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Souhrn

Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovani literarnich poznatkd, tykajicich se krmiv
podavanych hospodaiskym zvitatim. Na zdklad¢€ téchto poznatkd bylo tkolem vytvofit
prehled krmiv a jejich hodnoceni. Bakaladfska prace je rozclenéna do Sesti tematickych celkt,
kde jsou postupné utiidény ziskané informace.

V tvodni ¢asti je vénovdna pozornost krmivaiské terminologii, kterd je vyuZivanad v
praxi. Jsou zde uvedeny hlavni pojmy, které nas budou provazet béhem této prace.

Druha cast této prace se tyka krmiv, jejich rozdé€leni, charakteristiky a vyuziti. Krmivem
se rozumi produkt rostlinného nebo Zivocisného ptvodu, také to muze byt produkt
minerdlniho, mikrobidlniho, syntetického i kombinovaného piivodu. Tato krmiva miiZzeme
délit podle raznych kritérii, napt. 1ze krmiva zatfazovat do skupin podle obsahu Zivin nebo
zptsobu vyroby ¢i podle prevladajici Ziviny. Rozdé€lenim krmiv podle koncentrace Zivin
ziskdme dvé velké skupiny krmiv, a to objemova krmiva a jadrnd krmiva. Témto krmivim je
vénovdna pozornost ve tfeti ¢4sti, maji velké opodstatnéni a jsou dile délena na dals{
podskupiny.

Nasledujici ¢ast pojedndvd o krmnych smésich. Krmnd smés je smé&s dvou nebo vice
krmiv. Lze je podle charakteru Clenit na kompletni krmné smési a doplinkové krmné smési.
Kompletni krmné smési obsahuji veskeré Ziviny, doplitkové krmné smési se pouze ptidavaji
z ditvodu chybéjicich Zivin v krmné ddvce. V této ¢asti jsou dédle uvedeny doplikové krmné
smési, které maji specifické sloZeni i vyuZiti, napt. mlécné krmné smesi, rizné druhy premixii
apod.

Predposledni cast se zabyva laboratorni kontrolou jakosti krmnych surovin, které se
pouzivaji ve vyrobnim procesu pii vyrob¢ krmiv a krmnych smési.

Posledni, ale velmi dilezita ¢ast této bakalaiské prace, je urcena hodnoceni kvality
krmiv. Krmiva jsou hodnocena podle Sesti moznych kritérii, kdy lze krmivo hodnotit
z pohledu organoleptickych vlastnosti, dile po strance chemického rozboru, kdy lze stanovit
mnoZstvi konkrétnich Zivin. Chemické hodnoceni je velmi cenné, spolehlivé a stile se
vyvijejici. Vznikaji nové metody stanoveni, které umozuji rychlejsi a robustnéjsi vysledky.
Dalsimi zptisoby hodnoceni kvality krmiv jsou fyzikélni, mikroskopické a mikrobiologické.

V neposledni fad¢ nesmime opomenout toxikologické a komplexni hodnoceni krmiv.

Kli¢ova slova: zemédé€lstvi, krmiva, nové a netradi¢ni suroviny, hodnoceni kvality,

produkéni schopnost t€innosti, hygiena vyZzivy.



Summary

The goal of this bachelor thesis was the processing of literary knowledge concerning
fodder fed to farm animals. On the basis of this knowledge, the task was to create a summary
of fodder and its evaluation. The bachelor thesis is divided into six topical units, where the
obtained information is gradually organised.

In the introductory part, attention is given to fodder terminology, which is used in
practice. The main terms accompanying us throughout this thesis are stated there.

The second section of this work deals with fodder, its division, characteristics, and
utilisation. Fodder means a product of plant or animal origin, it can also be a product of
mineral, microbial, synthetic, and combined origin. This fodder can be divided according to
various criteria, e.g. fodder can be categorised into groups according to the contents of
nutrients or the manner of production or according to the prevalent nutrient. By dividing
fodder according to concentration of nutrients, we get two large groups of fodder, namely
coarse fodder and grain fodder. This fodder is examined in the third part, the groups have high
importance and are further divided into subgroups.

The following section addresses mixed fodder. Mixed fodder is a mixture of two or
more types of fodder. According to its nature, it can be sorted into complete mixed fodder and
complementary mixed fodder. Complete mixed fodder contains all nutrients, complementary
mixed fodder is only added for reason of missing nutrients in the mixed fodder. This part also
includes complementary mixed fodder of specific composition and utilisation, e.g. milk mixed
fodder, various kinds of premixes, etc.

The penultimate section deals with laboratory quality control of fodder raw materials,
which are used in the fodder and mixed fodder production process.

The last, but very important part of this bachelor thesis is dedicated to fodder quality
evaluation. Fodder is evaluated according to six possible criteria, where it can be judged from
the standpoint of organoleptic properties, furthermore concerning the chemical analysis,
where the amount of specific nutrients can be determined. Chemical evaluation is very
valuable, reliable and evolving. New determination methods allowing for quicker and more
robust results are being created. Further manners of fodder quality evaluation are physical,
microscopic, and microbiological. Last but not least, we must not forget toxicological and

complex fodder evaluation.

Keywords: Agriculture, fodder, new and non-traditional raw materials, quality

evaluation, efficiency production capability, nutrition hygiene.
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1. UVOD

Predmétem této bakaldiské prace je problematika tykajici se krmiv a jejich hodnoceni.
Nauka o krmivech vznikla na pocatku 19. stoleti, kdy se rozvijelo zemédélstvi, vytvarely se
osevni postupy. V soucasné dob¢ je znamo piiblizn¢ 2 000 druhti krmiv.

Zakladem spravné vyzivy, nejen hospoddiskych zvitat, je znalost obsahu Zivin
v krmivech a zdrove znalost potfeby Zivin pro konkrétni druhy zvifat. Ziviny jsou latky
organického i anorganického piivodu, jsou potiebné k Zivotnim projevim. Ziviny jsou
zdrojem energie, kam lze zaradit tuk, protein, vldkninu, bezdusikaté latky vytazkové, déle
Ziviny jsou stavebni latky, kam zafazujeme protein, vodu a minerdlni latky.

Krmivo obsahuje specificky ucinné latky, které maji vyznamnou roli; vitaminy,
enzymy. Déle se mohou vyskytovat rizikové latky- tézké kovy, mykotoxiny, alkaloidy a latky
inertni- lignin, kfemicitany.

Dostatecny piijem Zivin v krmné davce, ktery odpovidd nutricnim poZadavkim zvitat,
je predpoklad vysoké uzitkovosti, dobré reprodukce, dobrého zdravotniho stavu zvitete a
zarovein snizeni ekonomickych nakladd. Nutri¢ni hodnota je vyjadieni obsahu Zivin, energie,
stravitelnost krmiva a dietetickych vlastnosti.

Krmnou ddvku lze sestavit na zdkladé obsahu jednotlivych latek v krmivu, které
ziskdme diky chemického rozboru. Z ekonomického hlediska jsou vyuzivané krmivérské
tabulky a zaroven pocitacové programy.

Velmi podstatnou dlohu ve vyzivé md kvalita krmiv. Na zacatku 19. stoleti byly
provadény pokusy, kdy se porovnavala jednotlivd krmiva pro zjisténi biologického ucinku na
zvitatech. V roce 1810 byla Thaerem zavedena sennd jednotka a v roce 1906 byla zavedena
Skrobové jednotka Kellnerem. V poloviné 19. stoleti bylo velmi kli¢ové zavedeni Weendské
analyzy krmiv, kterd se v dne$ni dob& vyuZivd se nékterymi zménami. Uloha hodnoceni
krmiv je predev§im v objektivnim posouzeni kvality krmiv, dédle jejich vlastnosti pomoci
presné definovanych parametril, které nasledné vyjadiuji Zivinou potfebu daného druhu zvitat.
Krmiva Ize hodnotit podle Sesti moznych kritérii. Hodnoti se organoleptické vlastnosti, tj.
vzhled, barva, zdpach, chut’, konzistence aj. Pii senzorické posuzovani je mozné objevit
nékteré hygienické zavady naptiklad plisné, skladistni Skidci, hniloba. Chemické posuzovani
krmiv je pfedmétem stanoveni obsahu zdkladnich Zivin, energetické hodnoty, obsahu
mineralnich latek, obsahu vitamint, rizikovych latek — tézké kovy, mykotoxiny, rezidua 1€¢iv
a stanoveni obsaht biofaktorti- enzymy, hormony, volné aminokyseliny, stimuldtory. Dal§im

zpusobem hodnoceni krmiv, je posuzovani fyzikdlnich vlastnosti, pfedev§im pfeména energie.



Zbyvajici metody zkouSeni krmiv je mikroskopicky, mikrobiologicky, toxikologicky,
biologicka testace a komplexné.

V roce 1996 byl pfijat prvni zdkon o krmivech — ¢. 91/ 1996, ktery byl novelizovan,
vyhlaSkou €. 356/2008 Sb., kterou se provadi zdkon o krmivech.

Kvalita krmiv je ukazatelem uzitkovosti hospodatskych zvitat a md dopad i na
ekonomickou stranku chovu zvitat, kdy zna¢na ¢ast finan¢nich prostfedkt tvoii ndklady na

krmiva. Z tohoto ditvodu je nezbytn€ nutné sledovat kvalitu krmiv.

2. CIL PRACE

Na zdkladé literarnich poznatki popsat rozdéleni krmiv a zpisoby hodnoceni jejich

kvality, v€etné novych a netradi¢nich surovin.



3.  PREHLED LITERATURY

Cel4d studovana problematika je rozdélena do Sesti navazujicich kapitol, které se pro
prehlednost déle dé€li na jednotlivé podkapitoly, postupné pojednavajici o KRMIVECH jako
ustifednim objektu naSich sledovani. Jejich rozdé€leni, rozdilech a zvlastnostech, zdsadach
laboratorni kontroly a nejriznéjSich hodnotitelskych postupech, v zdjmu ziskdvani
objektivnich informaci o jejich Zivinovém a energetické potencidlu pro zvitata. Zpocatku

vvvvvv

zakladnich pojmu.

3.1. Definice krmivaiskych pojmu
Tato Cast byla sestavena s vyuZitim ndzvoslovné normy ON 46 7000 (1983) z oboru

vyZiva a krmeni hospodéfskych zvitat. Jedné se konkrétn€ o terminy:

¢ Krmivo - litka urcend ke krmeni zvitat

e  Krmna davka - celkové mnozstvi krmiv poskytované denné zviteti

¢  Krmna smés — smés dvou nebo vice krmiv

e Kompletni krmna smés - krmna smés, kterd staci k zajisténi plnohodnotné vyzivy
zvitete

¢ Dopliikova krmna smés - krmnd smés urcend ke zkrmovani s jinymi krmivy; dopliuje
obsah Zivin v ostatnich krmivech krmné davky

e Mineralni krmna prisada; MKP- koncentrat minerdlnich latek; je uréena pro vyrobu
krmnych smésich i k pfimému zkrmovén{

e Mineralni doplnék - koncentrdt jednoho nebo vice biofaktori uréeny k doplnéni
vyZivy hospodarskych zvitat; aby bylo umozZnéno jejich davkovani a dokonalé
rozptyleni v krmné smési, jsou zfedény vhodnym vehikulem

e  Milééna krmna smés - krmnd smés s pievazujicim zastoupenim suseného mléka

¢ Premix - smés dvou nebo nékolika rtiznych latek, kterd se v nizkém zastoupeni michd
s ostatnimi komponentami krmné smési

¢  Krmna norma - primérna potieba Zivin v krmné ddvce nebo pozadavek na obsah Zivin
v hmotnostni jednotce kompletni krmné smési se zfetelem k druhu, plemeni, pohlavi,

véku, hmotnosti a uzitkovosti hospodaiskych zvitat



Krmna (vyzivna, nutriéni) hodnota - hodnota krmiva vyjadiend obsahem
energetickych krmnych jednotek, zivin a vSech ostatnich latek, dile fyzikdlnich,
chemickych i dietetickych vlastnosti a plsobeni krmiva na organismus a produkty
zvitete

Zivina - chemicky definovand litka potfebnd k vyZzZivé zvitat, nejde vZdy jen o latky
nezbytné pro organismus

Pomér zivin - vztah obsahu dusikatych Zivin v 1 kg k energetické hodnoté krmiva
Nepostradatelné zZiviny (esencialni Ziviny) - Ziviny, které se v Zivo¢iSném organismu
vytvareji jen v nedostacujicim mnoZstvi nebo se viibec nesyntetizuji a pfitom jsou pro
organismus nezbytné; jejich nedostatek vede k poruchdm metabolismu

Postradatelné Ziviny (neesencialni Ziviny) - Ziviny, které se mohou v Zivocisném
organismu syntetizovat v dostatecném mnoZstvi nebo které organismus nutné
nepotiebuje

Limitujici Zivina - Zivina, jejiZz nedostatek v krmné ddvce limituje rast a produkci
Limitujici aminokyselina - aminokyselina, jejiz nedostatek v krmné davce limituje
vyuziti dal$ich aminokyselin a tim i rast a produkci

Stravitelna Zivina - Zivina pfijatého krmiva, kterd se nevyloucila vykaly; rozezndvame
bilan¢né (syn. pr. zdanlive) stravitelnou Zivinu a skutecn¢ stravitelnou Zivinu

Skutecné stravitelna zivina - stravitelnd Zivina stanovena tak, Ze od Ziviny pfijatého
krmiva je odecteno to mnoZstvi Ziviny ve vykalech, které pochdzi ze zkoumaného
krmiva

Koeficient stravitelnosti ziviny - procenticky podil stravitelné Ziviny z celkového
obsahu Zivin v krmivu; rozeznidvdme koeficient bilanéni (syn. pr. zdanlivé)
stravitelnosti Ziviny a koeficient skutecné stravitelnosti Ziviny; neni-li uvedeno jinak,
rozumi se koeficient stravitelnosti stanoveny in vivo

Veskeré stravitelné Ziviny; VSZ - soucet bilanéné stravitelnych dusikatych litek,
stravitelného tuku vyndsobeného koeficientem 2,25 stravitelné vldkniny a stravitelnych
bezdusikatych latek vytazkovych

Energeticka hodnota krmiva - hodnota krmiva vyjadfend jeho obsahem energie nebo
jeho energetickym ticinkem v organismu zvitete

Stravitelna energie; SE - brutto energie pfijatého krmiva, kterd se nevyloucila vykaly;
rozezndvdme bilan¢né (syn. pr. zdéanliv€) stravitelnou energii a skutecné stravitelnou

energii



Energeticka bilance - rozdil mezi brutto energii ptijatého krmiva a vydejem energie z
organismu; od brutto energie krmiva se odecte energie vykald, moci, plynnych zplodin
traveni a celkova produkce tepla; energetickd bilance miZe byt bud pozitivni nebo
rovnovazna anebo negativni

Brutto energie; BE - v krmivarské terminologii smluvend veli¢ina uddvajici mnoZstvi
tepla uvolnéné dokonalym spdlenim hmoty v kyslikové atmosféfe ve spalovacim
kalorimetru za ptfedepsanych podminek; vztahuje-li se na 1 kg hmoty, je synonymem
pro spalné teplo

Metabolizovatelna energie; ME - brutto energie pfijatého krmiva, kterd se nevyloucila
vykaly, moc¢i a plynnymi zplodinami traveni; u prasat a dribeZe se energie plynnych
zplodin traveni zpravidla zanedbavd; rozeznavime bilancné (syn. pr. zdanlivé)
metabolizovatelnou energii a skutecn€ metabolizovatelnou energii

Netto energie; NE - brutto energie pfijatého krmiva, které se nevyloucila vykaly, mo¢i
a plynnymi zplodinami traveni ani nebyla ztracena jako pfirastek produkce tepla

Netto energie pro zachovu - netto energie vynaklddand na udrZeni zvifete
v energetické rovnovaze; zahrnuje energii pro bazdlni metabolismus, energii volni
aktivity, energii pro oteplovani a pro ochlazovani téla

Produkéni energie, PE - pridavek netto energie k netto energii pro zachovu, jehoz
zvite vyuziva pro produkci

Skrobova jednotka; SJ - jednotka vyjadiujici energetickou produkéni hodnotu
organickych Zivin krmiva odpovidajici tukotvornym tcinkem jednomu kilogramu
stravitelného Skrobu

Struktura krmiva- charakteristika krmiva podle velikosti, tvaru a fyzikalnich

vlastnosti jednotlivych ¢astic

Krmiva a jejich déleni
Krmivem je produkt rostlinného nebo ZivocisSného piivodu, Cerstvy nebo konzervovany,

a produkt jeho primyslového zpracovani, organicka a anorganicka latka, s ptidanim nebo bez

pfidéani dopliikové latky, ktery je uren ke krmeni zvitat, samostatn€ nebo ve smésich (Zakon

o krmivech ¢. 91/1996 Sb.).

Stejny zakon (€. 91/1996 Sb.) ve svém druhém paragrafu vymezuje i dalsi souvisejici

termin - krmnd surovina. Tou se rozumi krmivo pro piimé krmeni zvitat v pivodnim stavu

nebo po dprave, anebo krmivo, které je urCeno k vyrobé krmnych smési nebo jako nosic¢ pro
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vyrobu premixt. V krmivarskych databazich, kupf. v katalogu krmiv (Zeman a kol., 1995)
nachazime téchto polozek vice nez 2 000, které se pro piehlednost rizné deli. Zeman a kol.,

(2006) ptikladné popisuje rozdéleni krmiv podle Etyt kritérii, a to:

1. Podle piivodu, mista vzniku a charakteru:

e Krmiva rostlinnd (zrniny, zelend pice, okopaniny, sena, sildZe, dsusky, sldma...)

e Krmiva Zivoci$nd (rybi, masokostni, masové, kostni krevni moucky, mléka ...)

e Krmiva mikrobidlni (krmné kvasnice, bakteridlni biomasa, fasy, houby ...)

e Krmiva minerdlni (krmnd stl, vdpenaté, hotecnaté, fosforecné, zeleznaté soli apod.)

e Krmiva syntetickd (mocovina, aminokyseliny, nejriznéjsi krmna aditiva atd.)

e Krmiva kombinovand (krmné smési, premixy, piisady, doplitky apod.)

2. Podle koncentrace zivin :

e Krmiva objemnd - s niZ8{ aZ velmi nizkou koncentraci Zivin jako u balastnich krmiv.

vvvvv

a anorganickych Zivin.

3. Podle zpiisobu vyroby :

e Krmiva statkova — (objemnd i jaderna krmiva), vyrabéna v zemédélskych podnicich

¢i farméch a to jak na polich, tak stéjich.

e Krmiva prumyslovd — produkovand, bud’ jako odpad v potravinatském primyslu pfi

zpracovani rostlinnych nebo Zivocisnych produkti (krmné zbytky mlynského,
sladatského, pivovarského, lihovarského, cukrovarského, tukového pramyslu atd.),
nebo krmiva (krmné smési, pifisady, premixy apod.) vyrabénd, piikladné ve

vyrobnach krmnych smési.

4. Podle obsahu prevladajici ziviny :

e Krmiva bilkovinnd — obsahujici v suSiné¢ vyS§i zastoupeni nejen bilkovin, ale i

dusikatych latek, vyznacujici se tzkym pomérem zivin (piikladn€ jeteloviny,

luskoviny, extrahované Sroty, Zivoc¢isné moucky apod.).
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e Krmiva sacharidovd — krmiva opac¢ného charakteru nez bilkovinnd, to znamend

krmiva bohatd na energii, tudiz s vy$sim zastoupenim tukti (krmné tuky, olejniny),
anebo nejruzngjSich frakci oligosacharidii (pent6z, hexdéz) ¢i polysacharidii
(pentézanil, hex6zanl a dalSich), tedy bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV) a
vlakniny. Jsou charakteristickd Sirokym pomérem Zivin (napi. krmné cukry,
Skrobnata krmiva a krmiva s vy$§im zastoupenim strukturnich sacharidt - vldkniny).

e Krmiva polobilkovinnd — tvoifi jakysi pfechod mezi ptfedchozimi skupinami.

Znamena to, Ze neobsahuji ani extrémné vysoké obsahy N-latek, ani energie.

3.3.Zakladni charakteristika objemnych a jadrnych krmiv

OBJEMNA KRMIVA zaujimaji ve vyZzivé hospodarskych zvitat velice dilezité misto
a to predevsim u bylozravcu (skot, ovce, kozy, kon¢, krélici). V malochovech ¢i v chovech
s tradi¢ni technologii krmeni, obdobné jako na ekologickych farméch, byvaji vSak zkrmovany
i nékterym vSeZravcim, jako jsou prasata i dritbez. Jejich zdkladni déleni vychazi z obsahu
suSiny, coZ je prezentovdno niZe.

1. Sucha objemna krmiva. Pro tuto skupinu krmiv je typicky vysoky obsah suSiny,
presahujici v plivodni hmoté 86 %, coZ je suSina zajistujici dobrou skladovatelnost. Tato
suSina nikdy v béZnych (ani laboratornich) podminkach nedosahuje u krmiv 100 %. DalSim
charakteristickym rysem téchto krmiv je vysoky obsah vlakniny (zpravidla nad 20 %, n¢kdy
dokonce ptesahujici hladinu 35 %), z ¢ehoZ vyplyva i skutecnost, Ze vlivem velkého obsahu
prave této ziviny, dochazi k depresi stravitelnosti vSech ostatnich (zejména organickych) Zivin
(Kudrma a kol., 2006, Abramson, 2008). Klasickymi predstaviteli této skupiny krmiv
s typickymi vlastnostmi jsou:

% Seno (vojtéskova, jetelovd, vojtésko-travni, jetelo-travni, luéni, sméskovd) - piiznivée
ovlivitujici travici pochody, u piezvykavci navic i motoriku pfedzaludku s pufracnim
efektem, jak se zminuje garapatka, (2006). Podle Veselého a kol., (1984), ale i dalSich
Jakobe a kol. (1987) a Kudrna a kol. (2006) nutri¢ni a dietetickd hodnota sena zavisi na
druhu susené pice, na vegetacnim stadium rostlin a na pribéhu vlastni konzervace.

% Ususky (picnin a okopanin) — zahrnujici podle Veselého a kol., (1984) krmiva
konzervovand horkovzdu$nym suSenim. Jde pfevdzné o suroviny s relativné vysokou
nutricni a biologickou hodnotou, které se vyuzivaji, podobné¢ jako jadrnd krmiva,

k ptimému krmeni nebo jako komponenty do krmnych smési.
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% Sldma — (z obilovin, luSténin, olejnin) je podle Zemana a kol., (2006) typicky balastn{
objemné krmivo s vysokym obsahem vldkniny (30 - 40 %), vSeobecné& nizkou koncentraci
Zivin v suSin€ a nizkou stravitelnosti organickych Zivin (40 - 45 %). Z uvedeného vyplyva,
Ze nedostupnost energetickych zdroju slamy zvitatim (mald energetickd hodnota) i pfesto,

Ze se jedna o sacharidové krmivo.

2. Stavnati objemna krmiva se vyznaGuji obsahem susiny prevazné od 10 do 50 %
(resp. obsah vody je do 90 %), nizkou aZ primérnou koncentraci Zivin, primérnou vyZivnou
hodnotou, kterd je velmi ovlivnéna vegetatnim stadiem v dobé sklizn€, pocasim,
agrotechnickymi a technologickymi faktory, vysvétluje Zeman a kol. (2006). Predstavitelé
této skupiny krmiv jsou:

R/

s Zelend pice z orné pidy i trvalych travnich porostii — se podle Veselého a kol. (1984)

déli na picniny viceleté a jednoleté. K viceletkdm patii dvé rozsdhlé skupiny rostlin, a to
jeteloviny a trdvy. Z hospodaisky vyznamnych picnin trav uvddime piikladné jilky, bojinek,

v/ v

kosttavy, srhy, lipnice atd. Do jednoletych picnin patii fada riiznorodych druhti picnin (krmné
luskoviny, obiloviny na zelené krmeni a ostatni jednoleté picniny a nejriznéjSi smesky).
Luc¢ni a pastevni porosty tvoii spolecenstva travnych porostil, které podle Kudrny a kol.
(1998), predstavuji ptirozené, polopfirozené nebo kulturni ttvary, sloZené z trav, jetelovin a
ostatnich bylinnych odrid, které jsou spojené prostiedim, vymezenym klimatickymi,
geologickymi a ptidnimi faktory.

+» Sildze — picniny, okopaniny ¢i vlhké odpady ze zpracovatelského prumyslu

(cukrovarské ftizky), konzervované sildZovanim - technologii zaloZenou na principu
okyseleni hmoty (pokles pH) kyselinou mlé¢nou, kterd vznika Cinnosti bakterii mlé¢ného
kvaseni (Streptococcus, Lactobacillus aj.) z vodorozpustnych cukrl v prostiedi bez
piistupu vzduchu, jak vysvétluje Sarapatka, Urban a kol. (2006).

¢ Okopaniny - se podle Kudrny a kol., (1998), zkrmuji bud piimo, nebo se silazuji, vafi,
pafi, poptipadé susi. Zeman a kol., (2006) dodava, Ze okopaniny jsou lehce stravitelna
sacharidovd krmiva, s vysokou vyZivnou hodnotou, vyznacujici se vysokym obsahem
lehce rozpustnych jednoduchych i sloZitych sacharid (BNVL) a velmi nizkou koncentraci
vldkniny. Z minerdlnich latek v okopaninich pfevldda K, zatimco obsah Ca, P a Na je
nizky. Nejvetsi vyznam ve vyZziv€ zvifat maji krmnd fepa, krmnd cukrovka, brambory a

krmna mrkev.
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3. Vodnata krmiva (tekuté lihovarské vypalky, Skrobarenské zdrtky apod.), majici
velmi nizky obsah suSiny a tudiZ i nepatrnou koncentraci Zivin a vyZivnou hodnotou, jak tato

krmiva charakterizuje Zeman a kol., (2006).

JADRNA KRMIVA jsou Zivinové koncentrované substraty, urcené ke krmeni zvitat.
Mohou sem patfit zastupci vSech skupin krmiv, pfipomenutych pfi rozdélovani krmiv podle
puvodu jejich vzniku. Obecné nejvice jsou zastoupeny (Zelenka, 1990) krmiva jak
rostlinného, tak Zivocisného ptivodu. Tato krmiva byvaji Zivinovymi koncentraty, maji niZsi
obsah vldkniny v 1 kg suSiny a z minerdlnich latek pfevazuji anionty (kyselinotvorné prvky),
vytvarejici negativni alkalitu. Jadrna krmiva slouZzi k doplnovani chybéjicich Zivin v krmnych
ddavkéach, které nebyly uhrazeny objemnymi krmivy. Déle slouzi k vyrobé dopliikovych a
kompletnich smési, popf. nejriznéjSich koncentrati. Jadrma krmiva se také v krmnych
davkich skotu oznacuji jako krmiva produkéni. Mezi tuto skupinu jadrnych krmiv patif
zejména vSechny zrniny a zkrmitelné zbytky ze zpracovatelského primyslu, obdobné jako i

vev oz v/ vz

dalSi suSend rostlinnd a zivo€i$na krmiva. V dalsi ¢dsti o nich pojedndme.

1. Zrniny — do této skupiny, kterd patii mezi statkovd krmiva patii podle Burdy a Zajice,

(1967) obiloviny, luskoviny a olejniny.

a/ obiloviny - patii podle Petra (2001) do celedi lipnicovité (Poaceae). Spole¢ny
botanicky ptivod obilovin pfedurcuje jejich znacnou vzajemnou podobnost, jak ve struktufe a
tvorbé zrna, tak v jeho chemickém sloZeni (napf. v zastoupeni jednotlivych aminokyselin
v obilné bilkoviné nebo mastnych kyselin v tukovych slozkach). Obiloviny maji ve vyzivé
lidstva rozhodujici podil. V celosvétovém priameéru pokryvaji 56 % energetickych potieb a
ptes 30 % spotieby bilkovin. Vlivem raznych klimatickych podminek a béhem staleti
Slechténi a péstovani se vSak soucasné¢ vytvorily odliSnosti mezi jednotlivymi botanickymi
rody a druhy obilovin i mezi jednotlivymi odriidami téhoZz druhu, piikladn¢ ve sloZeni a
obsahu tzv. slizovitych latek, které siln¢ vazou vodu, v obsahu tuku nebo v kvalité bilkovin
(Prihoda a kol., 2004).

Jak uvadi Vaculova a kol., (2006) neni zkrmovani obilovin monogastrickym zvitatim ¢i
polygastriim Zadnou novinkou. S rostoucimi naroky na optimdlni vyZivu a respektovani vSech
zékladnich podminek slozeni krmnych davek a diet, techniky a technologie krmeni, hygieny

vyzivy i dalSich parametrq, je studium a hodnoceni nutri¢ni kvality obilovin jednou z cest ke
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zvySovéni jejich produkéni dcinnosti a tim i ke zvySovani ekonomické efektivnosti vyroby
zivocisné produkce. V dalsi ¢asti pojedname o nejdulezitéjsich obilovinach.

<> PSenice, Ze je nasi nejvyznamnéj$i obilninou, uvddi Kudrna a kol. (1998). Obsah
celkovych bilkovin v zrnu se podle citovaného autora pohybuje od 8 do 13 %. PSenice je vSak
predeviim energetickym zdrojem. Skrob, ktery je v obilkdch zastoupen od 50 do 70 %, je
lehce stravitelny a tedy pohotovym zdrojem energie. Vldknina pSenice je tvofena celul6zou,
hemicelul6zou a ligninem. Zrno pSenice obsahuje rovnéZz vitaminy, pfedevsim skupiny B,
vitamin E a také mens$i mnoZstvi beta karotenu. Obsahuje i minerdlni latky, z nichZ je
nejvyznamnéji zastoupen makroprvek fosfor. Pienici setou Sarapatka, (2006), Urban a kol.
(2006) charakterizuji jako hlavni plodinu teplej$ich a susSich oblasti.

X JeCmen, o této obilovin€é Kudrna a kol. (1998) uvadi, Ze je v naSich podminkach
druhou nejvyznamné;jsi. Hlavnim zdrojem energie uloZené v jeCmeni je stejné jako u ostatnich
obilnin Skrob, ktery je lehce stravitelny. Vztah mezi koeficientem stravitelnosti energie a
obsahem Skrobu je u jeCmene vysoce kladny. Je€men obsahuje okolo 10 % dusikatych latek.
Prvnfi limitujici aminokyselinou je u jeCmene lyzin. Podle Zelenky (2006) obsahuje ve vztahu
k vyzivé dribeZe mnoho vldkniny. Niz§i obsah energie je nutné proto ve smésich pro nosnice
a kuteci brojlery kompenzovat piidavkem tuku.

<> Kukufice je nejlepsi energetickym zdrojem ze vSech obilnin, jak uvddi Kudrna a kol.
(1998). M4 vysoky podil BNVL s vysokym zastoupenim Skrobu- vice neZ 75 %. Mimo to
obsahuje podobn¢ jako oves az 5 % tuku. Tuk kukufice je tvofen pfevdzné z nenasycenych
mastnych kyselin, proto je zvlasté pii nasrotovani snadno oxidovatelny, Zlukne, zhorSuje se
chutnost kukufi¢ného Srotu a energeticka droven kukufice se sniZuje.

<> Oves je podle Kudrny a kol. (1998) je povazovan za obilninu s vysokymi dietetickymi
ucinky, které jsou piipisovany obsahu zvlastniho, ve vodé rozpustného mucinu, obsazeného
v plevach. Obsah dusikatych latek v ovsu se pohybuje v rozmezi 9-11 %. Uvadi se vSak, Ze
bilkovina ovsa ma vysokou biologickou hodnotu. Obsah lyzinu je 0,49 %, methioninu 0,30 %
a threoninu 0,44 %. Obsah BNVL je u ovsa okolo 57 % a ztoho je nejvyssi zastoupeni
Skrobu. Tuku obsahuje oves okolo 5 %, coZ je minimalné 2x tolik jako v ostatnich obilninach.
Vldkniny obsahuje oves také vice nez ostatni obilniny, nachazime ji u né€j okolo 12 %.

<> Zito patif mezi nejméné naro¢né obilniny, zmiiuje Sarapatka (2006) a s ohledem na
vy$§i zastoupeni antinutri¢nich latek i k nejméné pouZivanym ke krmeni zvitat.

<> Tritikale je obilovina vySlechténd mezidruhovym kiiZenim pSenice a Zita, jak

vysvétluje Zelenka a kol. (2006). Obsahuje v menSim mnoZstvi i n€které antinutriéni latky
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(alkylresorcinoly aj.), kterych ovSem je mén¢ neZ v zité. Dale Kudrna a kol. (1998) dodav4, ze
obsah NL je v jejich zrnu vyssi nez u jinych obilnin (pramérné 15-17 %).

Pro celkovou pfedstavu o nutriénim potencidlu obilovin uvddime podle literdrnich
pramenu (Vaculovd a kol., 2006), pfehlednou tabulku (tab.c.1) v niZ pozornost zasluhuje

ohromny rozkmit nutri¢nich hodnot v rdmci jednotlivych druht.

Tabulka €. 1: Variabilita obsahu zivin a dalSich latek v zrné obilnin

UKAZATEL | Psenice Jetmen Tritikale Zito Oves sety
Sacharidy (%) | 65,4-84,0 | 55,8-84,0 71,8 62,9 — 67,4
Skrob (%) 50 - 75 48 - 72 65,9 — 67,8 34,4 —70,0
Vldknina (%) | 0,74-3,10| 0,5-9,3 1,72 -2,90 22-24 1,0-28.9
Beta-gluk. (%) | 0,5-1,0 1,9-11,0 1-2 3,00 -3,83
NL (%) 6-20 8,1-212 10 - 20 8,7-10,5 9,3-232
Tuk (%) 1,5-332 | 09-34 1,50 - 1,61 1,5-4,5 2,0-10,5

Popel (%) 1,4-2,0 1,3-25 1,67 - 2,90 1,8-1,9 1,6 - 9,6
P (mg/g) 35-4,0 | 1,89-3,80 | 3,90 -4,40 3,60 0,5-10,2

K (mg/g) 37-4,5 | 1,60-5,62 5,60 5,20 2,2-8,9
Ca (mg/g) 0,1-0,6 | 0,11-0,61 | 0,09-1,20 0,09 0,04 — 0,59

Mg (mg/g) | 0,11-1,50 | 0,11—-1,20 0,13 0,13 0,13

b/ luSténiny - jsou druhou a velmi kvalitni skupinou zrnin, ovSem s ohledem na
pomérn€ znacnou variabilitu a nejistotu jejich sklizné, jsou mdlo péstovanym krmnym
komponentem, jak uvddi Kudrna a kol. (1998). Dle Vesely a kol. (1984) patii mezi rostlinna
krmiva bilkovinnd, protoZe obsahuji pfiblizn¢ 20-30 % dusikatych latek, s pomérné velmi
dobrou stravitelnosti. Zeman a kol. (2006) uvad¢ji, Ze limitujici aminokyselinou lusténin je
methionin. Proti obilnindm obsahuji dvojndsobné az trojndsobné mnozZstvi bilkovin, jsou téz
bohaté fosforem, snadno vsak plesnivéji a ztuhnou. Zkrmuji se v§em zvitatim jen v mensich
davkach (Burda a Zajic, 1967), nebot’ vétsi davky zpasobuji zicpu a nadymani. Tyto plodiny
maji mensi zastoupeni Skrobu v semenech, jejich energetickd hodnota je niZ§i nez u obilnin. U
nds se zkrmuje pfedev§im krmny hrach, peluska, bob konsky a stile vice péstovana séja.
V uvahu pfichdzi také vikev, lupina aj. Panek a kol. (2002) dodavaji, Ze lusténiny jsou i
dobrym zdrojem vitaminii (skupiny B, s6ja i vitamin E) a vldkniny. Kromé& ve vyziveé

pozitivné pusobicich latek maji luSténiny i fadu antinutricnich a pfirodnich toxickych
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slouCenin. Zdkladni pfehled o vyZivné hodnoté luSténin shrnuli Kode§ a kol., (2001) v

navazujici tab. ¢. 2

Tabulka €. 2: Nutriéni charakteristika zakladnich luSténin

Obsah zivin (g ) a Lusteéniny

energie (MJ )/ kg hrach bob bila lupina vikev soja
Dusikaté latky 210 265 332 251 359
Vlaknina 61 76 145 66 52

Tuk 16 21 83 17 179

MEp 13,6 11,6 12,8 12,8 16,3
Lysin 14,8 16,4 19,4 14,1 22,8
Methionin+cystin 5,3 5,2 9.1 5,6 10,6
Threonin 8,6 9,0 12,1 8,3 14,5
% LYS v proteinu 7,1 6,2 5,8 5,6 6,4

¢/ olejniny - podle Veselyho a kol. (1984) se naprostd vétSina olejnin vyuZiva na
vyrobu tukl a ke krmnym uceliim ziistavaji hlavné vedlejsi produkty tukového pramyslu, tj.
extrahované Sroty a pokrutiny. Zeman a kol. (2006) velmi stru¢né charakterizuje jednotlivé
olejniny takto:
< Repka olejnd — semeno obsahuje asi vice nez 30 % dusikatych litek a 40 % tuku.
Slechténim doslo ke sniZeni obsahu kyseliny erukové v fepkovém oleji (fepky typu ,,0%)
a obsahu glukosinolatii (z ptivodnich 100-150 pmol/g), u tzv. dvounulovych (,,00°)
odrad.
% Semeno Inu setého - obsahuje 30-40 % tuku a 22-27 % bilkovin. Je bohaté na
polynenasycené mastné kyseliny (PUFA), zejména kyseliny linolovou a linolenovou.
Ma velmi pfiznivé dietetické ucinky, je zvlast€ vhodné pro zvifata mladd, biezi,

nemocna a v rekonvalescenci.

®.
%

Séja - je vyznamna plodina, kterd je botanicky klasifikovana jako Iusténina, ale protoze

vvvvvv

zdrojem oleje a bilkovin na svéte.
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Pro ptehlednost (tab.¢. 3) a vzdjemné srovnani uvddime dile podle Kode$ a kol. (2001) i

sumaf prehledu o vyZivné hodnoté olejnatych semen v tuzemsku.

Tabulka ¢. 3: Nutri¢ni charakteristika olejnatych semen

Olejniny ( gramy ) (M)

dusikaté latky tuk vlaknina lysin

Repka 203 408 68 11,5 19,5
Slunecnice 159 333 184 5.6 15.9
Lnéné semeno 234 363 103 8.0 16,2
Podzemnice olejna loupana 267 436 36 8,5 19,6
Soja 359 179 52 22.8 16.3

2.

Dalsi bilkovinna krmiva — do této skupiny patii dle Zelenka (1990) zkrmitelné

zbytky ze zpracovatelského priamyslu, obdobn¢ jako i dalsi susend rostlinnd, mikrobidlni a

Zivocisna krmiva. Kodes, Vymola a kol. (2003) je s komentafem uspotddal takto:

a/extrahované Sroty

% Séjovy extrahovany Srot — je vedlejsim produktem zpracovani s6ji v tukovém pramyslu.

Je prodavan podle obsahu (43 — 48 %) dusikatych latek. Patif mezi zakladni bilkovinna
krmiva, celosveétoveé vyuZzivana ve vyziveé zvitat. S ndhradou Zivocisnych komponentii ve
smésich komponenty rostlinného ptivodu, vyznam tohoto komponentu nadile roste.

Problémovymi slozkami, krom¢ antienzymu - antitrypsinu, mohou byt i né&které

neskrobové polysacharidy, lektiny, hof¢iny a enzym ureédza.

Slune¢nicovy extrahovany Srot — jednd se o vedlejsi produkt po ziskdni oleje
z loupanych ¢i neloupanych semen slune¢nice. Ve srovnani se sojovym extrahovanym
Srotem md slune€nicovy extrahovany Srot z neloupanych semen niZ8i obsah zdkladnich
esencidlnich aminokyselin i niZ$i energetickou hodnotu. Jeho cena, ve srovnani
s podobnymi komponenty, byvd pro vyrobce krmnych smési piiznivd. Problémovou

sloZzkou mohou byt ( NSP ) neskrobové polysacharidy.

Repkovy extrahovany $rot OO — jedna se o vedlej$i produkt zpracovéni fepky, variety

v

s nizkym obsahem glukosinolati a kyseliny erukové. S ohledem na vys$i tcinnost

extrakéni technologie, obsahuje tento Srot niz§{ mnoZzstvi tuku (okolo 2-3 %) neZ fepkové

pokrutiny. Klady i zdpory krmivarského pouziti jsou shodné pro vSechna fepkova krmiva.

18




R/
°

Podzemnicovy extrahovany Srot — je vedlejSim produktem po extrakci tuku
z podzemnice olejné. Vyrdbi se z castecné nebo upln¢ odslupkovanych arasidi.

V soucasné dob¢ se v tuzemsku ze zdravotné-hygienickych divoda (riziko pfitomnosti

aflatoxini), piili§ nevyuzivd. V piipadé vyhodné ceny a v€asné zdravotni kontroly, mize

byt jeho vyuziti vyhodné.

b/ Gsusky picnin

7
0’0

Vojtéskova moucka — je produktem horkovzdusného suseni mladé vojtésky seté. Tento
komponent je typicky pomérn¢ znaénym obsahem N-latek, karotenoidd, ale i vldkniny a
naopak nizkou energetickou hodnotou. Do smési byva zatazovan dle potieby (0 — 10 % )

i s ohledem na cenu syntetickych pigmentt (ndhrada xantofyl). Problémovou slozkou

mohou byt kumestrol, estradiol, lucernol, repensol a dalsi.

¢) mikrobialni krmiva

R/
°

Kvasnice sulfitové Vitex — nejednd se bezprostiedné o rostlinny komponent, nybrz o
vedlej$i mikrobidlni produkt pfi vyrob& celulézy a papiru. Jde o kvalitni a cenové
zajimavé bilkovinné krmivo, jehoZ vyuZiti je limitovdno objemem vyroby a jeho exportu.

Problémovou sloZkou mohou byt NPN — dusikaté latky povahy nebilkovinné, zejména

nukleové kyseliny, ptisobici jako depresor uZitkovosti.

d/ Zivoc¢iSné moucky

7
0’0

®.
%

Rybi mouc¢ka - vyrdbi se tepelnou tupravou celych ryb nebo jejich zbytki po
potravindiském zpracovani. Po rozvateni, ususeni a rozsrotovani se dodava s obsahem
dusikatych latek v rozmezi 60 — 70 %. Jde o krmivo nutri¢né velmi kvalitni, je bohaté na
popeloviny, dobie stravitelné bilkoviny a aminokyseliny, energii, z makroprvkll na
vyuzitelny fosfor a sodik. Uplatiluje se pfedevsim ve startovacich smésich pro odchov i
vykrm driibeZe. Jeji cena ji vSak Casto pro zatazeni do smési defavorizuje. Limitem jejiho
davkovani do smési (0 — 8 %) je obsah sodiku, hygienickd nezdvadnost, popi. zdkaz

pouzivani ve vyZzivé hospodaiskych zvifat. Problémovou slozkou miize byt NaCl,

ptipadné mikrobidlni znecisteni.

Masokostni moucka - vyrabi se hydrotermickym zpracovanim jate¢nych odpadii a
kadaveri ve veterindrnich asanaCnich ustavech. Jednd se o Zivinové bohaté krmivo,
vyuzivané jak k feSeni bilkovino-minerdlni slozky vyZivy, tak ke zlevnéni krmnych

smesi.
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3.4. Problematika krmnych smési

Krmnou smési je smés krmnych surovin s ptidavkem nebo bez ptidavku doplitkovych
latek, ktera je urcena jako kompletni nebo doplitkové krmivo ke krmeni zvitat (Zikon o
krmivech ¢. 91/1996 Sb.).

Podle charakteru a ur€eni se krmné smési d€li na kompletni smési (zcela pokryvaji

Zivinovou potiebu zvitat s vyjimkou vody, nedoporucuje se jejich doplnovani dal§imi krmivy)

a doplinkové smési (slouzici k doplnéni chybéjicich Zivin v zdkladni krmné divce ze

statkovych krmiv). V tuzemskych podminkdch tvoii vétSinu vyrdbénych smési (80 %)
kompletni smési, vyrdbéné jak v sypké formé (pro zkrmovani v suchém, zvlhéeném Cci
mokrém stavu), tak granulované ¢i ve formé¢é drcenych granuli (Kode§ a kol.,, 2001).
Doplitkové smési se vyrabéji predevsim pro skot, ovce, kozy a koné, vyjimkou vSak nejsou

ani smési pro prasata k objemnym krmivim.

Podle Zeman a kol. (2006) doplnkovy charakter maji i:

e  Milécné krmné smési, obsahujici vice néz 40 % mlécénych produktl, které jsou urceny k
vyzivé mladat jako dopln€k nebo ndhrazka postkolostralntho mléka nebo k vykrmu
mladat.

e Melasova krmiva, obsahujici vice nez 140 g/kg suSiny veSkerych cukrl, vyjadienych
jako sachardza, k jejichZ vyrobé bylo pouZita mimo jiné i melasa.

e Mineralni krmné piisady - jako smési makro a mikro minerdlnich soli, ur¢enych pro
vyrobu kompletnich a dopliikovych krmnych smési, ptipadné k pfimému vyuZiti ve
vyZzivé hospodéiskych a domécich zvifat. Jsou vyrdbény pro urcity druh a kategorii
zvitat nebo podle typu krmné davky.

e Bilkovinné Kkoncentraty - jsou smési bilkovinnych krmiv, které slouzi pfi
dvoustupiiové vyrobé¢ krmnych smési jako jeden z komponenti kompletnich i
doplitkovych smési. Jsou vyrdbény tak, aby svym obsahem Zivin odpovidaly
pozadavkim na doplnéni predevsim dusikatych Zivin pfi vyrobé smeési pro konkrétn{
druh a kategorii zvitat.

e Nejriiznéjsi premixy (dopliikky biofaktorti) - jsou smési dopliitkovych latek bez nosict
nebo smeési jedné Ci vice doplnkovych latek s nosici, které jsou uréeny k vyrobé
krmnych smési. Doplitkové latky mohou byt rozdilného charakteru (Zeman, 2010),

prikladné technologické (konzervanty, antioxidanty, emulgéitory, stabilizatory,
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zahustovadla, pojiva), senzorické (pigmenty, aromatické a zchutiujici latky), nutri¢ni
(vitaminy, provitaminy, stopové prvky aminokyseliny), zootechnické (probiotika,

prebiotika, 1éCiva...).

3.5. Laboratorni kontrola

Kontrola jakosti krmnych surovin pfi vyrob¢é krmnych smési je nedilnou soucdsti celého
vyrobniho procesu a plni n€kolik funkci. Pfedné, provétuje kvalitu vlastnich i nakupovanych
krmnych surovin a vyrabénych krmnych smési z hlediska plnéni odbératelsko-dodavatelskych
smluv, déle, poskytuje podklady pro fizeni a organizaci vyrobniho postupu a dile pro

hospodéarné vyuzivani krmné hodnoty surovin.

Podle sféry ptisobnosti 1ze laboratorni kontrolu délit na:

. vstupni kontrolu jakosti surovin,
° mezioperacni kontrolu vyrobniho procesu,
. vystupni kontrolu jakosti vyrabénych smési.

(Sbornik zasad spravnych praxi a HACCP pro vyrobu, skladovdni a piepravu
doplitkovych latek, premixd a krmiv urcenych zvitattim).

MoV

Stiizova (2008) popisuje odbér a tpravu vzorku jako postup, ktery ze vzorku dodaného
do laboratofe ptipravi vzorek s nejvyssi moznou homogenitou. Pfi tomto postupu nesmi dojit
ke zméné obsahu stanovenych latek. Obecné ma byt vzorek tak velky, aby odpovidal
minimélné 500 g suSin¢ vzorku. Upraveny vzorek méd mit hmotnost nejméné 100 g suSiny.
Ptiprava zkusebniho vzorku ze vzorku laboratorniho probihd v né¢kolika krocich — délent,
mélnéni, homogenizace. VZdy se musi postupovat tak, aby zkuSebni vzorek byl
reprezentativni, homogenni a nekontaminovany. V idedlnim pifipadé¢ by me¢l byt odebrany
vzorek krmiva ihned analyzovan. Vsechny latky totiz podléhaji chemické i strukturaln{
zméné, nékteré latky jsou méni dokonce velmi rychle (Moughan et al. 2000). Kacerovsky a
kol. (1990) k tomu dodava, Ze neni-li moZzno vzorek ihned zpracovat, musi se zajistit jeho
kratkodobé uchovédni pokud mozno v nezménéném stavu. U suchych krmiv dostatecnou

suSinou (nad 86 %), sildze se konzervuji nékolika kapkami chloroformu (na 1 litr obsahu),

Stavnatd a vodnata krmiva lze po odvaZzeni uchovavat do tf{ dnd v chladnicce pii 4 ° C.

21



3.5. Hodnoceni krmiv

.....

objektivni kvalitu a vlastnosti krmiv a to prostfednictvim jednoznacné definovanych
parametrd, slouzicich k logickému vyjadieni Zivinové potfeby zvitat.

Prvopocatky hodnoceni krmiv spadaji pfiblizné do poloviny 18. stoleti, kdy se
vychézelo z principu vzdjemné porovnatelnosti (Albrecht Thaer — sennd jednotka) produkéni
ucinnosti krmiv. Uplatnéni krmivéiské chemie (vyzkumnd stanice ve Weende u Hanoveru) a
poznatkil z fyziologie vyZivy a nauky o krmeni zvitat, nesporn¢ vedlo k upfesnéni, ovSem ani
kritérium obsahu stravitelnych Zivin nebylo idedlnim méfitkem kvality a specifickych
vlastnosti krmiva. Zdokonaleni systému piinesl aZ rozvoj poznani metabolismu Zivin a
nutri¢nich potieb zvitat.

Ve shod¢ s ptedchozim konstatovanim je hodnoceni krmiv podle Kodese a Stehlikové
(2001) orientovano predev§im na posouzeni nutricni (krmné, vyzivné) hodnoty, kterou
limituje celé spektrum krmivaiskych parametri a vn¢jSich vlivii. Ty celkové determinuji vysi
odezvy zvitete na predloZenou dietu. Kvalita (hodnota) krmiva ptedstavuje tedy jakousi
uZzitnou hodnotu vymezenou:

a./ krmivem - obsahem jednotlivych zZivin a specificky tac¢innych latek, jejich piistupnosti
(stravitelnosti), Zivinovou vyvdZenosti (vyuZitelnosti) pro ZivociSny organismus,
energetickou hodnotou, dietetickymi, specifickymi a dal$imi vlastnostmi, ov§em i moZnou
ptitomnosti neZaddoucich vazeb ¢i substanci, antinutri¢nich latek, inhibitorti enzyma a jinych
depresort,

b./ pripravou krmiva a technikou krmeni, které mohou vice, ¢i mén¢ tlumit nedostatky a
zvySovat pfednosti krmiva nebo naopak,

c./ biologickymi faktory, souvisejicimi se zvifetem (jeho druhem, vékovou kategorii,
pohlavim, typem uZitkovosti, zdravotnim stavem, fazi reprodukéniho cyklu apod.),

d./ podminkami chovu (pfitomnosti stresort, hygienou, nakazovou situaci apod.).

V krmivéfstvi se vyuzivd osm zdkladnich piistupii k hodnoceni krmiv (organoleptické,
chemické, fyzikalni, mikroskopické, mikrobiologické, toxikologické, biologické a komplexni)

o kterych bude pojednano niZe.

A. Organoleptické hodnoceni krmiv

Podle Kacerovského a kol. (1990) je neoddélitelnou soucdsti posuzovani krmiv. Pfi

tomto hodnoceni se hodnoti ty vlastnosti krmiv, které se mohou posoudit zrakem, ¢ichem,
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hmatem a chuti. Pfi organoleptickém hodnoceni se ziskdvaji denni poznatky o krmivu, které
se nemohou zjistit fyzikdlnimi nebo chemickymi zkousSkami, pfiemz se vychdzi ze
subjektivnich vjemt proskoleného hodnotitele, znalého pfislusSnych metodik a bodovych
systémy.

Vlastni  hodnoceni  zrakem spoCivda v posuzovanim  charakteristického
vzhledu,barevného odstinu, tvaru semene i jinych ¢asti rostliny, Cistoty, piimési a Sktudci.
Cichem se posuzuje charakteristicky pach & aroma ihned po odebrani vzorku, po otevieni
vzorkovnice nebo po spafeni. Chuti se posuzuje charakteristickd chut’ ¢i pachuti, hmatem

potom tvrdost, mékkost, struktura a konzistence.

B. Chemické hodnoceni krmiv

.....

prosttednictvim jednoznacné definovanych parametrG - Zivin, slouzicich k logickému
vyjadfeni nutricni - Zivinové potieby zvitat. Zdkladni metodou, vyuZivanou v tomto
hodnoceni je Weendskd metoda. Jeroch a kol. (2006) doddvaji, Ze tento postup analyzy krmiv
byl vyvinut Hennebregem a Stohmannem v roce 1860 ve Weende u Gottingenu v Némecku.
Spociva, jak uvadéji Zeman a kol. (2006), ve stanoveni obsahu vody a suSiny v krmivu,
v susin¢ dédle obsahu popelovin a organickych litek a v organické hmot€ obsahu dusikatych
latek, tuku a sacharidu.

K jednotlivym Zivindm je moZné uvést:

VODA je obsazena, podle Jerocha a kol. (2006), v rizném mnozstvi prakticky ve vsSech
krmivech. V pfevdzné mife se vyskytuje ve form¢ volné vody, slouZici v buiikdch jako
rozpoustédlo organickych a anorganickych latek. Volna voda se z krmiv odstratiuje suSenim.
Druhou formou je voda vdzand, a to hlavné fyzikaln€ - chemickymi a chemickymi vazbami.
Tato forma se predevsim vyskytuje v minerdlnich krmivech. Z krmivaiského hlediska ma
prakticky vyznam volnd voda. VSechny Ziviny, které krmivo kromé& vody obsahuje, tvofi

susinu.

SUSINA se stanovi zrozdild hmotnosti rozborovaného vzorku pied vysuSenim a po
vysuSeni (pfi 105 °C), za predepsanych podminek. Krmiva s vy$§im obsahem vody nez

15 % se ptredsusuji (Kacerovsky a kol., 1990).

POPEL se stanovuje jako nespalitelny podil vzorku pfi zpopeliiovani v muflové peci pii

teplot¢ 550 °C (Kacerovsky a kol., 1990). Vznikly podil se oznacuje jako hruby popel.
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Termin hruby popel pro nespalitelnou ¢ast krmiva byl zvolen proto, zZe vedle minerdlnich

latek jsou v ném obsaZeny i nespalitelné cizorodé Castice (napf. pudni necistoty, mimo jiné

silikdty).

ORGANICKE ZIVINY — suma organickych Zivin se vypoéte a to odpoétem popelovin od

stanoveného mnozstvi susiny.

DUSIKATE LATKY maji zdkladni vyznam pro vyZivu veskerych Zivocichi. Jsou
definovany jako obsah dusiku, stanoveného metodou Kjeldahla, vyndsobenym faktorem
6,25. Dusik se stanovi po pievedeni dusikatych sloucenin krmiva mineralizaci kyselinou
sirovou za varu a pritomnosti katalyzatorti na siran amonny a po oddestilovani vzniklého
amoniaku titracn¢ alkalimetricky. Touto metodou se stanovi dusik vdzany v bilkovinach,
volnych aminokyselindch, aminech a amidech. Nestanovi se dusik dusi¢nanovy, dusitanovy
ani dusik azosloucenin a hydroazosloucenin. Z toho vyplyva, Ze hlavni slozkou dusikatych
latek jsou bilkoviny, které obsahuji asi 16 % dusiku, proto pro piepocet dusiku na dusikaté
latky se uziva faktor 6,25 (100 : 16 = 6,25). Tento faktor se pouzivd pfi analyzach krmiv i
pfi sledovéni bilance dusiku v biologickych testech na zvifatech, bez ohledu na typ testovaci
bilkoviny. Obsah organického dusiku vyndsobeny faktorem 6,25 byva také nespravné
oznacovan jako hrubd bilkovina. Pro krmné suroviny se zndmou bilkovinou, se pouZiva
presngjsich faktort, napt. 6,37 pro kasein, mléko a mlééné vyrobky, 5,95 pro ryzi, 5,83 pro
ceredlie, 5,71 pro soju, 5,70 pro pSenici, 5,46 pro ofechy, 7,69 pro kolagen, 10,65 pro

methionin, 5,22 pro lysin.

Dusikaté latky jsou ve vyzivé zvitat nezastupitelné, potvrzuje Zeman a kol. (2006).
Existence zZivoCichl a jejich produkce jsou podminény piitomnosti vyuZzitelnych forem

dusikatych latek.
Z krmivarského hlediska dnes rozliSujeme dusikaté latky na:

. bilkoviny (sloZené z aminokyselin), které se déli na proteiny a proteidy
. nebilkovinné dusikaté slouceniny, které se déli na aminokyseliny (volné), amidy,
alkaloidy, peptidy, nukleové kyseliny, glykosidy obsahujici dusik, purinové a pyrimidinové

zasady, amonné soli, amoniak, mocovinu, dusic¢nany aj.

TUKY oznacuje Kacerovsky a kol. (1990) z chemického hlediska jako estery glycerolu

s vy$$imi mastnymi (nasycenymi i nenasycenymi) kyselinami. Podle délky fetézce a poctu
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dvojnych vazeb v molekule tukti se pak fidi jejich fyzikdln¢ chemické vlastnosti. Podle
Veliska (2002) se tuky d¢li do tif skupin - homolipidy, heterolipidy, komplexni lipidy.
Homolipidy jsou slouceniny mastnych kyselin a alkoholi. Estery masnych kyselin
s jednosytnymi alkoholy se oznacuji trividlnim ndzvem vosky. Heterolipidy jsou lipidy,
které obsahuji krom¢ mastnych kyselin a alkoholu jest¢ dalsi kovalentné vazané slouceniny.

Komplexni lipidy jsou makromolekuldrni latky, jejichZ lipidové sloZka je na nelipidovy

podil vdzana vodikovymi mustky, hydrofobnimi interakcemi a jinymi fyzikalnimi vazbami.
Jeroch a kol. (2006) popisuje, Ze spolecnou vlastnosti vSech lipidi je rozpustnost
v organickych rozpoustédlech a nerozpustnost ve vodé€. Lipidy se de€li na jednoduché,

komplexni a tuky doprovazejici latky.

Stanoveni obsahu tuku v krmivech je vyznamné proto, Ze tuk je nositelem vysoké
energetické hodnoty i dulezitym ukazatelem jakostniho stavu krmiva, vysvétluje
Kacerovsky a kol. (1990). Déle dodéavd, Ze za usancni metodu stanoveni obsahu tuku je
vSude povazovdna extrakéni metoda s pouzitim Soxhletova extraktoru nebo ruznych
konstrukci extraktorti kontinudlnich. Jako rozpoustédlo se pouziva etyléter nebo petroéter,
popt. jeho frakce o bodu varu max. 60 °C. Z hlediska zptsobu provedeni analyzy délime

metody stanoveni tuku pfimou extrakci vzorku a po hydrolyze vzorku.

K popisu destrukénich pochodii, probihajicich v tuku krmiva slouZi tzv. ¢islo kyselosti tuku

(mnozstvi mg KOH potfebného k neutralizaci kysele reagujicich latek v 1 g extraktu

ziskaného predepsanym extrakénim cCinidlem) a peroxidové ¢islo (jodometrické stanoveni

produktt zZluknuti tuku).

Hovotime-li o SACHARIDECH, tak v krmivaiské terminologii hovofime o souctu vldkniny

a bezdusikatych latkach vytazkovych.

Jako VLAKNINA se oznaduje komplex litek, ktery je moZno charakterizovat jako sumu
polysacharidli vcetn€ ligninu, popf. i kutinu, ktery prochdzi travicim udstrojim, aniZ by byl
dotCen ucinky enzymt (Kacerovsky a kol., 1900). Podle zikladnich funkcich, které
vykonavaji v tkanich Zivocichti, v pletivech a bunkéach rostlin, fas, vysSich hub a
mikroorganismi, se polysacharidy déli podle Velisek (2002) na zdsobni neboli rezervni,

stavebni neboli strukturdlni a majici jiné funkce.

Z. analytického hlediska Ize vldkninu stanovit:

. chemickymi metodami
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. enzymatickymi metodami.

BEZDUSIKATE LATKY VYTAZKOVE piedstavuji dle Javorského a kol. (1981)
prevazné lehce hydrolyzovatelné sacharidy. BNLV jsou pfitomny jen v rostlinném
materidlu, proto Zivoci$na krmiva, napiiklad masokostni moucky nebo rybi moucky, maji
davat soucet vlhkosti, dusikatych latek, vlakniny a popelovin v % rovnych 100. V ostatnich

krmivech se vypocet fidi rovnici €. 1:

X=100-(a+b+c+d+e) §))

Kde v % : a - je obsah vody
B - obsah dusikatych latek
¢ - obsah tuku %
d - obsah popelovin
e - obsah vldkniny

Kromé stanoveni zdkladnich Zivinovych skupin dle Weendské metody, sehravaji ve vyZzZiveé
zvifat vyznamnou roli i daleko detailn&j§i informace jako je OBSAH JEDNOTLIVYCH
MINERALNICH LATEK. Ty charakterizuje Kudrna a kol. (1998) jako vyznamné stavebni
kameny Zivocisného organismu (pro rust, vyvin, udrzeni dobrého zdravotniho stavu), délené
do dvou skupin:

e makroprvky - zdkladni mineralni latky- vapnik, fosfor, draslik, sodik, hot¢ik, chlér a

sira (koncentrace > 50 mg/kg Zivé hmotnosti)
e mikroprvky - stopové prvky- Zelezo, mangan, zinek, méd’, kobalt, jéd, molybden,

selen a chréom.

Viépnik (Ca) - je podle Zemana a kol. (2006) v Zivo€iSném tcle nejvice zastoupeny prvek
(v kostech, zubech, v krevnim séru). Jeho nejrozsifenéj$Sim zdrojem je krmny védpenec
(uhlic¢itan vapenaty a vapenato-hofecnaty - ziskany drcenim). Obsah vapniku se stanovi
z chloridového vyluhu popela vzorku nebo u minerdlnich krmiv po rozpu$téni vzorku
v kyselin€é chlorovodikové. Stanovi se titracn€¢ manganometricky nebo vdzkové jako siran

nebo metodou atomové absorpéni spektrometrie (AAS) nebo titracné chelatometricky.

Fosfor (P) — jeho nejcastéji pouzivanym zdrojem, ale i Ca, je monokalcium fosfat, popt. di
resp. trikalcium fosfat a kostni vykliZzend moucka. Fosfor se stanovuje po reakci

s molybdato-vanaditovym cinidlem spektrofotometricky nebo po vysrdZeni chinolinovym
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Cinidlem. (Prakticka pfirucka, Zakon o krmivech ¢.91/1996 Sb. O krmivech, Vyhlaska Mze
¢. 222/1996 Sb.,vyhlaska ¢.22).

Zakladni mikroprvky — (Fe, Cu, Zn, Mn, Co, I, Mo, Se, Cr), ovSem i rizikové té€zké kovy

(Hg, Pb, Cd...) se v soucasnosti nejcastéji stanovuji atomovou absorp¢ni spektrometrii, kdy
se do acetylen - vzduchového plamene vsttikuje zfedény roztok kyseliny chlorovodikové
obsahujici uvedené prvky. Absorpce zafeni prvki se zméfi na vhodnych rezonancnich

¢arach (Kacerovsky a kol., 1990).

Do chemického hodnoceni patii celkové posouzeni MINERALNI HODNOTY. V této
souvislosti je tfeba pfipomenout, Ze vyuzitelnost mineralii zviiaty zavisi na mnoha
faktorech, souvisejicich s krmivem (fyzikalni struktura, chemicka vazba, zastoupeni prvki,
pomér mezi Zivinami aj.) i zvifetem (v€k, zdravi, fize reprodukéniho cyklu, velikost
potteby). Pfedpokladem dostupnosti minerdlnich liatek pro zvifeci organismus je jejich
rozpustnost ve vodé, ptipadné slabych kyselindch. Latky tohoto charakteru, za uvedenych
podminek nerozpustné, jsou oznatoviny za nevyuzitelny PISEK, ktery je pro organismus

balastem.

Minerdlni hodnota a celkovd alkalita krmiva je sumédrn€¢ ddna mnoZstvim anorganickych

latek (g/kg) v krmivu. Minerdlni prvky (makroelementy, mikroelementy, inertni prvky a
tézké kovy) maji rozdilnou alkalitu (aciditu). Mezi kyselinotvorné prvky patii piikladné
fosfor, sira a chlér, do skupiny zasadotvornych prvka kupiikladu véapnik, draslik, sodik a
hot¢ik. Jestlize v krmivu pirevladaji prvky kyselinotvorné, ma celkovou alkalitu zapornou,
pti ptevaze prvkil zasadotvornych je alkalita krmiva kladnd. Celkovou alkalitu krmiva lze

zjistit ze vztahu €. 2:

(Ca+ Mg+ K+ Na +).gramekvivalent - (P + S + Cl ). gramekvivalent (2)

Celkovou alkalitu zdpornou maji ptedevs§im krmiva s vysokym obsahem bilkovin (Zivoci§né —
masové, rybi a jiné moucky). Jejich rozklad v organismu zptsobuje okyseleni a to vlivem
uvolnéné siry a fosforu. Zapornou alkalitu maji i zrniny. Celkové kladnou alkalitu maji
objemna krmiva — zelend pice, seno a okopaniny. U obvyklych krmnych davek pro
byloZravce zjistujeme zpravidla kladnou alkalitu, u vSeZravcli a masoZravclu byva alkalita
zapornd. Acidobazickou rovnovdhou rozumime vyrovnany pomér mezi zdsadotvornymi a

kyselinotvornymi prvky. Tuto rovnovédhu zajistuji v organismu pufry (Jilek a kol., 2001).
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VITAMINY patii do skupiny biofaktori, coz jsou organické, nizkomolekuldrni latky,
sehravajici kliCovou roli v metabolismu (Combs, 1998). McDowell (1989) dodava, Ze byly
rozdeleny do dvou skupin na zédkladé jejich rozpustnosti v tucich (A, D, E a K) a ve vodé
(skupina B vitamind a C). Podle Vodrazky (1996) vitaminy dovedou vSak syntetizovat jen
autotrofni organismy. Zivo¢ichové ztratili tuto schopnost béhem vyvoje a musi proto
vitaminy pfijimat v potravé bud’ v hotové formé, nebo jako tzv. provitaminy. Vitaminy
mohou mit katalytickou funkci v fad¢€ reakei latkové pfemény bud’ samy, nebo jako soucasti
sloucenin, které znich vznikaji aZz v organismu a tvofi kofaktory enzymu. Nedostatek
vitaminll v potravé se projevuje riznymi poruchami, podle hloubky jejich absence
(hypovitaminosy, avitaminosy).

Kacerovsky a kol. (1990) zduraznuje, Ze stanoveni vitamint v biologickych materidlech -
krmivech vyzaduje znacné analytické zkuSenosti. Pfedevsim piesnou praci a dodrzovani
metodickych postupii, naprostou Cistotu pouzivanych chemikalii, popt. i zvlastni tepelny i
svételny reZim.

Pro extrakci vitamind rozpustnych ve vod¢ se pouZzivd extrakce vodou, zfedénymi
minerdlnimi kyselinami, nékdy zfedénymi louhy, popf. roztoky pufrd. Pro vitaminy
rozpustné v tucich se pouziva univerzalngjSich metod extrakce. NejCastéji se vitaminy této
skupiny stanovuji po zmydelnéni, které se provadi bud’ u tukti krmiv pfimo, nebo po jejich
vyextrahovani. Pfed vlastnim stanovenim jednotlivych vitamind se musi soubor vitamint
vyextrahovanych z krmiv rozdélit. K déleni vitamini se vyuzivd plynovd nebo kapalna

chromatografie. Teprve po rozdé€leni vitamint lze provést detekci jednotlivych vitamint.

Vitaminovd hodnota se posuzuje podle konkrétniho obsahu vitamind (provitamint)
v krmivech. Mnozstvi téchto specificky ucinnych latek se vyjadfuje bud’ v mezinarodnich
jednotkach ( m.j. ), nebo miligramech ( mg ) nebo dokonce v mikrogramech ( mcg ) na jeden

kilogram krmiva.

AMINOKYSELINY charakterizuje VeliSek (2002) jako slouceniny, v jejichZ molekule je
pfitomna alesponl jedna primarni aminoskupina (-NH2) a soucasné alespon jedna

karboxylova skupina —COOH. Jsou tedy substituovanymi karboxylovymi kyselinami.

Zeman a kol. (2006) z nutri¢niho hlediska rozd€luje aminokyseliny na :
o esencialni - nepostradatelné, které organismus vyssich Zivocichti s jednoduchym

zaludkem syntetizuje v nedostate¢né mite. U piezvykavci je syntetizuji bakterie. Patii sem
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prikladné lysin, methionin, fenylalanin, tryptofan, histidin, leucin, izoleucin, treonin, valin,
(arginin).

. neesencialni - postradatelné, které organismus Zivocichd syntetizuje v dostatecné
mite, ptikladné glycin, prolin, cystein, alanin, serin, tyroxin, kyselina asparagovd, kyselina
glutamovad, hydroxyprolin, citrulin.

Zvite potiebuje (Zelenka, 2011) aminokyseliny v ur¢itém vzdjemném poméru. Esencidlni
aminokyselina, jejiZ nedostate¢né zastoupeni v dusikatych latkach limituje vyuZiti ostatnich
aminokyselin, a tim zvySuje naroky na mnozZstvi dusikatych latek v krmné davce, nebo
limituje uzitkovost zvifat pfi nezménéném mnoZstvi dusikatych latek, se nazyva limitujici

aminokyselina.

Maé-li byt dosaZeno vysokého vyuziti dusikatych latek, musi byt nepostradatelné

aminokyseliny zastoupeny v uréitém vzijemném poméru. Cim je pomér aminokyselin blizi
skuteCnym potfebam zvitete (idedlni protein), tim vyssi kvalitu a vyuZiti maji zkrmované
dusikaté latky, coZ se projevuje sniZenim exkrece dusiku zvitaty do Zivotniho prostiedi.
Nedostatek nékteré esencialni aminokyseliny je limitem vyuziti celého komplexu dusikatych

latek (Jilek a kol., 2001).

Vyvoj zdkladnich kritérii, vyjadiujicich potfebu zvitat v dusikatych Zivinach za poslednich
50 let v tuzemsku, je predstaven v tabulce €. 4. V uvedené tabulce je tu¢nym pismem oznacen

soucasny aktudln{ stav.

Tabulka ¢. 4: Postup vyvoje kritérii k vyjadieni potieby zvirat v dusikatych latkach

Polygastricka zvirata Monogastricka zvirata
Skot Ovce Kozy Koné Prasata Driibez
SB SB SB SB SB SB
SNL SNL SNL SNL SNL SNL
PDI PDI PDI NL NL
AMK AMK AMK
SAMK

Jak je patrné, vychozim parametrem v dané oblasti, pro stanoveni nutricni hodnoty krmiv i
Zivinovych potieb zvitat, byly stravitelné bilkoviny ( SB ). SloZitost a nepfesnost jejich
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stanoveni vedl v polovin¢ 60. let k pfehodnoceni tohoto ukazatele, ve prospéch
objektivngjSiho parametru - stravitelnych dusikatych latek (SNL), které se jesté
v soucasnosti pouZivaji k vyjadfeni potfeb koni. Kromé stravitelnych bilkovin, zahrnuji totiz i
stravitelnou Cast dusikatych latek povahy nebilkovinné ( NPN ). U prasat a dribeZe doslo,
s ohledem na témét plo$né vyuzivani kompletnich krmnych smési ( s minimalnim vykyvem
stravitelnosti), ke zjednoduSeni tim, Ze potfeba aminokyselin byla vyjadfovina
prostiednictvim dusikatych latek ( NL ). Ty jsou definovany jako dusik ( N ), stanoveny
metodou podle Kjeldahla, vyndsobeny koeficientem 6,25 ( N x 6,25 ). Za normélnich
podminek krmeni zpravidla staci omezit pozornost pouze na limitujici aminokyseliny
(AMK), které byvaji nejcast&ji v nedostatku. Ve vyZzive prasat byva takovou aminokyselinou

lysin, u driibeZe jsou to sirné aminokyseliny — methionin a cystin (Jilek a kol., 2001). Vyvoj

poznani, zejména u monogastrickych zvitat ukazuje, Ze dochdzi k pfechodu od hodnot
celkovych aminokyselin k hodnotim stravitelnym, konkrétn¢ skuteéné stravitelnym
aminokyselinam (SAMK). Vse je motivovano snahou lépe ptizpusobit piivod aminokyselin
potfebam zvifat a tim, zvySit vyuZitelnost proteinu krmiva, coZ svymi efekty (snizeni exkrece

N do atmosféry), je vyraznym piispévkem k ochrané Zivotniho prostiedi.

Ponékud jinak se vyvijela situace ve vyzivé prezvykavct (Mudiik a kol, 2006). Zatimco u
monogastrickych zvifat zdvisi spektrum vstfebanych aminokyselin na jejich obsahu
v pfijatych krmivech, u polygastrickych zvitfat je toto spektrum vyrazné modifikovano
(rozkladnou i syntetickou) ¢innosti mikroorganismu v predZzaludcich. Z tohoto pohledu, dfive
pouzivané SNL neodrazely fyziologické pochody traveni dusikatych latek u skotu, ovci a koz.
Z uvedeného divodu byl pro nase podminky pievzat francouzsky systém PDI — protein
skute¢né stravitelny ve stievé. PDI, ve shod¢ se vztahem ( 3 ), tedy predstavuje sumu
proteinu, presnéji aminokyselin ( Alimentdrnich i Mikrobidlnich ), vstupujicich do stfeva, tzn.
do prostoru, kde mohou byt vstiebdny a zviteti dédle k dispozici na pokryti zdchovné a

produkéni potieby (Homolka a kol., 1996).

PDI = PDIA + PDIM (3)

Velikost PDIA (proteinu stravitelného ve stfevé alimentdrntho pivodu) je dana
nedegradovatelnosti (nerozbouratelnosti) bilkovin v bachoru a jejich stravitelnosti v tenkém
sttevé. Tvorba mikrobidlniho proteinu a odvozen¢ i PDIM je vSak zavisld na dalSich

faktorech, pfedevsim bohatosti krmivového zdroje na :

- degradovatelny protein, ktery je nosicem zdkladniho stavebniho elementu - dusiku ( N ),
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- fermentovatelné organické Ziviny, jako rozhodujiciho zdroje energie ( E ).

Z uvedenych duvodi (zavislost mikrobidlni syntézy na zdroji dusiku a energie) je tfeba podle

Vencla a kol. (1991) rozliSovat pojmy:

a/ PDIMN - protein stravitelny ve stieveé mikrobidlniho ptivodu, jehoz vyse syntézy je

limitovdna (pfi dostatku energie) zdrojem dusiku,

b/ PDIME - protein stravitelny ve stfevé mikrobidlnitho ptivodu, jehoz vyse syntézy je

limitovdna (pii dostatku dusiku) zdrojem energie.

Parametry PDIMN a PDIME se pocitaji (Kudrna a kol., 1998) podle specidlnich rovnic na
zaklad¢ znalosti obsahu dusikatych latek v krmivu, jejich degradovatelnosti v bachoru,
ucinnosti ptemény na mikrobidlni protein, mnozZstvi fermentovatelné hmoty a predpokladané

vytéznosti a stravitelnosti mikrobidlnich bilkovin.

Kazdé krmivo pro prezvykavce musi byt proto charakterizovano dvéma hodnotami, a to

prostiednictvim PDIN a PDIE, pro které plati vztahy (4)a(5).

PDIN PDIA + PDIMN (4)

PDIE PDIA + PDIME (5)

Niz§i z hodnot ( PDIN nebo PDIE ) vyjadiuje skute¢nou vyZivnou hodnotu, zatimco vyssi
pfedstavuje hodnotu potencidlni, které je mozno dosdhnout kombinaci s vhodnym krmivem.
Pii vypoc¢tu hodnoty PDI krmné davky jsou PDIN a PDIE jednotlivych krmnych komponentt
sumarizovdny oddélené. Vy3$si hodnota PDIN signalizuje potfebu sniZeni piijmu krmiv se
snadno degradovatelnym proteinem v krmné dédvce. Je-1i naopak vyS$si PDIE je nutné zatadit

krmiva opacného charakteru .

C. Fyzikalni hodnoceni krmiv

Do této skupiny posuzovani krmiv nesporn¢ patii predevsim energetické hodnoceni.
Obecné feCeno, pfemény energie (chemicky vazané slunecni energie v Zivindch krmiv na
mechanickou, tepelnou, popt. jinou formu chemicky vazané energie) jsou v Zivém organismu
spolecnym rysem vSech metabolickych procesi, vedoucich k thradé energetickych potieb
zvitete. Zdrojem energie pro zvifata jsou organické (energetické) Ziviny pfijatého krmiva

(dusikaté latky, tuk, vldknina a bezdusikaté latky vytazkové), ze kterych je energie
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uvoliiovana v prubéhu travicich pochodii. Ta je ukldddna v makroergickych vazbach ATP
(adenosintrifosfatu) a vyuZivdna na zichovu a produkci. Pres zdanlivou dokonalost
zivocisnych organismd, je ucinnost utilizace ( vyuZiti ) energie na jednotlivé ¢innosti znacné
rozdilnd, n¢kdy az prekvapivé nizkd. Piikladng, vyuzitelnost metabolizovatelné energie se
pohybuje v rozpéti (Jilek a kol., 2001):

- 10 -20 % na tvorbu plodu,

- 40 - 60 % na rast,

- 60— 65 % na laktaci,

- 70— 80 % na zachovu,

- témeft 100 % pfi stressu.

Z fyziologického hlediska, v souladu s tabulkou €. 5, se energie tiidi na :

¢ brutto energii — zahrnujici celkovou chemickou energii krmiva (spalné teplo), kterd
byla z organickych Zivin uvolnéna pfi dokonalém spalovani v kyslikové atmosféie
kalorimetru. Zvifetem nebyvd nikdy zcela vyuzita. Jeji hodnoty se pohybuji na
1 kg dusikatych latek kolem 23,9 MJ, u tuku — 39,7 MJ, vldkniny — 20 MJ a u BNLV
pfiblizné 17.4 MJ,

e stravitelnou energii — vyjadfovanou z brutto energie, prostfednictvim koeficientu
stravitelnosti energie,

¢ metabolizovatelnou energii — odvozenou od stravitelné energie po odpoctu energie
moci a plynt.. Pomér metabolizovatelné energie ku brutto energii (ME / BE) se nazyva
metabolizovatelnost (q) energie, kterd.rozhoduje o vyuZitelnosti energie,

®* netto energii — piedstavujici zbyvajici mnoZstvi energie po odpoctu vSech

metabolickych (tepelnych) ztrat.

Systémy energetického hodnoceni krmiv, pouZivané v tuzemsku i ve svété, vychazeji ze dvou

zakladnich principi (Kodes a kol., 2003) a to :

e a./ Netto energie, tj. energie, kterd je zadrZena (projevuje se) v téle nebo produkci,
¢ b./ Metabolizovatelné energie, tj. energie, kterou ma zvite k dispozici na pokryti svych
energetickych potieb.

Klasickym piedstavitelem prvého, principu byla $krobovd jednotka (SJ), obdobné jako

skandindvska (jecnd) nebo ruskd (ovesnd) jednotka. Jeroch a kol. (2006) uvadi, Ze Skrobovou
jednotku odvodil kolem roku 1900 Oskar Kellner v zemédelské pokusné stanici Mockern u

Lipska v Némecku. Jednalo se o jednotku, vyjadfujici energetickou produkéni hodnotu
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organickych Zivin krmiva, odpovidajici tukotvornym uc¢inkem 1 kilogramu stravitelného
Skrobu. Jeji hodnota ptedstavovala 9,868 MJ netto energie., coZ bylo odvozeno od toho, Ze 1
kg stravitelného Skrobu (podany nad zdchovnou potiebu) vyvolal u dospélého zvitfete tvorbu
tuku ve vysi 248 gramt. Pozdéjsi poznatky energetického metabolismu ukdzaly, Ze systém
Skrobovych jednotek podhodnocoval objemnd krmiva a nadhodnocoval jadrnd krmiva.
Nepresnost systému se jeSté prohlubovala smérem od piezvykavcl k monogastrim. Dal§im
vyvojovym stupném Kellnerovy teorie Skrobové jednotky byl Rostocky systém hodnoceni
krmiv, ktery vypracovali pfedev§im Nehring, Schiemann a Hoffmann, ktery se pouZival vice

nez 20 let v byvalé NDR.

Tabulka C. 5: Zdroje energie a jeji tiidéni ve vyZzivé zvirat

ORGANICKE ZIVINY

Dusikaté latky
Tuk
Vlaknina
BNLYV
Spalné teplo organickych Zivin Brutto energie - BE
Energie
vykali

Energie stravenych organickych Zivin Stravitelna energie - SE

E. moci a
plyni

VyuZitelnd - disponibilni energie organickych ZivinMetabolizovateln
4 energie - ME

Tepelné
ztraty

Energie zdchovy a produkce Netto energie - NE

Predstavitelem jednotky, vychazejici z disponibilni energie, byly veSkeré stravitelné
ziviny. Ty byly prvni metodou hodnoceni biologického ucinku krmiva, v némZ mnoZstvi
stravitelnych Zivin pfedstavovalo vypocetni zdklad ke stanoveni energetické hodnoty krmiva.

Pfes tento nesporny progres, vyvoj poznani ukdzal, Ze vycisleni miry potencidlni energie
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krmiva prostiednictvim stravitelné ¢i metabolizovatelné energie je prehlednéjsi a pro

vyjadfovani energetickych potfeb zvitete i logictéjsi.

Tabulka €. 6: Vyvoj pouzivanych energetickych jednotek

Polygastricka zvirata Monogastricka zvirata
Skot Ovce Kozy Koné Prasata Dribez
S S S| S S| S|
VSZ ME
NEL, NEV NEL NEL SEk ME, MEn

Energetickd hodnota krmiva (kJ/kg) vychdzi z konkrétniho obsahu Zivin v krmivu (g/kg)
a pocita se s pomoci rovnic, odvozenych z bilan¢nich pozorovéni u jednotlivych druhil zvitat.
Prikladn¢, mnoZzstvi stravitelné energie pro koné se zjiStuje podle rovnice (6),
metabolizovatelné energie pro prasata ze stravitelnych (S) Zivin podle rovnice (7),
metabolizovatelné energie pro driibez, korigované na dusikovou ( N ) rovnovéahu pro driibez,
dle rovnice ( 8 ), metabolizovatelné energie pro psa, podle rovnice ( 9 ) a stravitelné energie

pro kraliky podle rovnice (10 ).

SEx pro koné = 11100 + 3,8 . NL + 18,4 . Vlaknina — 0,2 . Vlaknina . Vlaknina (6)
ME, pro prasata =21.SNL + 37,4. STuk + 14,4 . SVldknina + 17,1. SBNLV (7)
ME\y pro drubez = 15,51 . NL + 34,31 . Tuk + 16,69 . Skrob + 13,01 . Cukr (8)
ME pro psa = 14,7 . NL + 35,4 . Tuk + 14,8 . BNLV (9)

SE pro kraliky = 17,79 . NL + 27,04 . Tuk + 4,96 . Vldknina + 13,71.BNLV  (10)

Nové poznatky (Sommer a kol., 1994) o metabolismu energie u piezvykavcii, spolu se
zjiStovanymi rozdily mezi skuteCnou a vypoctenou uzitkovosti zvitat, vedly k ndhradé
Skrobovych jednotek systémem netto energie laktace (NEL) a netto energie vykrmu
(NEYV). Tento systém (na rozdil od ) respektuje (Richter a kol., 2010) rozdilné vyuZiti
metabolizovatelné energie pro rizné druhy produkce, zohlediuje koncentraci energie v krmné

davce a umoZznuje provadét korekci na droven vyZzivy.
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Jednotky energetického hodnoceni krmiv pro piezvykavce ( NEL, NEV) se zjistuji korekci

metabolizovatelné energie, dle obecného vztahu ( 11 ), takto :

NEL (NEV ) = ME. ( korekce koeficientem utilizace na zachovu a produkci ) (11)

Koeficient G¢innosti utilizace (vyuZiti ) metabolizovatelné energie na zdchovu i tvorbu mléka
( ki ) je popsén regresni ptimkou ( 12 ), rovnice k propo¢tu NEL maé tvar ( 13) , rovnice ( 14 a

15 ) slouZzi k vypoctu potiebnych vstupnich parametri, tj. BE a ME z objemnych krmiv.

ky = 0,463 + 0,24 . ME /BE (12)
NEL = ME . 0463 + 0,24 . ME/BE) (13)
BE = 588 . NL + 19,18 . Suma organickych Zivin (14)
ME = 1,37 . NL + 15,04. Suma stravitelnych organickych Zivin (15)

Ponékud slozitéjsi je propocet netto energie vykrmu — NEV. Je tomu proto, Ze ucinnost
utilizace energie na zachovu a pfirtstek se vyrazné lisi (oproti utilizaci na zdchovu a tvorbu
mléka), coZ musi byt zohlednéno samostatnymi koeficienty ky — na ziachovu a k¢ — na
ptirtstek, popsanymi rovnicemi ( 16 a 17 ). Jejich sumarizaci v podob€ ky¢ uvadi rovnice

(18) a v obecné podobe¢ rovnice ( 19 ) metodicky popisuje vypocet NEV.

km = 0,554 + 0,287 . ME/BE (16)
ki = 0,006 + 0,780 . ME/BE (17)
Kmt = /km . ke . 15/ . /ki + kp . (1,5-1)/" (18)
NEV = ME . kg (19)

Energetickd hodnota velké vétSiny dostupnych krmiv je tabelovana a komplexné uvedena ve
vSech pouZzivanych jednotkach v katalogu komponentd, ptipadné¢ dalSich databazich (Zeman a

kol., 1995).

Zeman a kol. (2006) jmenuje dalsi fyzikalni vlastnosti surovin, které jsou vyznamné pro
vyrobu krmnych smési, jako jsou :
® sypkost (ovlivnéna velikosti, tvarem a specifickou hmotnosti ¢éstic),
¢ samotiidéni (homogenni a heterogenni materidly),
e celistvost (mezernatost), ovlivnéna velikosti Castic, vyznamnost pro propustnost
plyni — plynovani, zchlazovani provétravani, dosousent,

e sorp¢ni schopnost (absorbce, adsorpce),
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e tepelnd vodivost (rozhoduje vysce skladovani materidltl, popt. izolaci stén v silech
e gléhavost ( je dana rychlosti vytésiiovani vzduchu mezi ¢asticemi),

e ale i tekutost, mazlavost, ostrost hran a pevnost granuli.

D. Mikroskopické a mikrobiologické hodnoceni krmiv

v,

znalosti z cytologie a histologie rostlin, obsluhu mikroskopu a zafizeni na pfipravu
prislusnych preparatti, popt. specialni chemikélie. Mikroskopicky se podle rostlinnych pletiv
a tkani urcuji komponenty smési, zjistuje se pritomnost zakdzanych krmiv apod., jak dodava
Zelenka a Zeman (2006). Slouzi kidentifikaci jednotlivych druhG krmiv a k urceni
pritomnosti semen a plodii, uvedenych jako nezadouci latky ve vyhlaSce Ministerstva
zemédelstvi €. 194/1996 Sb., kterou se provadi zdkon o krmivech. Bunécné struktury se
posuzuji mikroskopicky porovndnim s preparaty pfipravenymi z jednotlivych druhti krmiv,

zbavenych vsech cizich pfimési (Ptiloha €. 13 k vyhlaSce ¢.222/1996 Sb.).

E. Toxikologické hodnoceni krmiv

Pti toxikologickém vySetfeni se sleduje vyskyt rezidui, mykotoxind, rizikovych prvk,
vyskyt farmakologicky specifickych latek s toxickym udcinkem, vysvétluji Zelenka a Zeman
z hlediska toxicity a Sirokého rozptylu (Raid and Varna, 2010).

Zeman a kol. (2006) dale uvadé¢ji, ze mykotoxiny jsou velmi stabilni l4tky produkty
sekundarnitho metabolismu mikroskopickych hub - plisni. Plisné nevylucuji toxiny vZdy a
také ne kazdy druh je toxinogenni. Nejéast&ji diagnostikovanymi mykotoxiny v CR, podobng
jako u ostatnich zemich mirného pdsma, jsou: zearalenon, vomitoxin (DON), T-2 toxin.
Mykotoxiny typu aflatoxin, ochratoxin, trichoteceny a zearalenon produkuji v krmivech
hlavné rody Aspergillus, Penicillium a Fusarium (skladi$tni druhy hub). Casto jsou
diagnostikovany biologické efekty téchto toxind, jako neurotoxické, estrogenické,
hepatotoxické, nephrotoxické, ale i karconogenni (Zeman a kol., 2006).

Deoxynivalenol (syn. vomitixin) patii u nds knejcastéji vyskytujicim mykotoxind.
NaruSuje syntézu nukleovych kyselin a bunéénych proteint, vyvoldva zvraceni, akutni
prijmy, poruchy koordinace pohybli, hemoragie na sliznicich a pfi vysSich davkach nahly

thyn (Chrpova, 2011).
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Produkce toxind také nikterak nesouvisi se stupném a intenzitou rozvoje a ristu plisni a
nelze pro jejich detekci pouzit orientacni metody, jako je pocet spor, nebo indikdtorové
metody (stanoveni ergosterolu, nebo metoda imunofluorescence). Jde pouze o orientacni
metody, které musi byt doplnény specidlnimi diagnostickymi analyzami (HPLC). (Zeman a
kol., 2006). Diaz (2005) uvadi, Ze hlavni vyhody pro rychlé uréeni mykotoxinii budou

zaloZeny na principu ELISA a imunoafinitni kolony.

F. Biologické hodnoceni krmiv

Zakladnim biologickym zkouSenim se zjistuje vliv krmiva (doplitkkové latky nebo
premixu) na uzitkovost zvitat (dojivost, piirtstky, snasku vajec apod.) a kvalitu jejich
ZivocisSnych produktii. Zabezpecuje se prostfednictvim biologickych testaci na zvitatech,
bilan¢nimi a krmnym zkouskami (Vyhlaska ¢. 451/1996 Sb., o krmivech, ve znéni zakona ¢.
244/2000 Sb.)

1./ Biologicka testace - predstavuje soubor minimdlné péti soub&ézné opakovanych nebo tif
periodicky opakovanych (metoda latinského ctverce) srovnavacich krmnych pokust se
dvéma nebo vice skupinami zvifat. Krmné smési ¢i krmné diavky se u kontrolni a pokusné
skupiny zvitat li§{ pouze ve zkouSeném krmivu, doplitkové latce nebo premixu. Veskerd
krmiva, v€etné vSech pouzitych krmnych surovin se pfedem ovétuji analyticky. VyuZiva se
principu jednoduchych testaci, screeningu ¢i faktoridlné organizovanych pokust.
V ovéiovanych skupindch zvitat (Vyhlaska ¢. 194/1996 Sb., kterou se provadi zdkon o

krmivech) je podle druhti a kategorii tento minimalni pocet:

e selat — 20 kusu,

e rostoucich ¢i dospélych prasat, skotu, ovci — 10 kust,

e 1 odchovavané nebo vykrmované dribeze - 100 kust

e u chovnych slepic, hus, kachen, krit - 25 kusi,

e u uzitkovych slepic - 60 kusi,

e u kralikt - 40 kust,

e uryb plidek - 1000 ks, vykrm - 200 ks, generacni ryby - 50 ks.

Vzéjemnd srovnatelnost skupin vyZaduje vénovat velkou péci vybéru zvitat, aby byla
jednotného ptivodu, shodné zastoupeného pohlavi, podobného véku i hmotnosti a dobrého

zdravotniho stavu.
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2./ Bilanéni zkouSkou se zjistuje stravitelnost, event. vyuZzitelnost Zivin a energie krmiva
nebo vliv krmiva, dopliikové latky a premixu na stravitelnost celé krmné smési a na bilanci

zivin (Vyhlaska €. 194/1996 Sb., kterou provadi zdkon o krmivech).

3./ Krmné zkousky se provadéji na druhu a kategorii zvitat, pro které je zkousené krmivo
uréeno, minimalné ve tfech dilc¢ich skupinovych srovndvacich pokusech (Vyhlaska c.

194/1996 Sb., kterou provadi zdkon o krmivech) a provétuji piikladné rychlost pifjmu

krmiva, které signalizuje jeho chutnost, dile velikost pfijmu suSiny krmiva, informujici

chovatele o jeji plnivosti (zasycovaci schopnosti), vliv krmiva na zdravi zvitat, pfipadné na

kvalitativni parametry zivo¢i§ného produktu.

Vyzivnou hodnotu, obecné feceno (Jilek a kol., 2001), determinuje biologicky ucinek Zivin,
vyuzitych v téle zvitete z jednotky zkrmeného krmiva. Ten se projevuje pokrytim zdchovné

potfeby (bazdlniho metabolismu, zdkladnich Zivotnich funkci, pohybové aktivity,

termoregulace) a tvorbou produkce (rast, reprodukce, mléko, maso, vejce, vlna, prace atd.).
K nejvyznamnéj$im patii esencidlni (nepostradatelné) Ziviny, které zvite neumi syntetizovat a

které proto musi byt pfitomny v krmivu.

Obsah zdkladnich Zivin, zjiStény chemickym rozborem, ma pro hodnoceni krmiv jen maly
vyznam. Zvife totiZ pro pfeménu latek a dhradu materidlnich, ptipadné energetickych potieb
organismu nemd k dispozici celou sumu pfijatych Zivin, ale pouze tu ¢ést, kterd byla

stravena a resorbovana.

Stravitelnost jednotlivych Zivin je vyjadiovdna prostiednictvim koeficientd stravitelnosti. Ty
se klasicky zjist'uji exaktnimi bilan¢nimi pokusy, pfi nichZ se kvantitativné stanovi mnoZstvi
Zivin, které zvite pfijalo v krmivu a mnozZstvi Zivin vyloucenych ve vykalech. Z rozdilu obou
hodnot vyplyvd mnoZstvi strdvenych Zivin a pfislusny, procenticky vyjadreny, koeficient
stravitelnosti. V zdsad¢ rozliSujeme 2 typy stravitelnosti, a to bilanéni (zdanlivou) a

skute¢nou, které vychazeji ze vztahti (20 ) a ( 21 ).

Bilancné
stravitelna = Zivina krmiva - Zivina vykali (20)

Zivina
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Skutecné
stravitelna = Zivina Kkrmiva - (zivina vykald - Zivina metabolického piivodu) (21)

Zivina

Jak je patrno, pfi zjistovani bilan¢ni stravitelnosti je zanedbavana skutecnost, Ze vykaly
obsahuji také Ziviny metabolického ptivodu, které nepochdzi ptimo ze zkoumaného krmiva,
ale z organismu zvifete. Jestlize pfi vhodném uspotfddini pokusu je stanoven obsah Zivin
metabolického pivodu, pak od pfijaté Ziviny 1ze odecist jen nestrdvenou zivinu krmiva, zjistit
mnoZstvi skute¢né stravitelné Ziviny (Kacerovsky a kol., 1990).

Ke zjisténi stravitelnosti, kromé& béZzn€ uZivanych metod in vivo ( na zvitatech), existuje
celd fada laboratornich metod in vitro (infracervend spektroskopie, chemické metody). Pro
rychlou orientaci, Ize stravitelnost u krmiv zjistit i z krmivafskych tabulek a databdzi. V tomto
ptipad¢ jsou bézn¢ uvadény pouze koeficienty bilancni (tj. zdanlivé) stravitelnosti, které jsou
priblizné€ o 2-6 % niZsi nez koeficienty stravitelnosti skutecné (Kodes a kol., 2001).

V pokusech se zvitaty je moZné pracovat klasickou nebo indikdtorovou metodou.
Stravitelnost Zivin se zjiituje vzdy u nékolika zvitat. Cim v&tsi pocet zvifat, tim jsou vysledky
pfesnéjsi a jejich spolehlivost je vys$s$i. Do pokusu zafazujeme zvifata zdravd, nezamotend
parazity. Délka ptipravného obdobi zélezi predev§im na druhu zvitat a sloZzeni krmné davky a
kolisa nejcastéji mezi 5 a 15 dny. Vlastni stanoveni probihd v bilanénim obdobi pokusu,
trvajici nejcastéji 5-10 dni (Kacerovsky a kol., 1990).

Pfi klasické metod¢, jak uvadéji Zeman a kol. (2006) se v bilanénim obdobi
zaznamenavaji pfedklddanéd krmiva, eviduji pfipadné nedoZerky a kvantitativn€ zaznamenava
mnozstvi vykali. Ty se ddle analyzuji, aby byly podklady k Zivinové bilanci (Kacerovsky a
kol., 1990). Ptfi indikdtorové metod¢ se vychdzi z rozdilnych koncentraci inertnich latek

v krmivu a vykalech. Vlastni vypocet se uskutecni podle rovnice ( 22 ):

Stravitelnost ( % ) = 100 - [( % indikatoru v krmivu : % indikatoru ve vykalech) - (% Zivin

ve vykalech : % zivin v krmivu) - 100] (22)

Jeroch a kol.(2006) dédle dodava, Ze odpadd ndrocny sbér vykalt nebo exkrementl a
neni nutné sledovat piesn¢ mnoZstevni piijem krmiva. PouZzité indikatory musi spliovat urcité

pozadavky, jako je nestravitelnost, nylova resorpce, dobrd misitelnost a rovnomérny prichod
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trdvicim traktem. Jako indikdtor se vétSinou pouZivd oxid chromu, oxid titanu, popeloviny
nerozpustné v kyselin€ solné (pisek) anebo také lignin.

Jeroch a kol. (2006) vysvétluje principy i dalSich metod. U diferenéni metody se

zjistuje stravitelnost ve dvou dil¢ich pokusech, slozenych vzdy z ptedperiody a hlavni
periody. V prvnim dil¢im pokusu se podava krmivo (zdkladni davka), které lze samostatné
zkrmovat (napf. seno pro pifezZvykavce, jemen pro prasata). Ve druhém diléim pokuse se
testované krmivo (pfidavek) ptidava k zakladni ddvce a opét se zjist'uje stravitelnost. SloZeni

davky a jeji mnozZstvi se pritom nesmi pfili§ ménit. Substitu¢ni metoda je zase postavena tak,

Ze jeden dil zdkladni davky je ve druhé casti pokusu nahrazen testovanym krmivem
(ptidavkem). MnoZstvi krmiva je tak u obou dil¢ich pokust stejné. Stravitelnost se pak
vypocte pomoci regresnich rovnic. Ddle popisuje i techniku nylovych sacki (nylon bag), kdy
testované vzorky krmiva se zavaii do sitovaného nylonového siCku s malymi oky a vlozi
piikladné praseti do dutiny dstni ke spolknuti nebo se piStéli vpravi do bachoru. Po urcité
dobé jsou prasaty vykdleny nebo po stanovené dob& z bachoru vyjmuty ke stanoveni

nestraveného zbytku.

Ke stanoveni kvality bilkovin jednotlivych krmiv se nejcastéji pouziva (Jilek a kol., 2001)

téchto biologickych parametrti :

a/ biologicka hodnota bilkovin — BHB (dle Thomase a Mitchella) vychazi z alimentarn{
bilance, jejiZ podstatou je urceni procentického podilu dusiku uloZeného ( zadrzeného ) v téle
z mnozstvi dusiku zvifetem straveného. Pro pfedstavu BHB vaje¢ného proteinu se pohybuje
kolem 96, u kvasnic 70 a lusténin asi 50. Uvedené hodnoty vypovidaji o tom, Ze v prvém
ptipade, téméf vSechny ( 96 %) aminokyseliny nalezly uplatnéni pfi syntéze télniho proteinu,
v druhém piipad€¢ 70 %, zatimco u luSténin, zfejmé vlivem nevyrovnaného spektra, doslo
pouze k polovicnimu vyuziti aminokyselin pii tvorbé novych nebo opotfebovanych c¢i

spotfebovanych bilkovinnych tkani,

b/ netto-vyuziti proteinu — NPU, které vyjad fuje, (na zdkladé¢ uzaviené bilance), kvalitu
bilkovin jako procenticky podil dusiku skutecné uloZeného v téle, z mnozstvi dusiku
pfijatého. Hodnoty NPU nejcastéji kolisaji v rozmezi 20 — 60 (souvisi to se stravitelnosti a
biologickou hodnotou proteinu), coZ ukazuje na velikost uplatnéni piijatych aminokyselin

v syntéze télniho proteinu,
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¢/ bilkovinny produkéni pomér — PER, vycislujici hmotnostni pfirustek téla, ptipadajici na
jednotku pfijaté bilkoviny. U nejbéZznéjsich diet se pohybuje v rozpéti hodnot 2 — 3. Znamena
to, Ze jednotka proteinu krmiva vyvoldvd u zvitete dvou aZ tfindsobny efekt v tvorbé télni

substance.

Kromé uvedenych biologickych metod hodnoceni kvality proteinu, jsou k dispozici i

chemické metody. Z nich se vyuziva ptredevsim:

d/ chemické skore, které urCuje stupen limitace prvni limitujici aminokyselin v testované

bilkoving,

e/ index esencidlni aminokyselin, ktery do kalkulace zahrnuje vSechny esencialni

aminokyseliny.

Do biologickych metod hodnoceni krmiv nesporné patii i hodnoceni velikosti denniho

prijmu susiny zviraty (Jilek a kol., 2001). Ten rozhoduje o kvantité pfijatych Zivin a tudizZ o

drovni manifestace (projevu) uzitkovosti. Jedna se o sloZity proces, kdy se vzdjemné setkavaji

a ovliviiuji faktory spojené se :

- zvitetem — jeho hmotnosti, vékem, fazi reproduk¢niho cyklu, zdravotnim stavem, zatéZi,
uzitkovosti, dédicnymi vlastnostmi apod.,

- ustdjenim — moZnosti pohybu, intenzitou osvétleni, parametry mikroklimatu, vyskytem
ruSivych momentt aj.,

- technikou a technologiemi krmeni a napdjeni,

- krmivem - jeho pfitazlivosti, stravitelnosti, konzistenci, koncentraci Zivin atd.

Velikost pifjmu krmnych ddvek je ovliviiovdna souhrou vSech vyse uvedenych faktort, coz
zpusobuje kolisani Zravosti zvitat a komplikuje predikci (pfedpovéd’, stanoveni) denniho
piijmu suSiny. Ten se obvykle u hospodaiskych zvitat pohybuje v rozpéti 2 — 5 % jejich Zivé
hmotnosti (Kodes a kol., 2003).

Teoreticky spravné postavenad krmna divka by meéla byt zvifetem konzumovatelna
(Sommer a kol.,1994). N¢kdy se vSak stane, Ze stejné mnoZstvi suSiny z jednoho krmiva zvite
seZere, zatimco z druhého krmiva ne. V celku jednoznac¢né z dané skute¢nosti vyplyva rizna

sytici schopnost suSiny odliSnych krmiv, tedy jejich rozdilnd plnivost suSiny (Vencl a

kol.,1991) Ta je ddna zjednoduSené feceno jak schopnosti zvifete ( pfijimat za daného stavu
dané krmivo ), tak zpisobilosti krmiva ( pro pfijem zvitaty ). K jejimu vyjadieni byly
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vytvofeny jednotky plnivosti (Theodorou and France, 2000) objemnych krmiv pro dojnice,
mlady skot a ovce. Za jejich zdklad byl vybrdn 1 kilogram suSiny referen¢niho krmiva -
standardniho pastevniho porostu (z 1. sece, obsahujici 150 g dusikatych latek, 250 g vlakniny,
pti stravitelnosti organické hmoty 77 %). Plnivost ostatnich  krmiv je zjiStovadna
porovnavanim adlibitniho (neomezovaného) piijmu referencniho krmiva s adlibitnim
piijmem krmiva sledovaného. Mnozstvi krmiva, které je schopno zvife pfijmout, je
vyjadfovano kapacitou pifjmu krmiv, determinovanou velikosti zvifete, potfebou energie a
kapacitou predzaludki.

Nové¢jsi vyzkumy doporucuji systém posuzovani pifjmu suSiny, ktery vychazi
z principu, ve kterém je piijem krmiva neuro-humordlné fizen, pfedevSim v zavislosti na
stavu energetické bilance v organismu. Proto je kalkulovédno s takovymi pojmy jako jsou
potieba energie (na zichovu a produkci), potencialni (mozny) pfijem energie, standardni
prijem suSin (ofekdvané mnoZstvi piijaté suSiny referencnitho krmiva), Koeficient

vytésiovani susiny (objemnych krmiv jadrnymi krmivy) apod.

G. Komplexni hodnoceni

Kromé vysSe uvedenych kritérii popisu nutri¢ni hodnoty, pouzivaji se pfi komplexnim
hodnoceni krmiv i dal§i hlediska (Jilek a kol. 2001). Jednid se zejména o zdravotné¢ —
hygienickou nezdvadnost a dietetické, piipadné specifické vlastnosti krmiv, které musi byt
pln¢ respektovany pfi sestavovani krmnych davek a krmnych smési pro hospodarska zvitata.
V opatném piipad€, byvd ohroZena potiebnd udroveni efektivnosti vyroby ZivociSnych
produkta.

Zavadnost krmiva miZe byt zplsobena nejriznéjsimi rizikovymi latkami, nepfiznivé
ovliviiujicimi velikost uZitkovosti zvifat, jejich reprodukci, zdravotni stav, technologické
vlastnosti (zpracovatelnost) ZivocisSné produkce a pouZitelnost potravin (prinikem do
potravniho fetézce). Nezddouci ucinky lze ocCekdvat po kontaminaci krmiv cizorodymi
latkami, typu:

. pesticidli, desinfekénich pfipravkd, saponatl, 1écCiv, antibiotickych ¢i
hormondlnich preparatt, polychromovanych bifenyld,

o tézkych kovu (Pb, Cd, Hg, Cr, F),

. mykotoxint a jinych toxickych latek (alkaloidi, glykosidi),

. patogennich mikroorganismd, zarodkl parazitii apod.
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Zavadnd krmiva by méla byt spiSe likvidovdna (kompostovidnim, spalovdnim) neZ zvitaty
zkrmovdna. Ve vyjimeCnych pfipadech lze uvazovat o jejich omezeném vyuZiti, a to

nafedénim v krmné davce.

Dietetickd hodnota je ddna celym komplexem vlivii krmiva na funk¢nost travicich organt.

Nékterd krmiva plisobi v tomto sméru velice pfiznivé (krmnd mrkev, Inéné semeno, kyselé
mléko a mlééné zkvasend krmiva), hovoifime proto o dietetickych krmivech, jind zhorSuji

stravitelnost (nahnild, namrzl4, zahlinénd) a vyvoldvaji prijmy nebo zicpy.

Po zkrmeni né€kterych krmiv pozorujeme necekané zvyseni uzitkovosti. Piikladné, piiznivy
vliv na dojivost zaznamendme po zkrmovani pivovarského mlata ¢i pSenicnych otrub, tucnost
mléka zvysuji kokosové a palmojadrové pokrutiny, na jakost veprového sadla dobie piisobi
je€men, temperament zvitat probouzi oves apod. V téchto ptipadech hovoiime o specifickych

ucincich krmiv.
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4. ZAVER

Smyslem ptedklddané bakalaiské prace bylo shromazdit, utfidit a vytvofit piehled
tykajici se krmiv, poddvanych hospodarskym zviratim, dédle popsat jejich charakteristiku,
sloZeni, pouziti. Podstatna ¢ast bakalarské prace byla vénovana kvalité krmiv a zptisobt jejich
hodnoceni krmiv.

Krmivem se rozumi litka uréend pro vyzivu zvifat, produkt rostlinného nebo
Zivocisného ptuivodu, predkladdna v Cerstvém nebo konzervované stavu. Krmivem mize byt i
produkt, ktery je prumyslové zpracovany. Tyto produkty lze pro ptehlednost a spravné
vyuZziti, zafazovat do skupin podle riznych kritérii. Na zdkladé rozdéleni podle obsahu Zivin
ziskame dvé skupiny, a to objemova krmiva a jadrn4 krmiva. Prvni jmenované skupina krmiv
je urena ptredevsim pro byloZravce, ale muZe byt predkladano i vSezraveim. Jadrnd krmiva
jsou ve své podstaté Zivinovymi koncentraty.

Krmna smés je smés dvou nebo vice krmnych surovin, maji nékolik kritérii ¢lenéni.
Celkova vyroba krmnych smési v Ceské Republice v roce 2010 &inila 2 757 405 tun. Nejvice
krmnych smési se vyrobilo pro dritbez a pro prasata. V tom roce poklesla vyroba krmnych
smési pro skot. Nejvyznamnéj$i surovinou pro vyrobu krmnych smési byly obiloviny, kde
nejvetsi zastoupeni méla pSenice, jeCmen a kukufice.

Krmiva poddvana hospodarskym zvitatim tvoii velmi dalezity ¢lanek ve vyrobnim
fetézci potravin, maji pifimy vliv na kvalitu a bezpecnost potravin Zivocisného ptvodu. Je
nutné doddvat do primyslu a maloobchodu zbozi vysoké kvality, které je zdravotné
nezavadné a spliuje vSechny pozadavky. Jedna se o maso, mléko a vejce. Z divodu spravné
vyzivné hodnoty je dileZité kontrolovat a hodnotit kvalitu krmiv. Posuzovani krmiv se
provadi podle Sesti zptisobi hodnoceni. Hodnoceni provadime smysloveé, chemicky,
posuzovani fyzikdlnich vlastnosti, ddle krmiva musi splilovat mikrobiologické, biologické a
toxikologické parametry. Komplexni hodnoceni spocivd ve zdravotné - hygienické
nezavadnosti.

Kontrola jakosti krmnych smési v rdmci vyrobniho procesu je velmi vyznamnd. Provadi
se kontrola vstupnich surovin, mezioperacni a vystupni kontrola. Dodrzuji se zasady spravné
vyrobni praxe, které jsou uvedeny ve Sborniku zdsad spravnych praxi a HACCP pro vyrobu,
skladovéani a prepravu dopliikovych latek, premixt a krmiv ur€enych zvitatim poskytujici
produkty pro vyrobu potravin.

Systém hodnoceni krmiv, pfedev§im metody i piistroje ur¢ené ke kontrole a stanoveni

jednotlivych slozek, se neustdle vyvijeji. Chemické metody umoZziuji stanovit obsah
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konkrétnich latek. Na zdklad€ vSech znalosti, které se tykaji slozeni krmiv a potfeb daného
druhu zvitat, se sestavuji krmné davky. Nové technologie a pocitacové systémy napomdhaji
k vytvotfeni krmné davky.

V dnesni dob¢ je zndmo pfiblizn¢ 2 000 druhd krmiv, hledaji se moznosti v zastoupeni
jednotlivych krmiv, vyuZivaji se netradicni krmiva. Nové biotechnologie, Slechtitelské
metody, potlacuji nebo zeslabuji piirozené vlastnosti organismt. Mezi plodiny geneticky
modifikované patii s6ja, kukufice, cukrovka aj.

Na zavér bakalarské prace bych rada zdlraznila, Ze kvalita krmiv ma klicovy vyznam ve
vyZivé zvitat a nasledné i ve vyzivé lidi. DostateCny pifjem Zivin v krmné davce, ktery
odpovida vS§em nutricnim pozadavkim, je pfedpoklad vysoké uZitkovosti, dobré reprodukce,

dobrého zdravotniho stavu zvitete a zaroven sniZzeni ekonomickych ndkladt v chovu zviftat.
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Nafizeni komise (ES) ¢.152/2009

Seznam zkratek

AAS - atomova absorpcni spektrometrie

AMK - aminokyseliny

ATP - adenosintrifosfat

BE - brutto energie

BHB - biologicka hodnota bilkovin

BNVL - bezdusikaté latky vytazkové

E - energie

ELISA - heterogenni enzymova imunoanalyza (angl. Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay)
HPLC - vysokouc¢innd kapalinovd chromatografie (angl. High performance liquid
chromatography)

k- koeficient na pfirtstek

k; - koeficient G¢innosti utilizace metabolizovatelné energie na zachovu a tvorbu mléka

km - koeficient na zachovu

K¢m - souhrnny koeficient na zachovu a pfirtistku

ME- metabolizovatelna energie

MEy - metabolizovatelné energie pro dribez, korigované na dusikovou rovnovahu

MEjp - metabolizovatelnd energie pro prasata

NEL - netto energie pro laktaci

NEV - netto energie pro vykrm

NE - netto energie
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N - dusik

NL - dusikaté latky

NPN - dusikaté latky nebilkovinné povahy

NPU - netto vyuZiti dusikatych latek

NSP - neskrobové polysacharidy

MJ - megajoul

PDI - protein skutecné stravitelny ve stieveé

PDIA - protein skutecné stravitelny ve stfevé alimentarniho pivodu
PDIE - zdroj proteinu v piipad¢ limitované energie

PDIME - protein stravitelny ve stfevé mikrobidlniho plvodu, jehoZz vyse syntézy je
limitovédna zdrojem energie

PDIN — zdroj proteinu v piipad¢ limitovaného dusik

PDIMN - protein stravitelny ve stievé mikrobidlntho ptivodu, jehoz vySe syntézy je
limitovédna zdrojem dusiku

PER - bilkovinny produkéni pomér

PUFA - polynenasycené mastné kyseliny

q - koeficient metabolizovatelné energie

SAMK - skute¢né stravitelné aminokyseliny

SB - stravitelné bilkoviny

SE - stravitelna energie

SEk - stravitelnd energie pro kon¢

SNL - stravitelné dusikaté latky

SJ - skrobovi jednotka

VSZ - veskeré stravitelné Ziviny

Seznam tabulek

Tabulka €. 1: Variabilita obsahu Zivin a dalSich latek v zrn€ obilnin
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Tabulka €. 6: Vyvoj pouzivanych energetickych jednotek

51



Seznam rovnic
Vypocet €. 1: Vypocet bezdusikatych latek vytazkovych
Vypocet €. 2: Vypocet celkové alkality krmiva
Vypocet €. 3: Vypocet proteinu skutecné stravitelného ve stieveé
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Vypocet €. 5: Vypocet mnozstvi poskytovaného proteinu v piipad¢ limitované energie
. 6:
. 7: Vypocet metabolizovatelné energie pro prasata
.8

Vypocet €. 8: Vypocet metabolizovatelné energie pro dribez

Vypocet €. 9: Vypocet metabolizovatelné energie pro psa

Vypocet €. 10: Vypocet stravitelné energie pro kraliky

Vypocet €. 11: Vypocet netto energie laktace (vykrmu)
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