit pfi tzv. Maillardové reakci. U té dochazi k navazani volné
aminokyseliny na karbonylovou skupinu (ze sacharidl — glukdza, pentdza, fruktéza)
(Habinshuti et al. 2019; Yasothai 2016; Schwab 1995). Maillardova reakce také
zpUsobuje zménu barvy, konkrétné dojde k ztmavnuti extrahovanych Srotl (Yang et al.
2018). Zhlediska antinutri¢nich latek mda sdjovy extrahovany Srot ve srovnani
s plnotu¢nymi séjovymi boby mensi zastoupeni tzv. TIU (trypsin inhibi¢ni jednotka
vyjadiend na mg/g susiny vzorku) — mnozstvi inhibitoru, které inhibuje trypsin v médiu.
U plnotucné sdji je TIU 45-52 a u séjového extrahovaného Srotu je pouze 6,5 (fepka ma
TIU 3,6). Tepelnou Upravou sdji (vafenim) po dobu 10 min Ize snizit TIU, tak Ze bude mit
fyziologicky akceptovatelnou hodnotu. Kazdopadné je nezbytné, aby se tento proces
monitoroval zdavodu ztrat nutricnich vlastnosti (napf. destrukce vitaminG a
aminokyselin) (Homolka & Kudrna 2006).

Séjovy extrahovany Srot je vyuzivan v chovech dojnic jako kvalitni proteinovy zdroj,
zdlvodu zdkazu zkrmovani ZivocisSné moucky hospodarskym zvifatim. U
vysokouzitkovych dojnic se séjovy extrahovany Srot travi v tenkém stfevé a je zdrojem
nedegradovatelnych proteini — mensi energetické ztraty (Homolka & Kudrna 2006).
Kvalita protein( ve vyZivé prezvykavcl se méri podle jejiho stupné degradace v bachoru
a stravitelnosti v tenkém strevé (Schwab 1995).

3.2.1 Stravitelnost séjového extrahovaného Srotu

Séjovy extrahovany Srot ma bohaté zastoupeni vysoce stravitelnych proteint (44-
49 %) slozenych ze smési aminokyselin (Yildiz & Todorov 2014). Kvalitu a nutriéni
hodnotu proteind lze zjistit na mnozstvi obsazeného lysinu, ktery je povazovan za prvni
limitujici aminokyselinu ve vyzivé zvirat. Proteiny obsazené v sdjovém Srotu obsahuji
pfiblizné 5,91 % lysinu a u fepkového Srotu 4,88 % (Maxin et al. 2003). Zpracovanim séji
(napf. na séjovy extrahovany Srot) se protein v bachoru rozlozi snadnéji a stravitelnost
RUP je podstatné vyssi (NRC 2001). Zastoupeni aminokyselin v proteinech ziskanych ze
séji odpovida pozadavkiim hospodarskych zvifat vice neZ u jinych Srotl ziskanych
z olejnin. Séjovy extrahovany Srot je bohaty na lysin, tryptofan, threonin a valin.
Vyvazenost aminokyselin se narusuje nizkym obsahem methioninu a cysteinu (Yildiz &
Todorov 2014). Nizké koncentrace methioninu u séjového extrahovaného Srotu
potvrzuje experiment uskute¢nény Maxin et al. (2003). Podle experimentu Zinn et al.
(1993) proudilo do tenkého stfeva méné mikrobidlniho proteinu pfi dieté s fepkovym
Srotem neZ se sdéjovym Srotem. Proteiny ziskané z diety s pridavkem sdéjového
extrahovaného Srotu jsou v bachoru znac¢né degradovany a poskytuji relativné malo
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3.3

RUP. Peptidy a aminokyseliny uvoliované z degradace protein(i podporuji mikrobidlni
syntézu probihajici v bachoru (Russell et al. 1992). Ve studii uskuteénéné Ceredfiakova
et al. (2002) zjistili rezistentnost vici degradaci v bachoru u nékterych aminokyselin,
konkrétné u valinu a leucinu. Tamminga (1979) uvadi odolnost jedné z limitujicich
aminokyselin ve vyzivé zvifat v(¢& mikrobidlni degradaci bachoru. Cere$fakova et al.
(2002) uvadi mozné uplné vymizeni methioninu v zavislosti na druhu krmiva.

RGzné studie zminuji rozsahlé upravy séji a forem z ni vzniklych. DlGvodem je
pozadavek na zvySeni koncentrace RUP v séje a nasledné vyuZiti ve vyzivé dojnic. Vétsina
Uprav zahrnuje tepelné a lignosulfonatové osetreni (z dlvodu znecistovani Zivotniho
prostfedi neudrzitelna Uprava), které zahrnuje proces chemické reakce se sifi¢itanovymi
louhy (vedlejsi produkt pfi zpracovdni dreva). Metoda zahrnuje neenzymatickou
hnédnouci reakci s naslednym snizenim RDP v bachoru (Borucki-Castro et al. 2007). Na
zakladé pokusu s nylonovymi vaky byla degradace proteinu u fepkového a séjového
Srotu ze 72 % podobna. Koncentrace dusiku v tenkém stfevé vsak u séjového Srotu byla
vys$si nez u fepkového (Matras et al. 1990).

Repkovy extrahovany $rot

Jak jiz bylo zminéno u sdji, Fepkovy extrahovany Srot vznika zpracovanim olejnatych
semen za pomoci chemické extrakce a je také kvalitnim zdrojem proteind (Homolka &
Kudrna 2006). Vysledny produkt chemické extrakce fepky je k vidéni na obrazku €. 2.
Repkovy extrahovany $rot krmeny prezvykavclim ma z hlediska Zivinového zastoupeni
optimalni obsah energie a protein(. Pfi jeho vyssim obsahu v krmné davce, mlze vsak
dochdzet k snizeni chutnosti (Stake et al. 1973). Samotna fepka pred Upravou obsahuje
40-45 % tukl, 20-25 % proteinl a 25 % sacharidl. Zpracovanim se dané hodnoty mohou
zménit, napr. obsah tukl se z 42 % snizi na 27 % (Ohlson 1992). Dle Barchiesi-Ferrari &
Anrique (2011) pfi upraveé fepky dochdzi k zméknuti (Zelatinizaci) Skrobu v ni obsazené a
Caste¢né denaturaci protein(i, to ma za nasledek nizsi bachorovou degradaci krmiv
bohatych na hrubé proteiny. Pfi dalsi upravé repky a produktd z ni vzniklych se také
zvysila dostupnost aminokyselin pFi vstfebavani v tenkém strevé (Barchiesi-Ferrari &
Anrique 2011). Repkovy extrahovany $rot je bohaty na aminokyseliny obsahujici siru
(threonin a tryptofan), ve srovnani se zdroji protein( z lusténin a obilnin, které jsou
bohaté na aminokyselinu lysin. Pfi sestavovani krmné davky je vhodné zkombinovat
zdroj proteinli z lusténin s relativné nizkym obsahem aminokyselin methioninu, cysteinu
a threoninu, ale s vysokym obsahem lysinu a fepkového extrahovaného Srotu, ktery ma
dostatek threoninu a nizké zastoupeni lysinu. Tato kombinace dokaze plnohodnotné
nahradit séjovy extrahovany Srot (Bjergegaard et al. 1999).
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Obrézek ¢.2: Repkovy extrahovand $rot  Zdroj: (sbirkakrmiv.agrobiologie.cz)

Produkty vzniklé zpracovanim fepky maji rozdilné zastoupeni tukd, dusikatych latek
a vyslednou nutriéni hodnotu. Repkovy extrahovany $rot ma ve srovndni s fepkovymi
vylisky a pokrutinami niz$i obsah tuk( a niz$i hladinu energie. Repka obsahuje relativné
velké mnozstvi mineralnich latek (vapnik, fosfor, draslik), ve srovnani se séjou ma vyssi
zastoupeni niacinu a také obsahuje silice sinigrin a sinalbin, které zpusobuji horsi
chutnost krmné davky a horkou chut mléka. Tepelnou Upravou se plsobeni silic snizi
(Homolka & Kudrna 2006). Dle Stake et al. (1973) byla zaznamenana nizsi chutnost pfi
zkrmovani fepkového extrahovaného Srotu pravdépodobné kvili antinutricnim latkam
obsazenym v semeni pouzité fepky. Zastoupeni antinutri¢nich latek je mozné snizit az
odstranit pomoci chemickych a fyzikalnich procest (napf. zdhfev, vapenaté soli
mastnych kyselin). Vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin a jejich velké mnozstvi
muze ovlivnit zastoupeni tukd v mléce (Homolka & Kudrna 2006).

V fepkovém extrahovaném Srotu jsou také zastoupeny glukosinolaty, které jsou
z hlediska zkmovani dulezité kvili obsahu dusikatych latek. Z tohoto divodu by se mély
zkrmovat odrudy, které maji nizsi obsah antinutri¢nich latek, konkrétné glukosinolatt a
zastoupeni kyseliny erukové (Emanuelson et al. 1993). Glukosinolaty obsazené v fepce
se po zkrmeni mohou projevit i v mase a v mléce (Bjergegaard et al. 1999). Zkrmovani
fepkového extrahovaného srotu je vyhodné z hlediska obsahu tuk( a nutri¢nich hodnot.
Ve srovnani s pokrutinami a vylisky z repky ma repkovy extrahovany Srot nizsi
degradovatelnost v bachoru a vétSina Zivin odchazi dale do tenkého streva, kde se
vstieba a vyuZije. K ¢astecné tepelné degradaci proteind dochazi pti suseni po chemické
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extrakci vyssi teplotou, tento proces se nazyva toasting. Pfi tomto procesu dochazi
k sniZzeni, anebo Uplnému odstranéni antinutricnich latek, které jsou pfitomny
v fepkovém semeni. Proteiny ziskané z extrahovanych Srotl mohou byt chranény pred
bachorovou fermentaci rovnéz pisobenim tepla (Homolka & Kudrna 2006).

3.3.1 Stravitelnost fepkového extrahovaného Srotu

/////

Slechténa na nizsi koncentrace kyseliny erukové (méné nez 2 %) a nizké koncentrace
glukosinolatl (méné nez 30 umol/g). Glukosinolaty se Stépi enzymem myrosinaza na
toxické aglukony a zpGsobuje potiZe v travicim traktu zvifete. Cast glukosinolatd se
odbourdva pomoci tepelné Upravy. Avsak musi se dohlédnout na spravné podminky,
nebot vysoké teploty a dlouha doba ohfevu muze zpUsobit snizeni kvality protein(
v krmivu (Yildiz & Todorov 2014). Vyzkum Stedman & Hill (1987) uvadi vhodnou Upravu
teplotou 91 °Ca 121 °C, pfi které dochazi k snizeni koncentraci glukosinolat( a sinapinu.
Vlhkost v semeni by pro tuto Upravu méla nést hodnotu 6-10 %. Glukosinolaty jsou samy
o sobé neskodné. Dochazi-li k jejich kontaktu s myrosindzou, uvolfiuje se sira, glukéza a
isothiokyanaty, které zapfiCinuji potize se Stitnou Zlazou (absorpce jédu) a jsou toxické
pro ledviny a jatra (Downey 2007; Tripathi & Mishra 2007). Myrosinaza se produkuje
také ve stfevnim mikrobiomu, tudiz nedochazi k Uplné eliminaci Ucinku glukosinolat(
tepelnou Upravou (Tripathi & Mishra 2007). Isothiokyanaty pfitomné v fepce zapficinuji
snizeni chutnosti (horka chut). DalSimi negativnimi faktory jsou celkova pritomnost
glukosinolat(l v fepce snizujici pfijem krmiva a taniny snizujici jeho stravitelnost (Yildiz &
Todorov 2014). Repkovy extrahovany $rot obsahuje lipidy bohaté na kyselinu linolovou
(20 %) a kyselinu linolenovou (10 %) (Seberry et al. 2009). Zastoupené proteiny
v fepkovém Srotu maji koncentraci okolo 34 % (séjovy extrahovany Srot ma az 75 %).
Repka je bohatd na zastoupeni aminokyselin oproti jinym zdrojdm rostlinnych proteind.
Mezi hlavni aminokyseliny se fadi histidin, methionin, cystein a threonin. Tepelna Uprava
obsazenych v krmné davce. Studie Kendall et al. (1991) uvadi 85 % stravitelnost
aminokyselin ve stfevé po 12 h inkubaci v bachoru.

Obsah hrubé vldkniny pfitomné v fepkovém extrahovaném Srotu dle Mustafa et al.
(1997) nemd zadny vliv na degradovatelnost v bachoru. Podle Udaji zaznamenanych
NRC (2001) je odbouratelnost hrubého proteinu v bachoru 73 % pfi nizkém pfijmu susiny
a priblizné 64 % pfi 4 kg susiny na 100 kg télesné hmotnosti zvifete. Sacharidy obsazené
v fepkovém extrahovaném Srotu jsou znamy vysokym obsahem jednoduchych cukri
(6,7 %) a oligosacharidli (2,2 %). Hladina Skrobu a neskrobovych sacharid( Cini asi 15 %
a pozitivné ovliviiuje mnozstvi stravitelné energie a syntézu mikrobialniho proteinu (Bell
1993). Vysokou hladinou glukosinolatd v fepce se mlize sniZit pfijem krmiva a ¢astec¢né
i chutnost (Yildiz & Todorov 2014). Brito & Broderick (2007) porovnavali diety sloZzené z
fepkového a sdjového Srotu a jejich vliv na produkci mléka, jednoznacné jim vysla vyssi
produkce u diety s repkovym extrahovanym Srotem nez u diety se sdjovym Srotem.
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Zvysenou produkci ve zminéné studii a ve studii Brito et al. (2007) Ize vysvétlit profilem
aminokyselin v RUP fepkového Srotu a jeho pozitivnim vlivem na mikrobidlni protein.
Pozitivni data z nékolika vyzkum{ naznacuji pouZzitelnost fepkového extrahovaného
Srotu po strance pozadavk( zvifete na RDP ale i na produkci mléka. Proteiny obsaZzené
v fepce jsou pomalu degradovatelné v bachoru. Na druhou stranu vyssi obsah snadno
fermentovatelnych sacharidi obsaZzenych v fepce zlepSuje syntézu mikrobialniho
proteinu, a tudiz i prichod proteini do tenkého streva (Yildiz & Todorov 2014).
Prohlubovani znalosti o RUP a Upravach proteinovych komponentl (sdjovy a fepkovy
Srot) v krmivu preivykavcd ma nepostradatelné misto mezi dalsimi vyzkumy na
dostupnost aminokyselin u téchto produktt (NRC 2001).

Mocovina

Pfidavek mocoviny do krmné davky je dulezity pouze tehdy, pokud je ve vyZivé
nedostatek hrubého proteinu, protoze mocovina neposkytuje zadné dalsi dllezité
ziviny. Mocovina je bohatd na dusik a po jejim zkrmeni se rychle rozklada bachorovou
fermentaci a preménuje se na amoniak (Homolka & Kudrna 2006). Ve vyzivé
prezvykavcl se krmi prevainé jako tzv. pomalu rozlozZitelnd mocovina. Dochazi u ni
k postupnému uvolfovani v bachoru a nehrozi jeji rychla konverze na amoniak, ktery by
mohl zpUsobit toxicitu, snizeni mlééného tuku nebo Spatny ptijem krmiva (Golombeski
et al. 2006).

Zahrnuti mocoviny do krmné davky preivykavcld je na rozdil od proteind z
rostlinnych zdrojd Zadouci z divodu nizkych naklad(i. Pridanim samotné mocoviny,
pfipadné pomalu rozlozitelné mocoviny jako nahrady sdjového extrahovaného Srotu
nemad na dojnicich zadny vliv na objemu pfijatého krmiva, produkci a slozeni mléka ani
na stravitelnost. VyuZitelnost dusiku pfijatého krmivem je lepsi u dojnic, kterym byla
podavana pomalu rozloZitelna mocovina v krmné davce (Sinclair et al. 2011). Zasadné za
zadnych okolnosti se nesmi mocovina krmit v tekuté formé, u zvirat by doslo k okamzité
otravé. Idealni mnoZstvi vkrmné davce je 1 % zobsahu suSiny na den. V
dopliikovych krmnych smésich 1-2 % (vykrm az 3 %), proteinové koncentraty
pramyslové vyrabéné az 20 %. Kombinace krmiv bohatych na zdroj dusiku jako je séjovy
a fepkovy extrahovany srot s mocovinou v krmné ddavce je cenové velice vyhodna
(Homolka & Kudrna 2006).

Mocovina se rfadi mezi nejcastéji vyuzivané zdroje neproteinového dusiku (NPN) a
v bachoru se hydrolyzaci rychle preménuje na amoniak (Johnson & Clemens 1973).
Bakterie pfitomné v bachoru ziskavaji az 95 % dusiku pravé z amoniaku ziskaného
z krmné davky, zbyly dusik tvori peptidy a aminokyseliny (Dijkstra et al. 2005). U
vysokoprodukénich dojnic se mocovina krmi obezietné z diivodu mozného vysokého
obsahu amoniaku v plazmé. MizZe to mit negativni vliv na pfijem a plodnost (Sinclair et
al. 2011). Aby se predeslo témto negativnim vlivdm byly vyvinuty metody na zpomaleni
rozkladani dusiku ziskaného z mocoviny v bachoru. Tyto metody zahrnuji mocovinu
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vazanou na chlorid vapenaty, biuret, isobutylidenediureu, mocovinu vazanou na Inény a
¢insky dfevny olej, prirodni zeolit a mocovinu upravenou formaldehydem (Sinclair et al.
2011). Zminéné produkty maji rozdilnou adaptaci na bachorové prostredi a také tésnost
se kterou se navazi na mocovinu, pokud by navdzani bylo moc tésné, mélo by za nasledek
znemoznéni hydrolyzy v bachoru (Johnson & Clemens 1973).

2 3 4 S S}

Obrazek ¢.3 Krmnd mocovina Zdroj: (sbirkakrmiv.agrobiologie.cz)

Vhodné doplriky v krmné davce ve sloZzeni s mocovinou jsou krmna cukrovka nebo fepa,
a to zddvodu vysokého obsahu rychlé energie, ktera je vyhodna pro rozvoj
mikroorganismu v bachoru. Pektiny, které oba krmné komponenty obsahuji uméji vazat
¢pavek a po snizeni mnozZstvi v bachorové tekutiné ho zase pomalu uvolfiovat. Tento
proces je velice vyhodny z dlivodu stabilizace podminek v bachoru a také k pfirozenému
prostfedi pro mikroorganismy, které se v bachoru vyskytuji (Homolka & Kudrna 2006).
Ve vétSiné pokusu, které byly zaméfeny na pomalu rozloZitelnou mocovinu, byla
zvitatim poskytnuta krmnd davka s vysokym obsahem vlakniny.

V experimentu uskutecnéném dle Currier et al. (2004) se pridavkem
neproteinového dusiku v podobé mocoviny a biuretu zvysila vaha testovaného skotu.
Pridavkem zeolitu se zlepsila stravitelnost, ale nemél takovy vliv na celkovy stav zvifete,
jako samotna mocovina (Sadeghi & Shawrang 2006). V dalSich provedenych studiich byly
zminény nepatrné ucinky na produkci mléka a zlep3eni stravitelnosti vidkniny (Sinclair et
al. 2011). Golombeski et al. (2006) ve své studii uvedl experiment, pfi kterém se do
krmné davky pfidala mocovina vazana na chlorid vapenaty, a to vedlo k srovnatelné
produkci mléka jako pfi krmeni sdjového extrahovaného Srotu bez pridavku mocoviny.
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Pouze se snizil pfijem susiny a nasledné se zlepsila vyuZitelnost Zivin (Golombeski et al.
2006). Zhlediska zkrmovani mocoviny je nezbytné, aby se dodrzovala pravidla
davkovani. Pokud nebudou pravidla dodrZena, mohou nastat rozsahlé zdravotni potize,
které se projevuji snizenim ¢innosti bachoru, svalovou tfesavkou, zeslabnutim tepu a
také uhynem zvitete. Pfi téchto potiZich je nutné pfipravit roztok vody s octem a vpravit
jej pfimo do bachoru (Homolka & Kudrna 2006).

Na obrazku €. 3 je vidét forma mocoviny krmena prezvykavcim. Jedna se o malé
prasvitné kulicky, které se rozlozi v bachoru a ddle do traviciho traktu by jiz nemély

prochazet (mohly by zde pUsobit toxicky).
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4 Metodika

4.1

Cilem experimentu bylo posoudit vliv nahrazeni séjového extrahovaného Srotu
kombinaci repkového extrahovaného (¢i extrudovaného) Srotu a mocoviny v krmnych
davkach vysokouzZitkovych dojnic na prijem susiny, krevni plazmu, bachorovou
fermentaci, mléénou produkci a zdravotni stav dojnic.

Priibéh experimentu

Experiment se uskutecnil na experimentalni farmé Netluky Vyzkumného Ustavu
zZivocisné vyroby, v. v. i. Do pokusu bylo vybrano 33 vysokoprodukénich dojnic v 1. fazi
laktace, plemene holstynsky skot o hmotnosti v rozmezi 600-700 kg. Pfed zaCatkem
pokusu byla primérna uzitkovost dojnic 39,5 kg mléka/den, dojnice byly v priméru na
treti laktaci a 90 dnl po oteleni. Ustajeny byly volné s pfistupem k lehacim boxdm a
krmnym Zlablm. Dojnice byly rozdéleny do tfi skupin po 11 jedincich podle mlécné
uzitkovosti a doby po oteleni. Rozdéleni probéhlo s cilem vytvofit vyrovnané skupiny
z pohledu uzitkovosti, dne v laktaci (po oteleni) a parity. Dojnice byly srovnany od

vvvvv

vvvvv

byla do kazdé krmné skupiny pfidélena jedna krava tak, aby byly skupiny vyrovnané
z pohledu uZzitkovosti.

Experiment probihal podle designu latinskych ¢tverch 3x3. VSem tfem skupinam
byly v pribéhu experimentu postupné krmeny vSechny tfi pfipravené krmné davky. Po
dobu 3 mésicl jim byly predkladany smésné krmné davky TMR (total mixed ration)
obohacené o 1) séjovy extrahovany srot (SOJ), 2) fepkovy extrahovany Srot s pfidavkem
mocoviny (RESH) a 3) fepkovy extrudovany Srot s pridavkem mocoviny (RESD). SloZeni
krmnych ddavek je uvedeno v tabulce €.1. Kazda ze tfi experimentdlnich period trvala 35
dni a sklddala se z obdobi navykani (28 dni) a obdobi odbéru vzorkd (7 dni). U¢elem
navykaciho obdobi bylo odstranéni vsech zbytk( diety krmené v predchozim obdobi, a
tak omezeni tzv. carry-over efekt(. V pribéhu obdobi odbéru vzork( byly odebirany
jednotlivé vzorky pro sledovani uZitkovosti, rozsahu fermentace a zdravi dojnic. Po
uplynuti celé jedné periody (35 dni) byly krmné davky jednotlivym skupindm vymeénény.

Prvnich 35 dni byla prvni skupiné predkladdana krmnd davka obsahujici séjovy
extrahovany Srot, druhé skupiné fepkovy extrahovany Srot s pfidavkem mocoviny a treti
skupiné fepkovy extrudovany Srot s pfidavkem mocoviny. Poslednich 7 dni (z 35) byly
odebirany vzorky krve, bachorova tekutina a mléko u vsech tfi skupin. DalSich 35 dni se
skupiny prohodily a prvni skupiné byl krmen fepkovy extrahovany Srot s pfidavkem
mocoviny, druhé skupiné fepkovy extrudovany Srot s pridavkem mocoviny a treti
skupiné krmna dévka se sdjovym extrahovanym Srotem. Opét poslednich 7 dni (z 35)
byly odebirdny vzorky krve, bachorova tekutina, mléko a vyhodnoceny v laboratofi.
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Tabulka €. 1 Komponenty zastoupené v krmné davce dojnic

Dieta

Komponenty SOJ RESH RESD

Krmna smés
Kukufticna silaz (kg) 13 13 13
PSenicna slama (kg) 0,3 0,3 0,3
Vojtéskova silaz (kg) 13 13 13
Cukrovarské fizky sildzované(kg) 5 5 5
Jeémen semeno (kg) 0,5 0,5 0,5
Lupina semeno (kg) - 2 2
Kukufice semeno (kg) 3,7 3 3
Psenice (kg) 2 2 2
Mocovina (kg) - 0,11 0,11
Repkovy extrahovany $rot (kg) - 1,8 -
Repkovy extrudovany $rot (kg) - - 1,8
Séjovy extrahovany srot (kg) 3 - -
Pivovarské mlato Cerstvé (kg) 5 5 5
C16 VVS P37 (kg) 0,35 0,35 0,35
Energie MG (kg) 2,8 2,8 2,8
Kysely uhli¢itan sodny (kg) 0,14 0,14 0,14
Premin DO1 N37 (kg) 0,6 0,6 0,6

Zivinové zastoupeni
Susina (g) 24 044,30 24 229,00 24 268,20
N-latky (g) 4 105,96 4 166,388 4134,84
PDIA (g) 559,12 728,77 556,02
PDIN (g) 1481,33 2174,43 1765,57
PDIE (g) 1622,86 1928,62 1680,11
Tuk (g) 956,29 1148,41 1094,16
Vldknina (g) 3 568,16 3 885,87 3725,00
ADF (g) 3995,48 4 517,85 4 500,26
NDF (g) 6 860,35 7 392,20 7 483,21
Skrob (g) 6 512,30 6 064,32 6 007,62
NEL (MJ) 169,10 169,28 170,31
Popel (g) 1960,63 1.952,49 1953,57
Vapnik (g) 231,75 241,84 242,92
Fosfor (g) 87,44 93,72 94,44
Sodik (g) 103,82 102,80 104,60
Draslik (g) 298,97 261,09 261,09
Chlér (g) 19,18 18,90 18,90
Hor&ik (g) 68,54 62,35 71,35
Sira (g) 16,81 16,118 16,118
Mé&d' (mg) 35,03 35,03 35,03
Mangan (mg) 32,95 32,95 32,95
Zinek (mg 54,14 54,14 54,14
Selen (mg) 0,40 0,40 0,40
Jéd (mg) 1,33 1,33 1,33
Vit. A (m.j.) 1,00 1,00 1,00
Vit. D (m.].) - - -
Tokoferol (mg) 26,38 26,38 26,38
Niacin (mg) 154,46 154,46 154,46
Kys. mlécna (g) 3,90 3,90 3,90
Kys. octova (g) 2,65 2,65 2,65
Kys. maselna (g) 0,15 0,15 0,15

S0J, séjovy extrahovany Srot; RESH, fepkovy extrahovany Srot; RESD, fepkovy extrudovany Srot
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V posledni periodé pokusu, ktera trvala opét 35 dni bylo prvni skupiné podavano krmivo
s repkovym extrudovanym Srotem s pridavkem mocoviny, druhé skupiné se séjovym
extrahovanym Srotem a treti skupiné krmivo stfepkovym extrahovanym Srotem
s pfidavkem mocoviny (Tabulka €.1). Po uplynuti 28 dni byly opét poslednich 7 dni (z 35)
odebirany vzorky krve, bachorova tekutina a mléko.

V misté ustajeni se nachdzelo 22 krmnych Zlabu + jeden Zlab s lizem (kazda skupina
dojnic méla kdispozici sedm krmnych Zlabl). Kaidd dojnice byla vybavena
elektronickym identifikacnim Cipem umisténym na uchu, ktery umoznoval automatické
méreni prijmu krmiva. PFijem byl zaznamenavan elektronicky pomoci softwaru s
automatickym napajecim systémem pomoci tenzometrickych Zzlabl (Insentec, B.V.,
Marknesse, Nizozemsko). Funkci Zlab( bylo zvazit krmnou davku pfed vpusténim dojnice
ke krmivu, i poté a vSe zaznamenat. Kazdych 11 dojnic z kazdé skupiny mélo po dobu
jedné periody (35 dni) pfistup pouze do Zlabu se svoji krmnou ddvkou. Krmnd smés byla
homogenizovana a dovazena krmnym vozem pred tenzometrické Zlaby 2x denné (ve
4.00 a 16.00) a oSetfovatel az 5x denné doplioval Zlaby smésnou krmnou smési
obohacenou o jednotlivé pfidané komponenty, aby mély dojnice staly pFistup ke krmivu
(ad libitum). Obsah susiny byl stanoven pomoci suseni vzorku krmiva pfti teploté 105 °C
na konstantni hmotnost. Dle standardnich postupl AOAC International (2005) byl
stanoven hruby protein a popeloviny. Obsah hrubého proteinu (6,25 x N) byl stanoven
pomoci analyzatoru Kjeltec 1030 Auto (Tecator AB, Héganis, Svédsko) a obsah hrubého
tuku byl stanoven extrakénim systémem Soxtec 1043 (Tecator AB, Svédsko).
Koncentrace mineralnich prvk( (tj. Ca, K, Mg a Na) byly stanoveny atomovou absorp¢ni
spektrometrii (Solaar M-6) a koncentrace fosforu byla stanovena fotometricky
(spektrofotometr Spekol 11). Neutrdlni detergentni vlaknina (NDF) bez zbytkového
popela, byla testovdana pomoci tepelné stabilni amylazy a acidodetergentni vlaknina
(ADF) podle postupu 973.18 AOAC International (2005) a vyjadiena opét bez zbytkového
popela.

Dojnice byly dojeny 2x denné v pravidelnou dobu (v 5.30 a 16.30) prostiednictvim
tandemové dojirny (dojnice stoji bokem k pracovni chodbé i dojicim, zvitata prichazeji
postupné). Hodnoty mnozZstvi a kvality mléka byly zaznamenany pomoci systému
Afifarm, dostupného na dojirné. Byla mérena priimérnd mlécna uzitkovost po celou
dobu trvani experimentu. Do statistického vyhodnoceni byly zahrnuty vysledky pouze za
7 dni odebirani vzorkli, z dlvodu moziného ovlivnéni sloZzeni pfi prechodu na
obohacenou krmnou davku. Odebrané vzorky mléka byly analyzovany na koncentraci
mlécného tuku, proteinli a laktézy pomoci infraervené spektroskopie (Foss FT2,
MilkoScan, Foss Electric, Hillerod, Dansko). Obsah mastnych kyselin a mlé¢ného tuku byl
stanoven dle Volek et al. (2014), tzn. po celkové extrakci tukd za pomoci chloroform-
methanolu. Metylestery byly analyzovany za pouziti plynového chromatografu HP 6890
(Agilent Technologies, Inc., Santa Clara, CA, USA).

Krev byla odebirana z ocasni zily k ovéfeni metabolického a zdravotniho stavu. V krvi
byly stanoveny zakladni metabolické parametry a mnozstvi glukdzy, mocoviny, proteind,
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4.2

lipidU, cholesterol a zastoupeni nékterych prvkd, jako je vapnik, fosfor a hof¢ik. Krev byla
uchovana ve zkumavkach s heparinovou Upravou, aby nedoSlo ktvorbé srazenin,
centrifugovana pfi 797 x g po dobu 20 min a rozdélena do zkumavek o objemu 1ml
(Cermakova et al. 2014). Ziskana krevni plazma byla uchovana pfi nizkych teplotach (-18
°C) az do analyzy glukdzy, neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA) a dusiku
obsazeném v mocoviné, kterd byla provedena v klinické laboratofi pro mala zvitata na
Veterinarni a farmaceutické univerzité v Brné. Krevni plazma byla vyhodnocena pomoci
automatického analyzatoru (Roche Hitachi).

Bachorova tekutina byla odebirdna z divodu ovéreni Ucinku zafazenych krmiv na
bachorovou funkci. Pomoci bachorové sondy pfes dutinu Ustni bylo odebrano okolo 250
ml bachorové tekutiny. V této bachorové tekutiné bylo analyzovdno pH, zastoupeni
kyseliny octové, propionové, maselné a valerové, také obsah celkovych mastnych kyselin
a amoniaku. Velikost pH byla méfena pomoci pH metru (pH 700, Eutech Instruments,
Singapur). Vzorky byly ihned po odbéru zamraZeny a transportovany do laboratore.
Alikvétni podil 1 ml bachorové tekutiny byl smichan s 20 pl kyseliny sirové (9M H,S04) a
skladovan pfi -18 °C az do analyzy amonného dusiku. Koncentrace byla stanovena
pomoci reakce fenol-chlornan. Télesna hmotnost byla méfena dvakrat denné po dojeni
béhem celého experimentu pomoci elektronické vahy pro dobytek (AfiWeigh scale,
Afimilk Ltd, Kibbutz Afikim, Izrael).

Statistické vyhodnoceni

Data byla vyhodnocena podle designu latinskych ¢tverct 3x3 pomoci THE PROC
MIX procedury SAS (SAS podnikova pfirucka verze 6.1, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).
Model byl nasledujici: yijkl = pu + i + aj + Bk + cl (B) k + €ijkl, kde yijkl zndzornuje
pozorovani kravy | s dietou i v periodé j a ve Ctverci k; 1 je celkovy pramér; ti je fixni
efekt diety i (i= 1 az 3; SOJ, RESH, RESD); q;j je fixni efekt periody j (j= 1 az 3; 35dni); Bk je
fixni efekt ¢tverce k (k= 1 az 11; pocet experimentalnich zvirat v jedné dieté); cl(B)k je
nahodny efekt krav | (I= 1 az 33; celkovy pocet krav v experimentu) uvnitf ¢tverce k a
eijkl je nahodna chyba. Vysledky byly zaznamenany jako primér nejmensich ¢tverca.
Rozdily byly povazovany za vyznamné pfi hodnoté p <0,05. Trendy byly rozebirany pfi
hodnoté 0,05< p <0,10. Pfi detekovani vyznamného efektu diety, byla pouzita Tukeyova
Uprava pro kontrolu vice srovnani na Urovni pravdépodobnosti p <0,05.
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5 Vysledky

Je patrné, Ze pfijem susiny byl rozdilny u vSech tfi krmnych smési a doslo ke
statisticky vyznamnému rozdilu (p <0,001). Zahrnuti SOJ k TMR mélo za nasledek vyssi
pfijem susiny ve srovnani s RES (RESH a RESD). Tento rozdil mohl byt zplUsoben vyssi
chutnosti SOJ oproti RES (RESH a RESD). Produkce mléka se naopak pfi krmeni TMR se
SOJ snizila v prdméru o 0,9 kg/den ve srovnani s produkci mléka pfi prijmu TMR s RES
(RESH i RESD). Hodnoty mlécného tuku, proteinu a laktézy dieta nijak neovlivnila
(Tabulka ¢.2).

Zastoupeni mastnych kyselin obsazenych v mlééném tuku uvadi tabulka ¢. 4.
Nahrazeni SOJ RES (RESH a RESD) zvysilo zastoupeni kyseliny stearové (C18:0; p=0,0286)
a kyseliny arachové (C20:0; p <0,001). Naopak snizilo koncentrace kyseliny kaprylové
(C8:0; p=0,0122), kyseliny kaprinové (C10:0; p=0,0064) a kyseliny heptadecylové (C17:0;
p=0,0002). Dieta RESD zvysSila koncentrace kyseliny olejové (C18:1 n-9; p=0,038),
celkovych mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA; p=0,0463) a snizila koncentraci
kyseliny laurové (C12:0; p=0,0083). Nahrazenim SOJ RESH se zvysila koncentrace
kyseliny a-linolenové (C18:3 n-3; p=0,0394), kyseliny dokosapentaenové (C22:5 n-3;
p=0,0295) a DHA (C22:6 n-3; p=0,0274). Naopak sniZila koncentrace CLA (C18:2 t9c11;
p=0,0004) a celkovy obsah polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) statisticky
neovlivnila.

Tabulka €. 2 Vysledné hodnoty analyzy vzorki mléka a krve

Krmna davka SEM p-value
Parametr SOJ RESH RESD
PFijem krmiva
Susina (kg/d) 24,32 22,50 22,90 0,173 <0,001
Mléko
Produkce (kg/d) 35,9 36,8 36,7 0,233 0,7817
Tuk (%) 3,83 3,92 3,89 0,0387 0,7318
Protein (%) 3,24 3,26 3,2 0,021 0,6746
Laktdza (%) 4,95 4,95 4,97 0,012 0,8946
Mocovina (mg/dl) 41,45 46,32 45,43 0,5477 0,0047
Krev
Celkovy protein 81 78,7 80,7 0,8529 0,4778
Albumin 36,4 36,4 36,2 0,2806 0,9542
Globulin 44,6 42,3 44,4 0,9812 0,5912
BHB 0,75 0,72 0,65 0,022 0,142
NEMK 0,19 0,15 0,18 0,0191 0,6455
Mocovina 8,1 8,9 8,9 0,1849 0,1197
Hmotnost
Hmotnost (kg) 693 688 693 3,4 0,089

S0J, séjovy extrahovany Srot; RESH, fepkovy extrahovany Srot; RESD, fepkovy extrudovany srot

Praméry v Fadku oznaéené rozdilnymi pismeny (2, ®) jsou statisticky vyznamné rozdilné na hladiné vyznamnosti P < 0,05
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Koncentrace kyseliny vakcenové (C18:1 n-7; p=0,037) a kyseliny eikosenové (C20:1 n-9;
p <0,0001) mély tendenci v dieté RES (RESH a RESD) stoupat ve srovnani s dietou SOJ.

Pti krmeni diety RES (RESH a RESD) se zvysila koncentrace mocoviny ve srovnani
s dietou SOJ. Z hlediska obsahu mocoviny v mléce dochazi k statisticky vyznamnému
rozdilu (p = 0,0047), kdy nejvyssi mnozstvi mocoviny v mléce bylo naméreno u zvirat

Analyza krve hodnotila celkovy obsah proteinl, albuminu, globulinu, beta-
hydroxybutyratu (BHB), koncentrace neesterifikovanych mastnych kyselin (NEMK) a
mocoviny. Statisticky vyznamnych rozdili nebylo dosazeno u Zadnych namérenych
hodnot. Hodnoty celkovych proteind byly nejvyssi u krmné davky s pfidavkem SOJ a
oproti koncentraci globulinu vykazujicimu nizsi zastoupeni u krmné davky RESH. U SOJ
byla namérena hodnota globulinu 0 0,2 g/l vy3si nez u RESD. Zastoupeni BHB u SOJ a
RESH nevyznacovalo velky rozdil oproti RESD. Dalsi sledovanou hodnotou v krevnim séru
bylo mnoZstvi mocoviny, které se u RESH a RESD vyznacovalo vys$si hodnotou o 0,8
mmol/| nez u SOJ.

Hmotnost krav zarazenych do pokusu byla u SOJ a RESD o 5 kg vysSi nez u RESH a
nedoslo k statisticky vyznamnym rozdilGim (Tabulka ¢. 2).

Tabulka €. 3 Vysledna analyza bachorové tekutiny

Krmnd davka SEM P-Value
Parametr SOJ RESH RESD
Bachor
TMK (mmol/1) 120,5° 123,8° 132,0° 1,38 0,0021
Octova k. (%) 65,2 64,6 65,4 0,217 0,3308
Propionova k. (%) 18,6 19,3 18,8 0,176 0,1871
Maselnd k. (%) 15,6 15,5 15,3 0,097 0,3194
Valerovd k. (%) 0,55 0,54 0,59 0,014 0,2779
Mlécéna k. (mmol/1) 0,642 0,73%° 0,80° 0,018 <0,001
NHs-N (mg/dl) 14,1 14,7 14,8 0,172 0,1172
pH 6,542 6,41%° 6,30° 0,025 0,0004

S0J, séjovy extrahovany Srot; RESH, fepkovy extrahovany Srot; RESD, fepkovy extrudovany Srot; TMK, tékavé mastné
kyseliny

Priméry v fadku oznadené rozdilnymi pismeny (2, b) jsou statisticky vyznamné rozdilné na hladiné vyznamnosti P <0,05

Vysledné hodnoty analyzy bachorové tekutiny jsou zobrazeny v tabulce €. 3. Dieta
RES (RESH a RESD) zvysila koncentraci tékavych mastnych kyselin v bachoru (p=0,0021)
ve srovnani s dietou SOJ. Koncentrace kyseliny maselné (p <0,001) se v bachorové
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tekutiné zvysila pri krmeni diety RESD a sniZilo se pH (p=0,0004). Naopak krmeni diety
SOJ snizilo mnozstvi TMK a zvysilo hodnotu pH.
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Tabulka €. 4 Zastoupeni mastnych kyselin (g/100 g celkovych mastnych kyselin) v mlécn

tuku.
Krmnd déavka SEM P-Value

Parametr SOl RESH RESD

Nasycené MK (SFA)
C4:0 2,76 2,73 2,68 0,034 0,4876
C6:0 1,94 1,89 1,86 0,022 0,1783
C8:0 1,21° 1,16>° 1,15b 0,014 0,0122
C10:0 2,812 2,67P 2,620 0,041 0,0064
C11:0 0,07 0,07 0,07 0,003 0,98
C12:0 3,342 3,14° 3,12° 0,049 0,0083
C13:0 0,11 0,11 0,12 0,004 0,7166
C14:0 11,05° 10,54b 10,47° 0,09 0,0002
C15:0 1,25 1,2 1,21 0,021 0,0421
C16:0 38,31 38,28 38,32 0,241 0,994
C17:0 0,662 0,61° 0,61° 0,008 0,0002
C18:0 8,82° 9,28° 9,24%° 0,133 0,0286
C20:0 0,17° 0,22° 0,21° 0,004 <0,0001
C21:0 0,03 0,03 0,03 0,001 0,6227
C22:0 0,02 0,02 0,02 0,001 0,3342
C24:0 0,02 0,02 0,02 0,001 0,9569
Suma SFA 72,59 71,97 71,74 0,218 0,0604

Mononenasycené

MK (MUFA)
C14:1 n5 1,05 1,02 1,06 0,029 0,5134
C16:1 n7 1,68 1,63 1,68 0,027 0,2968
C18:1n7 0,57° 0,622 0,612° 0,014 0,037
C18:1n9 18,82° 19,35° 19,522 0,196 0,038
C18:1 n9t 0,37° 0,41>° 0,422 0,008 0,012
C18:1 n1lt 0,62 0,61 0,6 0,019 0,8809
C20:1 n9 0,13° 0,162 0,162 0,003 <0,0001
Suma MUFA 23,24 23,792 24,052 0,205 0,0463

Polynenasycené

MK (PUFA)
C18:2 n6 2,14 2,19 2,18 0,036 0,627
C18:2 n6t 0,31 0,31 0,3 0,005 0,6342
C18:2(9,11) 0,392 0,35° 0,37° 0,009 0,0004
C18:2(10,12) 0,006 0,006 0,006 0,0002 0,9291
C18:3n3 0,53° 0,562 0,53b 0,009 0,0394
C18:3n6 0,07 0,07 0,07 0,003 0,8135
C20:2 n6 0,2 0,21 0,22 0,01 0,5905
C20:3n3 0,015 0,014 0,015 0,0003 0,3264
C20:3 n6 0,12 0,13 0,12 0,002 0,3274
C20:4 n3 0,16 0,17 0,16 0,001 0,0717
C20:4 n6 0,17 0,17 0,18 0,003 0,6919
C20:5n3 0,05 0,06 0,06 0,003 0,3366
C22:4n6 0,03 0,03 0,03 0,001 0,6833
C22:5n3 0,049° 0,0552 0,052%b 0,001 0,0295
C22:6 n3 0,07>° 0,08? 0,07° 0,002 0,0274
Suma PUFA 4,17 4,25 4,21 0,054 0,6569

S0J, s6jovy extrahovany Srot; RESH, fepkovy extrahovany Srot; RESD, fepkovy extrudovany srot; TMK, tékavé mastné kyseliny

Praméry v fadku oznadené rozdilnymi pismeny (2, ®) jsou statisticky vyznamné rozdilné na hladiné vyznamnosti P <0,05
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6 Diskuze

V probéhlém experimentu byly sledovany parametry sestavenych diet na bazi
TMR s pfidavkem séjového extrahovaného Srotu, fepkového extrahovaného a
extrudovaného Srotu s prfidavkem mocoviny na produkci mléka. Rozdily v mnozZstvi
nadojeného mléka sice nebyly statisticky vyznamné, ale u fepkového Srotu vzrostlo
mnoZstvi nadojeného mléka v priméru o 0,9 kg/den. Dale byly ovlivnény koncentrace
mocoviny v mléce, mnozstvi tékavych mastnych kyselin pfitomnych v bachoru, pH a
pfijem susiny. Narlst produkce mléka pfi zméné diety zaznamenali ve svych studiich i
Paula et al. (2018), Gidlund et al. (2015) a Broderick et al. (2015), ktery do své krmné
davky zafadil navic pfidavek methioninu a lysinu oSetfenému proti bachorové degradaci.
Naopak ve studii dle Joch & Kudrna (2020) pfi castecném nahrazeni séjového
extrahovaného Srotu lupinou produkce mléka klesla. ZvySeni produkce mléka pfi dieté
s frepkovym extrahovanym Srotem stejné jako v naSem experimentu zaznamenavaji dvé
meta-analyzy Huhtanen et al. (2011) a Martineau et al. (2013), které se zabyvaly
porovnavanim diet sloZzenych zrfepkového extrahovaného Srotu, sdjového
extrahovaného Srotu, pfipadné pridanim jinych proteinovych zdroji do krmné davky.
Nahrada soéjového extrahovaného Srotu fepkovym extrahovanym Srotem zvysila
v experimentu Broderick et al. (2015) produkci mléka o 0,9 kg/den, stejné jako v nasem
experimentu. Ve srovnani s dalSimi podobnymi experimenty jsme v nasem experimentu
pozorovali podobné rozdily v produkci mléka, a tudiz mizZeme fict, Ze experiment nemél
dostatecnou statistickou silu k detekci vyznamného rozdilu v produkci mléka.

Krmné komponenty podané v experimentu jsou bohatym zdrojem protein(
v krmné davce. Zvyseny pridavek proteinl v dieté se projevil na vyslednych parametrech
mléka. Dieta méla vliv na zastoupeni mocoviny obsazené v mléce, které se v naSem
experimentu vyrazné zvysilo u fepkového extrahovaného Srotu o 4,9 mg/dl a u
fepkového extrudovaného sSrotu o 4 mg/dl. Ve studii zamérené na faktory ovliviujici
pfitomnost mocoviny v mléce, Godden et al. (2001) uvedli pozitivni vztah mezi
mnozstvim mocoviny v mléce a produkci mléka. Vysledky byly stejné jako v probéhlém
experimentu, kdy s narUstajici produkci mléka narUstalo i zastoupeni mocoviny v mléce.
Tyto vysledky vyvraci studie Pedraza et al. (2006), ktefi zjistili nizké koncentrace
mocoviny spojené s vysokou produkci mléka. Mocovina pfitomna v mléce je ukazatelem
vyrovnaného mnozstvi dusikatych |latek a energie v dieté. V experimentu se vyvazenost
téchto dvou slozek narusila zdlvodu naristu dusikatych latek pfi podani diety
s frepkovym Srotem. Podobné vysledky v dotaci proteini do krmné ddvky s naslednym
vlivem na obsah mocoviny v mléce uvedli Gidlund et al. (2015) a Broderick (2003). Paula
et al. (2018) uvedli sniZzeni mocoviny pfitomné v mléce pfi nahrazeni séjového Srotu
fepkovym Srotem v dieté. Vysoky obsah mocoviny namérené v mléce muzZe byt
ukazatelem zdravotnich potizi u dojnic. Nizsi zastoupeni mocoviny v mléce m{ize mit za
nasledek lepsi vstfebatelnost dusiku z prijatého krmiva. Nadmeérné krmeni proteinovymi
krmivy s vysokou koncentraci mocoviny prispiva ke znecisténi Zivotniho prostfedi a
vyssim nakladim na krmivo. Naopak nedostatecné krmeni proteinovych surovin mize
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zapficinit neplodnost a snizenou produkci mléka (Godden et al. 2001). Zména laktdzy
v mléce se v naSem experimentu nijak neprojevila, stejné vysledky ve své studii uvedli
Miglior et al. (2007). Koncetrace laktdzy je jen nepatrné ovlivnéna dietou a vyrazné se
méni pfi zdravotnich poruchach dojnic (Costa et al. 2019).

Nahrada sdjového extrahovaného Srotu fepkovym extrahovanym i extrudovanym
Srotem v nasem experimentu snizila prijem susiny. Tyto vysledky jsou v rozporu s meta-
analyzou Martineau et al. (2013), ktefi zjistili, Ze pfidavek repkového extrahovaného
Srotu ve srovnani s dalSimi proteinovymi krmivy zvysuje pfijem susiny o 0,24 kg/den.
Podobné vysledky pfi nahradé séjového Srotu fepkovym Srotem uvedli Brito & Broderick
(2007). V experimentu se zvysil pfi ndhradé sdjového extrahovaného Srotu fepkovym
extrahovanym Srotem prijem susiny o 0,7 kg/den. V dalSim experimentu s ndhradou
séjového Srotu raznymi proteinovymi doplriky Brito et al. (2007) zjistili zvySeni pfijmu
susiny o 1,3 kg/den pfi nahradé séjového Srotu fepkovym Srotem. Nahrada sdjového
Srotu fepkovym Srotem v experimentu Broderick et al. (2015) méla za nasledek snizeni
prijmu susiny o 0,4 kg/den. SniZeni pfijmu susiny v nasem experimentu muaze byt dano
pfidavkem mocoviny v krmnych davkach s fepkovym Srotem. V experimentu Fessenden
et al. (2020) pridavek mocoviny do krmné davky slozené ze sdjového extrahovaného
Srotu a psenicnych otrub sniZil pfijem susiny o 0,3 kg/den. V experimentu Brito &
Broderick (2007) se pfijem susiny sniZil 0 2,1 kg/den pfi dieté s mocovinou a ve stejném
roce probéhl dalsi experiment s podobnymi vysledky, ktery uskutecnili Brito et al. (2007)
a zjistili snizeny pfijem susiny o 2,3 kg/den pfi nahrazeni séjového extrahovaného Srotu
mocovinou. Ve studii Sinclair et al. (2011), ktera byla zminéna v fesSersni ¢asti se uvadi,
Ze mocovina nema zadny nebo nepatrny vliv na pfijem krmiva. Toto tvrzeni se
zminénymi vysledky da lehce vyvratit.

Studie, které porovndvaly prichod proteinovych komponentl v krmivu prokazaly
vy$si prlchod mikrobidlniho proteinu z bachoru pfi dieté obsahujici Fepkovy
extrahovany Srot nezZ v dieté obsahujici séjovy extrahovany Srot nebo bavinik (Brito et
al. 2007). Huhtanen et al. (2011) zkoumali rozdily v pFijmu pfi dieté s fepkovym Srotem
a séjovym $rotem. Repkovy $rot vy$el podstatné Iépe v pFijmu susiny, stejné tak ve studii
dle Sporndly & Asberg (2006), ktefi zjistovali chutnost béznych proteinovych doplrkil a
fepka jim zfejmé z dlvodu vysokého obsahu sachardézy vysla velice pozitivné.
V experimentu dle Sporndly & Asberg (2006) byl krmen séjovy extrahovany Srot, pfi
prijmu 96 g/3 min a fepkovy extrahovany Srot pfi pfijmu 221 g/3 min. Ve studii Maxin et
al. (2003) se zaméfili na priachod rtznych zdrojl protein( travicim traktem. Porovnanim
sojového a fepkového Srotu zjistili nizsi rozklad hrubého proteinu v bachoru pfi dieté
s frepkovym Srotem, tudiz vyssi zastoupeni mikrobidlniho proteinu u séjového Srotu kvali
nizsimu zastoupeni RUP. Konecné hodnoty byly pro fepkovy Srot 52,5 % RUP a pro sdjovy
Srot 41,5 % RUP (Maxin et al. 2003). Huhtanen et al. (2011) ve svém pokusu porovnavali
séjovy a repkovy Srot a naznacovali podcenovani prisunu metabolizovatelnych proteind
v souéasnych systémech hodnoceni krmiv u diet obohacenych rfepkovym Srotem.
Krmeni RUP zvysuje mnoizstvi protein( putujicich do tenkého stfeva (za podminky
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neovlivnéni mikrobialni syntézy proteinl). Velké mnoZstvi proteinl v tenkém stievé
zvysuje produkci mléka.

Z hlediska sloZzeni mlééného tuku nedoslo v nasem experimentu kvyraznym
zménam. V dieté s fepkovym Srotem se zmeénilo zastoupeni mlécného tuku formou
narlstu koncentraci mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin,
koncentrace nasycenych mastnych kyselin naopak poklesla. Stejné vysledky uvadi Petit
& Gagnon (2011), zménil se profil mastnych kyselin, k vyraznému rozdilu mlééného tuku
v rozdilnych dietdch vsak nedoslo. Ve studii Leiber et al. (2015), ktefi krmili diety
s rozdilnym zastoupenim dusikatych latek v dieté nedoslo k vyraznému rozdilu v obsahu
mlécného tuku, uvadi vSak zmény koncentraci mastnych kyselin, stejné jako v nasem
experimentu.

Z hlediska parametrd bachorové tekutiny nahrada séjového extrahovaného Srotu
fepkovym Srotem v nasem experimentu vyrazné ovlivnila zastoupeni celkovych tékavych
mastnych kyselin, pH a mnozZstvi kyseliny mlééné. Vyssi zastoupeni celkovych tékavych
mastnych kyselin v bachoru pfi krmeni diety s fepkovym Srotem zaznamenali ve své
studii i Paula et al. (2018), kdy hodnota celkovych tékavych mastnych kyselin vzrostla pfi
nahradé séjového extrahovaného Srotu repkovym extrahovanym srotem o 2,5 mmol/I.
V nasem experimentu hodnota u repkového extrudovaného Srotu ve srovnani se
séjovym extrahovanym Srotem vzrostla o 11,5 mmol/l. Nizsi pH v kombinaci s vyssim
zastoupenim tékavych mastnych kyselin v bachoru podporuje rychlejsi vstiebavani
téchto kyselin (Krehbiel 2014). V nasem experimentu doslo ke sniZeni hodnoty pH
u krmné davky obohacené o fepkovy Srot. Ve studii dle Paula et al. (2018) doslo pfi
nahrazeni séjového extrahovaného Srotu fepkovym extrahovanym Srotem k zvySeni
hodnoty pH 00,2 a Paula et al. (2017), kdy doslo ke zvySeni pH 0 0,11 pfi dieté s obsahem
38 % RUP v fepkovém Srotu a pfi dieté s obsahem 50 % RUP v fepkovém Srotu o 0,29.
Vliv na pokles pH pfi nahradé krmnych komponentl nesla stejné jako v nasem
experimentu dieta sestavena dle Joch & Kudrna (2020) obsahuijici séjovy Srot ¢astecné
nahrazeny lupinou. PFi ¢aste¢ném nahrazeni séjového extrahovaného Srotu lupinou
doslo k poklesu pH o 0,8. Stejné tak zaznamenali pokles pH v bachoru pti ndhradé
séjového Srotu fepkovym Srotem Brito & Broderick (2007). V naSem experimentu se
snizila hodnota pH pfi zkrmovani fepkového extrudovaného Srotu o 0,24.

Brito & Broderick (2007) ve své studii porovnavali krmné davky zahrnujici séjovy a
fepkovy Srot, které nemély vliv na mnoiZstvi zastoupenych kyselin v bachoru.
Koncentrace kyseliny octové, propionové, maselné a valerové se vyrazné nelisily. Tyto
vysledky byly stejné i u naSeho experimentu. Zastoupeni kyseliny mlééné vyrazné
vzrostlo u diety sfepkovym extrudovanym sSrotem (o 0,16 mmol/l). Pfi vysokych
hodnotach kyseliny mlééné v bachoru (az 80 mmol/I) se klade vyssi diiraz na hodnoty
pH. Pokud by hodnota pH klesla pod 6, znamenalo by to mozné zdravotni potize
(acidoza) (Dohme et al. 2008). Dieta nijak neovlivnila pfitomnost amonného dusiku
v bachoru. Obé diety s fepkovym Srotem vykazovaly vyssi hodnoty v priiméru o 0,7
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mg/dl ve srovndani se sdéjovym extrahovanym Srotem. Podobné vysledky ve své studii
shrnuji Reynolds & Kristensen (2008).

Dopady nahrazeni krmnych komponentl pfidavkem mocoviny do krmné davky
prezvykavcl shrnuje ve své studii Santos et al. (1998). Uvadi srovnani nékolika
experiment( s pfidavkem mocoviny do krmné davky, které mély ¢asto negativni dopad
na produkci mléka, ziejmé z divodu nizsi nez doporucené davky RUP v dieté. V nasem
experimentu produkce mléka neklesla, ale statisticky ovlivnéna nebyla. Nékolik studii
s Uplnou nebo ¢aste¢nou nahradou séjového extrahovaného Srotu mocovinou uvadi, ze
se nesnizil pfijem suSiny. V nasem experimentu se pfi kombinaci fepkového Srotu
s mocovinou pfijem susiny vyrazné snizil. V experimentu dle Broderick et al. (1993) se
snizila produkce mléka o 0,3 kg/den pri dieté obsahujici silaz s mocovinou. Vysoky obsah
RDP v silazi byl vyhodnocen jako nevhodny pro pridani mocoviny. Salami et al. (2021) ve
svém experimentu zahrnuli do krmné davky pomalu rozloZitelnou mocovinu a prijem
susiny se oproti kontrolni krmné davce sniZil 0 0,5 kg/den a produkce mléka se zvysila o
0,3 kg/den.

Vysledné hodnoty jsou pfinosem pro nasledujici vyzkum v této oblasti. Nahrada
krmnych komponentd dovaZenych z cizich zemi béZné pé&stovanymi surovinami v Ceské

vvvvv
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7 Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo potvrdit hypotézu: Nahrazeni sdjového
extrahovaného Srotu nebude mit negativni vliv na produkéni ukazatele dojnic. Na
zakladé ziskanych vysledkd byla hypotéza potvrzena zvySenou produkci mléka pfi
nahrazeni sdjového extrahovaného Srotu rfepkovym extrahovanym a extrudovanym
Srotem s pfidavkem mocoviny. Dale se nesniZily Zddné parametry analyzy mléka.
Hodnoty tuku, proteinu, laktézy i mocoviny vzrostly. Nahrazeni séjového extrahovaného
Srotu fepkovym extrahovanym a extrudovanym Srotem s pfidavkem mocoviny vyvolalo
pfiznivé zmény v zastoupeni mastnych kyselin v mlé¢ném tuku. Jedinym negativnim
dopadem nahrady krmnych komponentd bylo snizeni pfijmu suSiny v krmné ddvce u
obou skupin krmenych fepkovym Srotem. Experiment probéhl ve tfech po sobé jdoucich
perioddch a ani v jednom ¢asovém uUseku nedoslo k problému z hlediska zdravi nebo
pfijmu krmiva dojnicemi.
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