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Abstrakt

Predkladana diplomova prace se sklada ze dvou casti, a to literarniho ptehledu a
vlastni prace, kterd je zamétena na vliv krmiv ve vyZzivé dojnic. Vlastni prace je
zaméfena na zafazeni konkrétniho krmiva do krmné davky — kakaovych slupek.
Na zaklad¢ sledovani staje a ziskani podkladt byl posouzen vliv kakaovych slupek
na dojivost, mlécné slozky (tuk, bilkovina a laktéza), PSB a mocovinu. Byly
sledovany vystupy z denniho hodnoceni kvality mléka z mlékarny, kde jsou uvedeny
zminované parametry kvality (mléénych slozek) a mnozstvi produkovaného mléka.
Pozitivni vliv na mnozstvi mlééného tuku byl prokdzdn na hladin¢ vyznamnosti
p=0,010. Na stejné hladin¢ pravdépodobnosti byl prokazan negativni vliv na
mnozstvi mléka a také snizeni mocoviny v mléce.

Celkové lze konstatovat, ze zarazenim kakaovych slupek do krmné davky se
zlepsila ekonomika chovu dojnic na farmé, protoze za mlécny tuk a bilkovinu jsou

mlékarnou poskytovany priplatky k cené mléka.

Kli¢ova slova: objemna krmiva, jadrna krmiva, vyziva dojnic, uzitkovost dojnic,

kvalita krmiv, kakaové slupky

Abstract

The presented diploma thesis consists of two parts, namely a literature review and an
own thesis, which is focused on the influence of feed in the nutrition of dairy cows.
The work itself is focused on the inclusion of a specific feed in the ration - cocoa
husks. Based on the monitoring of the stable and the acquisition of documents, the
influence of cocoa husks on milk yield, milk components (fat, protein and lactose),
PSB and urea was assessed. Outputs from the daily evaluation of milk quality from
the dairy were monitored, where the aforementioned quality parameters (milk
components) and the quantity of milk produced are listed.

A positive effect on the amount of milk fat was demonstrated at the significance
level of p=0,010. At the same level of probability, a negative effect on the amount of

milk and also a reduction of urea in milk was demonstrated.



Overall, it can be concluded that the inclusion of cocoa husks in the feed ration has
improved the economics of raising dairy cows on the farm, because the milk fat and

protein are paid extra to the price of milk by the dairy.

Keywords: bulk fodder, concentrate fodder, dairy cow nutrition, productivity of

dairy cows, fodder quality
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Uvod

V poslednich letech doslo v chovu a vyzivé skotu k n¢kolika dilezitym zménam.
Vedle vyznamného ubytku chovanych krav se zaroven velmi zvedla jejich
uzitkovost. Velkd pozornost byla vénovana kravam produktivngjSich plemen a
zlepsila se 1 kvalita objemnych krmiv. Sviij podstatny vliv méla také progresivni
zmeéna v technologii krmeni michacimi krmnymi vozy a pfipravy smésnych krmnych
davek (TMR). Vyhody tohoto systému spocivaji zejména v definovanosti krmné
davky s pfesn¢ danou koncentraci zivin a snizeni rizik vzniku poruchy traveni,
jelikoz jadrna krmiva jsou peclivé zamichana v krmné davce. Smésna krmna davka
zajisStuje vyrovnané pH bachoru a stabilizuje cCinnost mikroorganisma
v predzaludcich (Frohdeova a kol., 2012). Pfezvykavci vzhledem k usporadani svého
zazivaciho traktu maji zcela mimotadnou schopnost zhodnocovat veskera objemna
krmiva, ktera jsou pro zvifata s jednoduchym zaludkem zcela nezuzitkovatelna nebo
vyuzitelnd ve velmi omezené mife (Sustala, 2001). Pokud chceme doséhnout
zdravého traviciho traktu dojnice a tim 1 jejiho celkového dobrého zdravotniho stavu,
musime dodrZovat nékolik zasad. Je velmi dilezité zkrmovat kvalitni krmnou davku
v presn¢ definované kvantité¢, v danych frekvencich nebo poskytnou dojnicim
celodenni pfistup ke krmné davce a TMR piihrnovat. Je nezbytné pied novym
zakladanim TMR zbytky ze zlabu vyvést, nebot’ zejména v letnich mésicich dochazi
k tepelnému a mikrobidlnimu znehodnocovéani. Pokud chceme provést zménu
v krmné davce, méli bychom tyto zmény provadét postupné, aby si zvifata zvykla,
nebot’ kazdd zména krmné davky zptsobuje vyrazné zmény v mikrobialni populaci
bachoru, které se projevi niz§im piijmem krmiva, horSim bachorovym travenim a
naslednym poklesem mléka. Adaptace na novou krmnou davku by méla trvat 8-10
dni. Dodrzovani technologie krmeni, hlavné dikladné promichani krmné davky je
nezanedbatelné. Dulezité také je i1 fyzikalni struktura smésné krmné davky a obsah
vlakniny v susiné¢ krmné davky by mél zohlednit uroven uzitkovosti (Frohdeova a

kol., 2012).




1 Literarni prehled

1.1 Vyznam Zivin pro skot
Zakladem vyzivy zvifat jsou biologické slouceniny, které nazyvame ziviny. Jsou to
chemicky definované latky potfebné k vyzivé zvitrat, ptiCemz nejde vzdy o slozky
nezbytné pro organismus (Kova¢ a kol., 1989; Modzelewska-Kapitula, 2021).
Krmiva, ktera zvitata pfijimaji, maji schopnost zaplnit do ur¢ité miry travici trakt a
tim ukojit pocit hladu. Ne vSechna krmiva jsou schopna v piijatém mnozstvi dodat
zvitecimu organismu ziviny potiebné pro stavbu jeho tkani, pfipadné dodat latky,
které mohou byt zpracovany na tvorbu produktu. Podle skladby zivocisnych organt a
skladby zivocisné produkce zndme ziviny, které musi byt organismu dodany. Proto
pti praktickém krmeni, sestavovani krmné davky, vychazime z porovnani, kolik a
jakych zivin zvife potfebuje a kolik a jakych je obsazeno v podavanych krmivech.
Prosta znalost obsahu zivin v krmivech vSak nestaci, protoze ne vSechny ziviny
v rozlicnych krmivech jsou stejné traveny a stejné vyuzivany (Kudrna a kol., 1998).
Z hlediska biochemické funkce rozdéluje Kovac a kol. (1989) ziviny na:
1. Energetické ziviny — kam fadi sacharidy (Skrob, cukry, celulozu,
hemiceluldzu), lipidy, bilkoviny, organické kyseliny alkoholy
2. Stavebni ziviny — které dale déli na organické (dusikaté latky, organické
kyseliny) a anorganické (mineralni latky a voda)
3. Biologicky ucinné latky — rozdélené na latky vlastniho organismu (enzymy,
hormony) a latky obsazené v krmivu (vitaminy, mikroelementy)
4. Jiné latky — jako jsou napftiklad lignin, kutin, vosky, silice, barviva, alkaloidy

a glykosidy)

1.1.1 Energetické Ziviny

Zivotni d&je v organismu Zivo&ichii jsou podminény soustavnou pfeménou chemické
energie, kterou v potencialni formé obsahuji organické Ziviny, a to sacharidy, tuky a
bilkoviny. Tyto ziviny maji riznou spalnou hodnotu, kterd se nazyva brutto energie.
Hodnota brutto energie jednotlivych Zivin je odvisla od obsahu uhliku, vodiku a
kysliku v jejich molekule. Rozdily v chemickém slozeni téchto tii zivin zpisobuji

jejich rozdilnou energetickou hodnotu (Kovac, 1989).




e Sacharidy

Sacharidy jsou zdrojem energie, jak pro prezvykavce, tak i pro bachorové
mikroorganismy (Jelinek a kol., 2003). Tyto ziviny tvoii nejvetsi ¢ast organickych
sloucenin nachazejici se v pfirodé. Jednoduché sacharidy nachazime ve sladkych
plodech. Mezi slozené sacharidy patfi celuldza, kterd slouzi jako strukturalni latka
v bunéénych sténach a mizeme ji nazvat kostrou pro rostlinny organismus (Kudrna a
kol., 1998). Podle Veliska (2002) metabolicky aktivni stény vSech rostlinnych pletiv
maji spolecnou strukturu tvofenou ndhodn¢ orientovanymi mikrofibrilami s prevazné
amorfni strukturou. Celul6za je nerozpustna ve vodé, ve zfedénych kyselinach,
zasadach a vétsin¢ rozpoustédel. Je rozpustna v koncentrovanych kyselinach, kde
dochazi khydrolyze na rozpustné¢ fragmenty s kratSim fetézcem, disacharid
celobidzu, pfipadné az na D-glukozu.

Podle Van Sauna a Koukala (2003) miizeme rozd¢lit veskeré sacharidy na
nestrukturni sacharidy (NSC), kam zarazujeme cukry, Skroby a neutraln¢ detergentni
rozpustnou vldkninu, kterou dale délime na pektiny, fruktany a beta-glukany; a
strukturni sacharidy (NDF), do kterych fadime hemicelulézu a acidodetergentni
vlakninu (ADF), kterou dale délime na celuldzu, lignin a mailard protein.

Polysacharidy ve formé Skrobti jsou obsazeny jako zasobni latky v semenech a
plodech (Kudrna a kol., 1998). U mlécného skotu je dietni Skrob snadno fermentovan
v bachoru (Armstrong a kol.,1990; Carrol a kol.1990; Sauls-Hiesterman a kol.,
2020). Skroby slouzi jako pohotova zasoba glukézy. Narozdil od strukturnich
polysacharidi, které jsou soucasti bunéénych stén, se Skrob nachazi v plastidech.
V pletivech, kde probihd fotosyntéza, je v malych mnozZstvi v amyloplastech,
specialnich buiikach kotentl, hliz a semen. Ukladani glukozy ziskané fotosyntézou ve
formé& Skrobu snizuje velké intracelularni osmotické tlaky, kterym by jinak bunky
byly vystaveny (VeliSek, 2002). Mezi dalsi polysacharidy patii pentozany neboli
hemicelul6za, ktera se sklada predevsim z arabant a xyland a u nékterych rostlin i
z manézy. Vyskytuji se v bunécnych sténach rostlin (Kovac a kol., 1989).

Monosacharidy se vyznacuji svou snadnou rozpustnosti ve vodé. Jsou sladké a
z roztoku snadno krystalizuji. V pfirod¢ je nejrozsitenéjSim monosacharidem hexdza
neboli glukoza. Vyznamnéjsi je zastoupeni glukdzy, jako kone¢ného metabolitu
traveni oligosacharidl a polysacharidii v organismu zvifete. Glukéza je vyznamnym
energetickym zdrojem. U dospélych piezvykavcl je vétSina glukozy zkvaSovana
v bachoru na tékavé masné kyseliny (propionova, octova, maselnd) (Kudrna a
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kol.,1998). Glukéza je klicovou zivinou pro syntézu mléka (Bell, 1995; Lucy a
kol.,2013). Do organismu piezvykavce se dostava jen velmi malo glukdzy. Denné se
v tenkém stfevé dojnice resorbuje jen asi 300 - 400g glukdzy, coz neni dostacujici
mnozstvi, a proto si prezvykavci vyrabéji glukoézu glukoneogenezi v jatrech a
ledvinach z bézné dostupnych zdrojli, jako jsou glukoplastické aminokyseliny,
glycerol, laktat, ale i z produkt bachorové fermentace z t€kavych mastnych kyselin.
U mlad’at ptezvykavcl s pfechodem z mlécné vyzivy na vyzivu rostlinnou se méni
vyuzivani glukézy zdietnich zdroji na glukoézu vytvarenou glukoneogenezi.
V podstaté se u nich snizi aktivita enzymi glykolyzy a zvysi se aktivita enzymu
vyuzivajici acetat a butyrat. Denni tvorba glukozy u dojnice produkujici 25-30 kg
mléka je okolo 2500 g, ktera se produkuje glukoneogenezi (Kudrna a kol., 1998).

Doposud nejlepsi metodou separujici strukturni sacharidy od sacharidu
nestrukturni je metoda NDF (Van Soest a kol.,, 1991). Cilem této metody je
analyticky odd¢lit obsah bunéénych stén od bunéného obsahu a zaroven
jednoduchym postupem rozdélit obsah bunéénych stén na celulézu, hemicelulozu a
lignin, a tak kvantifikovat obsah vldkninové frakce v rostlinnych bunkach (NRC,
2001; Janknecht, 2000). Podskupinou NDF je vldknina rozpustna v kyselém
prostfedi neboli ADF, coz je zbytek bunécnych stén (celuldza, lignin), ktery ziistane
po kyselé hydrolyze v prostfedi detergentu. ADL je zbytek bunécnych stén (lignin)
ziskany oxidaci zbytku po stanoveni ADF 72 % kyselinou sirovou za studena, timto
je ze vzorku odstranéna celuldéza (Van Soest, 1963; Janknecht, 2000). Hlavni ulohou
NDF frakce vkrmné davce prezvykavcl je poskytovat energii pro mikrobialni
syntézu, zajistovat spravnou funkci bachoru a tim ovliviiovat zdravi zvitat (Metens
1994, Stensig a kol., 1994; Janknecht, 2000). NDF je tzce spojovana s piijmem
susiny prezvykavci, pokud neni zastoupena v krmné davce v potifebném mnozstvi,
lze ptedpokladat omezeny piisun potravy. Minimalni stanoveny obsah NDF pro
kravy v prvni fazi laktace je mezi 27-30 % suSiny krmné davky. Je doporuceno, aby
minimalné 75 % z veSkeré¢ NDF bylo dotovano pici (Davis 1992, cit. Urban a
kol.1997).

Podle Kovace a kol. (1989) nedostatek sacharidi, jako hlavniho zdroje energie,
zpusobuje snizeni uzitkovosti hospodaiskych zvifat. Naptiklad se sniZujicim se
podilem vlakniny v susiné krmné davky, se snizuje obsah tuku v mléce, protoze pii

nizkém obsahu vlakniny v bachoru se netvofi dostatecné mnozstvi kyseliny octové.

vvvvvv
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na skrob jsou obiloviny, krmna mouka, otruby, semena lusténin aj. Hodné cukru
obsahuji cukrovka, krmna fepa a kukufice. Obsah cukru a Skrobu v krmivech se
oznacuje jako bezdusikaté latky vytazkové (BNLV). Obsah se urcuje nepfimo,
vypocitava se jako rozdil, ktery vyplyva ze stanoveni procentick¢ého obsahu
jednotlivych zivin v poméru ke 100 %.

BNLYV =100 — (voda + popeloviny+ NL + tuk + vlaknina)

¢ Tuky a lipidy

Lipidy jsou latky pfevazné neutralni povahy, pfitomné ve vSech ZivociSnych
irostlinnych orgénech. Nejrozsifenéjsi a také nejdilezitéjsi jsou tuky. V rostlinach
jsou uloZeny ve vSech jejich ¢astech, nejvice v semenech a jadrech, v zivocisném
organismu tvofi ¢asto znacné vrstvy sloZzené v tukovych bunck (Kovac a kol., 1989).

Podle Kudmy a kol. (1998) rozdélujeme lipidy na jednoduché a slozené. Mezi
jednoduché lipidy zatazuje acylglyceroly (tuky) a vosky. Mezi slozité tuky pak patii
fosfoacylglyceroly, sfingolipidy a dale komplexni slouc¢eniny, obsahujici vedle lipida
slouceniny jiné chemické povahy, jako jsou bilkoviny a peptidy (lipoproteiny) nebo
sacharidy (glykolipidy).

Mezi hlavni biologické funkce lipida patfi:

- Zdroj a rezerva energie, jak uz bylo zminéno, tuky patii
mezi nejvyznamnéjsi skupinu lipidt, zaroven jsou nejvyznamngéjsi latkou
v krmivu zvifat. Jejich oxidaci ziska organismus 38 kJ. g”! coZ je vice jak
dvojnasobek mnozstvi energie nez ze stejného mnozstvi sacharidd.
Pokud neni pfijata energie tukil vyuzita ke pfimé spotfeb€, méni se zpct
na acylglycerol a ten se ukladd v nckterych tkanich zivocisného
organismu. Rezervni tuk mutze byt v jistych obdobich Zivota zvifat
vyuzita.

- Strukturni funkce — polarni lipidy hraji dtlezitou funkci pii pfenosu
podnéti v nervové tkani, dale hraji dilezitou roli pii utvareni
strukturniho jadra biomembran.

- Ochranné funkce — n¢které organy, zejména ledviny jsou obaleny tukem,
které je chrani pfed mechanickym poskozenim. Podkozni tuk hraje svoji
roli v termoregulaci. Analogické funkce mizeme sledovat u voski, které

obaluji listy rostlin, plody, ale i pefi a srst, krunyi u hmyzu apod.

12




Fosfolipidy obsahuji v hydrofilni ¢asti kyselinu fosfore¢nou ve formé esteru
nebo diesteru. Je to nejvice zastoupena skupina polarnich lipidd. Mizeme je najit
v kazdé buice, zvlasté pak v mozkové tkani a myelinovych obalech nervovych
bunék, obsahuji je i semena rostlin a vejce.

Glykolipidy jsou rozsifenou skupinou slozitych lipidi, které obsahuji jeden nebo
vice monosacharidovy zbytek vazany glykosidovou vazbou na lipidovou ¢ast.

Lipoproteiny jsou tvofeny spojenim lipidi se specifickymi bilkovinami.
Nejznaméjsi a nejvice prostudované jsou plazmové lipoproteiny, které zajistuji
transport a distribuci lipidt, prostfednictvim krve a lymfatického systému. Pusobi
také jako reguléatory celého lipidového systému (Kudrna a kol., 1998).

Zvitata syntetizuji tuk prevazné z prebytecnych sacharidi a bilkovin cestou
aktivované kyseliny octové. Pii naruSeni metabolismu tukd a pii nedostatku
prebyte¢nych sacharidli v potravé dochazi ke tvorbé ketosloucenin, které se hromadi
v krvi a vylucuji moci. ZvySena hladina ketolatek v organismu vyvolava onemocnéni
nazyvan¢ ketoza, ktera se nejcastéji vyskytuje u vysokouzitkovych dojnic. Ve vyzive
zvitat maji svlij vyznam nenasycené mastné kyseliny. Ne vSechny mastné kyseliny si
muze zvite syntetizovat v mezilatkovém metabolismu riznych Zzivin, proto musi
zvitata tyto mastné kyseliny neboli také esencialni kyseliny, dostat v krmivu.
arachidonova.

Nejveétsi obsah lipidi muzeme najit v zivo€isném tuku (99,5 %), v mlezivu
(26,0 %), ve Inénych a slune¢nicovych semenech (37,3-48,1 %), v zelenych pici a
silazich (2,1-5,0 %), dale pak vsené (1,5-2,8 %) a zminach (1,3 — 5,5 %)
(Kovac a kol., 1989).

1.1.2 Stavebni Ziviny

Mezi tyto Ziviny patii dusikaté latky, mineralni latky a voda. Zivo¢isny organismus
z téchto latek buduje své télo, obnovuje jednotlivé tkané, tvoti z nich kosti, svalstvo,
organy, vytvaii plod a jsou také velmi dulezité pro vlastni produkci mléka, vajec,

praci (Kovac a kol., 1989).

e Dusikaté latky
Jednim z limitujicich faktord v zivocisné tak i rostlinné vyrob¢ je dusik. Pokud
neni zajisténo jeho plnohodnotné vyuziti rostlinami a zvifaty, dochazi k jeho

13




ekologicky nepfiznivému Uniku do prostiedi. Dojnice pfispivaji k tomuto zatizeni
zivotniho prostiedi emisemi amoniaku, a to hlavné z dusikaté frakce mocoviny
z moci. Dusikaté latky piijaté nad optimalni potfebu, jsou bez racionalniho vyuziti
vylucovany. Krmné davky, a to i pro vysokouzitkové dojnice by mély obsahovat jen
tolik dusikatych latek, kolik jich je dojnice schopna vyuzit pro rtst plodu, optimalni
rust mikroorganismu v jejich pfedzaludcich a pro produkci odpovidajiciho mlécné
bilkoviny. Dulezitou roli tedy hraje nejen celkové mnozstvi bilkovin, ale i kvalita
zkrmovanych dusikatych latek, ktera je dana hlavné obsahem esencialnich
aminokyselin. Tudiz je tfeba dbat na vytvoreni takové diety, kterd by dodala tenkému
sttevu dojnice potiebné mnozstvi konkrétnich esencialnich aminokyselin.
Absorbované aminokyseliny jsou zédkladem pro stavbu tkani a u dojnic nezbytné
pro syntézu mléénych bilkovin a dalSich télesnych metaboliti (Kudrna a Homolka,
2009).

Zvitata dusikaté latky pfijimaji jen z potravy, nedovedou asimilovat jiné zdroje
dusiku. Mimo to ne vSechny zdroje dusiku mohou vyuzit. Nejveétsi vyznam maji
bilkoviny, volné aminokyseliny a pro prezvykavce i mocovina a amonné soli.
Ptezvykavci nemohu sami vyuzit mocovinu nebo amonné soli, ale mikroorganismy,
které Ziji v symbidze v jejich predzaludcich vyuZzivaji tyto nebilkovinné dusikaté
latky pro stavbu vlastniho téla (Kudrna a kol., 1998).

Kovac a kol. (1989) rozdéluje dusikaté latky na bilkoviny a nebilkovinné
dusikaté latky, které se stanovi tak, ze od dusikatych latek se odectou bilkoviny.

Bilkoviny jsou vysokomolekuldarni latky, které zabezpecuji zivociSny
organismus potiebnymi aminokyselinami pro zachovani télni hmoty, rust a
specifickou produkei. Jsou jedinou zivinou, kterd sama nebo i ve formé svych slozek
spolu s vodou, mineralnimi latkami a vitaminy je schopna vyzivovat zivociSné
buriky.

Dle Kudrny a kol. (1998) se mizeme setkat s rozdélenim bilkovin podle tabulky

¢. 1.

Tabulka 1. Rozdéleni bilkovin

Skupina Biologicka aktivita
Enzymy biokatalyza
Struktury tvortici bilkoviny Glykoproteiny, kolagen, elastin, kreatin
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Transportni bilkoviny Hemoglobin, lipoproteiny, transportni bilkoviny
pro transport vitamini, pro transport kovii
Zasobni bilkoviny Feritin, metalotionein (zasoba Zn)
Myofibrilarni bilkoviny Svalova kontrakce
Represorové bilkoviny Regulace transkripce
Chalony, inicia¢ni Inhibice, resp. stimulace syntetické faze
bilkoviny
Imunoglobuliny Imunita
Receptorové bilkoviny Ugast na ptijmu informaci (rodopsin ve
fotoreceptorech

V téle zivoCichi neustile dochazi ktvorbé a k opakovanému odbouravani
bilkovin. Doba, za kterou dojde k obnové bilkovin, se oznacuje jako polocas
rozpadu. U bilkovin podle jejich funkce je tato doba rtizna, naptiklad enzymy maji
polocas rozpadu 1-10 dni, to umoznuje velmi rychlé ptizptisobeni latkové vymeéne,
hemoglobin mé polocas rozpadu 120 dnit a svalova bilkovina az 200 dnu.
Nezastupitelné funkce dusikatych latek vSak nesmi svadét k myslence, ze tihrada
jejich potieby v organismu musi byt maximalni. Nadbytek zdroji dusikatych latek je
stejné nebezpecny jako jejich nedostatek, protoze bilkoviny ani aminokyseliny se
neukladaji do zasoby, je tedy jejich prebytek vyloucen z téla. Dochazi k zatizeni
jater, diky tomu, ze se tyto latky zde odbouravaji a pretvafeji na netoxickou
mocovinu, ktera se krvi dostava k ledvinam, kde se spoji s vodou a ve formé moci, se
vylucuje z téla ven. Tyto d€je jsou zarovenn velmi ndrocné na energii. Spotfebovana
energie miize prohlubovat energeticky deficit, a tak snizovat produkcni tcinnost
pouzivanych krmiv ¢i krmnych davek.

Zakladni stavebni jednotkou bilkovin jsou aminokyseliny. Aminokyseliny
mizeme rozdélit dle dvou hledisek, a to z chemického a nutriéniho. Z chemického
hlediska se aminokyseliny d€li do péti skupin na: aminokarboxylové kyseliny,
aminodikarboxylové kyseliny, bazické kyseliny, cyklické kyseliny a herecyklické
kyseliny. Z nutri¢cniho hlediska délime aminokyseliny na esencidlni a neesencialni
(Kovas a kol., 1989). Esencialni aminokyseliny nejsou vitbec nebo jen velmi
omezené syntetizovany v organismu zvifat. Syntetizuji se totiz jen u autotrofnich
organismil, jako jsou mikroorganismy a rostliny. Pfezvykavci ve svych krmnych

davkach nedostavaji vSechny esencidlni aminokyseliny, avSak jejich organismus
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netrpi nedostatkem. Symbioticky Zijici mikroorganismy v pfedzaludcich jsou
schopny syntetizovat esencidlni aminokyseliny z riznych zdroji dusiku. Jejich téla
jsou piipostupu do dalSich casti travicitho traktu zdrojem téchto esencialnich
aminokyselin pro hostitelsky organismus.

Aminokyseliny se vyuzivaji pfi tvorbé bilkovin, jinych dusikatych latek a
pfi jejich odbouravani za cilem ziskat energii, pomaha vytvaret a udrzovat hotovost
a-oxosloucenin, které jsou hlavnim zdrojem pfi glukoneogenezi a lipogenezi.
U ptezvykavct je glukoneogeneze vyznamnym zdrojem ziskavani glukozy, ktera se
nedostava organismu normalni dietni cestou enzymatického traveni sacharidd.
U dojnice s produkci 15-25 kg mléka se na glukoneogenezi vyuziva 800-1400 g
aminokyselin denné.

Pti syntéze bilkovin se jednotlivé aminokyseliny fadi za sebou podle geneticky
pevné daného klice. Jsou vyuzivany jak esencialni, tak i neesencialni aminokyseliny.
Pokud dojde k nedostatku jedné aminokyseliny v krvi, proteosyntéza se zastavi.
Jde-li o neesencialni aminokyselinu, mize byt zriznych zdroji syntetizovana
v organismu zvitete a dale vyuzita pro doplnéni zdroje pii proteosyntézy. Jestlize ale
chybi esencidlni aminokyselina a neni-li obsaZena v dieté, proteosyntéza ustava.
Takova aminokyselina limituje tvorbu bilkoviny a nazyva se limitujici
aminokyselinou. Obecné se za limitujici aminokyselinu povazuje lysin, ale dle
sloZzeni biomasy predzaludkli prezvykavcl lze spiSe predpokladat, Ze limitujici
aminokyselinou bude methionin, na ktery je bakterialni biomasa chuda. Po napInéni
potieby prvni limitujici aminokyseliny se vytvoii druha limitujici kyselina. Tim tedy
muzeme fict, Ze ta aminokyselina, kterd je zastoupena v nejmenSim mnozstvi,
vzhledem k optimu své potieby, urcuje (limituje) uroven transformace bilkovin
v organismu. Nejvyssiho a nejefektivnéjsiho vyuziti dusikatych latek bude dosazeno,
jestlize budou esencidlni aminokyseliny pro organismu piezvykavce ve stfevni
traveniné zastoupeny v ur€itém vzijemném pomeéru. Pomér aminokyselin vychazi
z tvorby pitiriistka téla nebo tvorby produktu (Kudrna a kol., 1998).

Podle Rysové (2018) muzeme dusikaté latky pro piezvykavce rozdélit
na degradovatelné dusikaté latky, které jsou zdrojem pro bachorové mikroorganismy
a preménuji se na mikrobidlni protein, a nedegradovatelné dusikaté latky, které
nejsou odbouravany mikrobialni ¢innosti v bachoru, ale ptrechazeji dale do slezu,
respektive tenkého stfeva a jsou tedy piimym zdrojem aminokyselin pro zvife.

Podle stupné degradovatelnosti dusikatych latek rozdéluje krmiva:
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- S nizkou degradovatelnosti (v priméru 60 %) — seno, sdjovy extrahovany
Srot, kukufice
- Se stfedni degradovatelnosti (okolo 75 %) — vétSina zelené pice a silazi,
jeCmen
- S vysokou degradovatelnosti (85 %) — cukrovka, pSenice, bob, hrach
Dale uvadi, 7e¢ v Ceské republice se pro hodnoceni dusikatych latek v krmivu
pro piezvykavce pouziva systém PDI. Oznacenim PDI rozumime protein skute¢né
stravitelny v tenkém stifeve, ktery posuzuje pozadavky organismu na zdsobovani
proteinem podle mnozstvi skutecné vstupujiciho do tenkého stfeva. Systém PDI tedy
bere v potaz mikrobidlni fermentaci v bachoru, degradaci dusikatych latek a rozdilné
vyuziti dusikatych latek vstupujicich do tenkého stfeva. Vétsi cast vstupujici
do tenkého stfeva tvoii mikrobidlni protein, mensi ¢ast pak nedegradovatelny protein
krmiva a zbytek proteinu je endogenniho plivodu (rozpad tkanovych bunék v téle
apod.). Obsah PDI v krmivu je souctem dvou frakei:
- PDIA - nedegradovatelné dusikaté latky v bachoru a jejich stravitelnost
v tenkém stievé
- PDIM - mikrobialni protein skute¢né stravitelny v tenkém stfevé, tento
protein je zavisly na ptitomnosti degradovatelnych dusikatych latek PDIMN a
dostupnosti energie PDIME
o PDIMN - mnozstvi mikrobidlniho proteinu, kter¢ mulze byt
syntetizovano v bachoru z degradovatelného proteinu, jestlize energie
neni limitujici
o PDIME - mnozstvi mikrobidlniho proteinu, které miize byt
syntetizovano v bachoru =z vyuzitelné energie v bachoru, jestlize
degradovatelny dusik neni limitujici (dostatek dusiku)
Zaveérem kazdému krmivu ptidéluje dvé proteinové hodnoty PDIN a PDIE, kde:
PDIN = PDIA + PDIMN
PDIE = PDIA + PDIME
Pokud jsou hodnoty PDIN a PDIE podobné, jedna se o vyvazeny pomér zivin, ale
pokud je vyssi hodnota PDIN, je nutné pii krmeni takového krmiva doplnit energii,
nebo pokud je vyssi hodnota PDIE, je potfeba do krmné davky doplnit zdroje
dusikatych latek.
Kromé degradovatelnych dusikatych latek je nutné, aby dojnice mély ve své

krmné déavce 1 dusikaté latky nedegradovatelné, které jsou naruSeny cinnosti
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bachorovych mikroorganismt, a jez jsou traveny az v tenkém stfeve. Jejich mnozstvi
je tfeba zohlednit v poslednich tfech tydnech stani na sucho, kdy by mél obsah
dusikatych latek predstavovat 14-15% suSiny krmné davky, pficemz
nedegradovatelné NL by ztoho mély tvofit 32-38 % a po oteleni by mély mit
zastoupeni az 40 %. Optimalni obsah zivin v krmné davce dojnic mizeme vidét

v tabulce ¢.2 (McCullough,1994).

Tabulka 2. Optimalni uroven Zivin v krmné davce v % (McCullough, 1994)

Laktace Zaprahlé
Ziviny ranna sttedni | pozdni | pocatek | pted
otel.
Dusikaté latky 17-20 | 15-17 | 14-15 12 14-15
Degradovatelné NL 60-65 | 62-67 | 65-78 65-70 62-68
Nedegrovatelné NL 22-40 | 33-37 | 30-36 30-35 32-38
Rozpustné NL (% z NL) 30-35 | 30-37 | 30-50 32-35 31-34

Podle soucasnych poznatki zptsobuji krmné davky, které obsahuji vice
nez 200 g NL na 1 kg suSiny krmné davky, snizeni plodnosti. I dojnice s uZitkovosti
nad 50 1 mléka by nemély mit vyssi denni davku nez 190 g/1 kg susiny KD. Piijem
NL v krmné déavce se stanovuje obsahem mocoviny v krvi. Kone¢nymi produkty
odbouranych NL u pfezvykavcl je amoniak, oxid uhli¢ity a voda. Znalost obsahu
mocoviny, ktera je konecnym produktem metabolismu bilkovin je vyznamnym
ukazatelem spravné sestavené krmné davky. Do bachoru se dostava mocovina jak
s krmivem, tak i pomoci hepatoruminélniho cyklu. Za koncentraci moc¢oviny v krvi
je odpovédny piebytek amoniaku v bachoru. K jejimu vylu¢ovani dochazi skrz krev

nebo mléko (Kudrna a Homolka, 2009).

e Organické kyseliny
Hojné¢ se v vyskytuji vrostlinné hmoté, v travnich porostech tvoii 3-6 %,
v jetelovinach 5-8 % suSiny. Nejvice jsou zastoupeny kyselina maleinova, jable¢na,
oxaloctova, citronova, vinna, jantarova a S$tavelova. Pfi zkvaSovani sacharidd

v pribéhu silazovani vznikaji nejvice kyselina mlééna, octovda a maselna.
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Pfi mikrobidlnim odbouravani celulézy a hemicelulézy v travicim traktu zvirat
vznikaji predevsim kyselina octova a propionova (Kovac a kol., 1989). Mimotadny
vyznam maji organické kyseliny ve vyzivé prezvykavcl, protoze jejich energetické
potieby jsou kryty zhruba ze 70 % pravé prostfednictvim t€kavych mastnych kyselin,
vznikajici ze sacharidti v priibéhu bachorové fermentace (Zeman a kol., 20006).
e Mineralni latky

Jsou v zivo¢isném organismu zastoupené¢ v mnozstvi 3-5 % télni hmoty. Maji
vyznamny vliv na normalni pribéh metabolickych procest, a tim i na uzitkovost a
zdravi zvitat (Zeman, 2006). Podle Weisse (2017) dojny skot potiebuje alesponi 22

minerald, zobrazené v tabulce ¢. 3.

Tabulka 3. Esencialni nebo potenciilné esencialni mineralni latky pro dojny

skot (Weiss, 2017)

Makroprvky Struény prehled funkci a reakci

Vépnik Kostra, hlavni slozka mléka, bunééna signalizace, funkce svall a
nervi, aktivace a kontrola enzymu

Chlor Acidobazicka rovnovaha, homeostaza vody, zalude¢ni sekrece,
ptenos kysliku do bun¢k

Hoft¢ik Aktivace a vazba enzyml na substrat, kostru, svalovou a
nervovou ¢innost, stabilita bunééné membrany

Fosfor Kostra, acidobazickd rovnovéaha, energeticky metabolismus,
hlavni slozka mléka, bunééné membrany, nukleonovych kyselin,
traveni vlakniny (mikrobialni potfeba)

Draslik Acidobazicka rovnovaha, homeostaze vody, funkce svali a
nervl, enzymovy kofaktor, transport zivin, hlavni slozka mléka

Sodik Acidobazicka rovnovaha, homeostaze vody, funkce svali a
nervi, transport zivin, kontrola pH v bachoru

Sira Syntéza vitamind (mikrobidlni, zivocisnd), syntéza chrupavky,
acidobazickd rovnovaha, fermentace v bachoru a traveni
vlakniny (mikrobialni)

Mikroprvky

Chrom Potencialni aktivita inzulinu, mobilizace lipidd, imunitni funkce,
syntéza hormont §titné zlazy

Kobalt Syntéza vitaminu By, souvisi s hemopoézou

Med Kofaktor pro fadu enzymu, erytropoézu. Tvorbu kolagenu,
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imunitni funkce, genova regulace

Jod Slozka hormoni S§titné Zlazy, mize mit nezavislé UCinky na
imunitni funkci

Zelezo Transport kysliku, kofaktor pro cytochromy a enzymy zapojené
do energetického metabolismu, antioxida¢ni enzymy

Mangan Syntéza chrupavky, kofaktor pro enzymy =zapojené do
metabolismu lipid, aminokyselin a sacharidl, antioxida¢ni
enzymy

Molybden Kofaktor pro redoxni enzymy

Selen Antioxidacni enzymy, metabolismus kyseliny arachidonové,
imunitni funkce

Zinek Kofaktor pro nékteré mikrobidlni enzymy, u skotu byl

pozorovan zvyseny rist, ale zptsob uc¢inku neni zndm

Potencialné nezbytny

pro dojny skot

Arsen Neznamy, ale mize byt kofaktorem v enzymech, zvysil dojivost
u koz

Fluor Vyvoj kostry a zubt

Kiemik Vyvoj chrupavky

Nikl Kofaktor pro nékteré mikrobidlni enzymy, u skotu byl
pozorovan zvyseny rust, ale zptisob u¢inku neni znam

Vanadium Metabolismus gluk6zy, mize se podilet na aktivit¢ inzulinu,

suplementace zvysila produkci mléka u krav

Deficit mineralnich latek se nemusi ihned projevit zietelnymi ptiznaky onemocnéni,

avsak Casto se nedostatek projevuje subklinickymi pfiznaky. U samic se snizuje

laktace, projevi se poruchy v reprodukci, mlad’ata se rodi malo Zivotna a v malém

poctu, dosahuje se nizkych dennich pfirtistkit hmotnosti a je snizena odolnost zvirat

vaci infekei. V téle zvitat slouzi mineralni latky jako katalyzatory v procesu latkové

vymeény, vyrovnani osmotického tlaku v buiikdch nebo jako reguléator pti procesech

traveni. U pfezvykavcll maji vyznam pro mikroorganismy piredzaludkd. Aby

mineralni latky plnily svoji funkci musi byt v urcitém stalém poméru, protoze

mnozstvi a funkce jednoho prvku podminuje funkci prvku druhého. Z toho tedy
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vyplyva, nejenze nedostatek téchto latek Skodi zivociSnému organismu, ale také
jejich nadbytek nebo nespravny pomér (Kudrna a kol., 1998).

Vyziva vapniku a fosforu je studovana déle nez jakakoliv jina mineralni latka. Je
to z divodu toho, Ze jsou tyto latky hlavnimi slozkami v mléce a jejich koncentrace
v biologickych vzorcich jsou dostatecné vysoké, tudiz se daly méfit pomoci
analytickych postupit dostupnych v té dobé (Weiss, 2017). Vapnik je nejrozsitenéjsi
prvek v organismu zvifat, vice nez 98 % se nachazi v kostech a zubech. V krvi se
vapnik nachazi vyhradné v séru:

- vazany na bilkoviny, zvlast¢ albumin

- ionizovany jako kalciovy kationt Ca**

- vapnik v komplexech s fosfatem, bikarbonatem nebo citratem
Resorbuje se prevazné v tenkém stieve, resorpce probihd jako aktivni proces a
ovliviiuje ji dostatecna acidita stfevniho obsahu, hladina vitaminu D, obsah fosfata
nebo oxalati v krmivech a parathormon. Hladinu vapniku ovliviluje sekrece
parathormonu a kalcitoninu spolu s G€inky vitaminu D. Parathormon piimo uvoliuje
vapnik z kosti, a tak zvySuje obsah véapniku v plazmé. Tyreokalcitonin blokuje
resorpci z kosti, a tak snizuje hladinu vapniku v krvi. SniZzena hladina vapniku v krvi
se nazyva hypokalcémie a vznikd odstranénim S§titné zladzy, pii rachitide,
osteomalacii, mlééné horeéce, poskozeni Cinnosti ledvin a pii deficitu vitaminu D.
S vékem zvitat dochazi k vyraznému snizeni ukladani véapniku. Fosfor se také
nachazi nejvice v kostech a zubech, krvi se nachazi nejCastéji v erytrocytech a je
vazany ve fosfatidech a fosfatovych esterech. V krevnim séru se nachazi jako
anorganicky fosfat a je snadno vyuzitelny pro chemické reakce. Fosfor se resorbuje
jen v tenkém stievé u prezvykavci i ve slezu. Koncentrace fosforu je fizena stejné
jako vapnik. Je soucasti nukleonovych kyselin, fosfoproteinl, fosfolipidi a je
potiebny pro fosforylaci a oxidaci dualezitych enzymt v metabolickych procesech.
Pro piezvykavce je fosfor dilezity pro rozmnozovani a rozvoj bachorové mikroflory,
ma vliv na produkci mléka a obsahu tuku, jeho pomér k vapniku ma uzky vztah
k plodnosti. Pfi deficitu fosforu u mlad’at vznikaji poruchy kostry (rachitida) a
u dospélych pak osteomalacie, poruchy pohlavnich zZlaz, zadrzovani lizka, sniZzena
produkce a niz$i tucnost mléka, nedostatecné vyuziti mikrofléry a mikrofauny

bachoru (Kudrna a kol., 1998).
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e Voda
nybrz obsahuje bud’ rozpustné krystaly nebo je vazana s koloidy (Kovac a kol.,
1989). S vyjimkou kostry, ve které jsou mineralni latky ulozeny ve stavu pevném,
jsou vSechny slouceniny v organismu, at organické ¢i anorganické, ve stavu
suspenze, emulze nebo roztoku. Voda se jako slozka bilkovinnych koloidi ucastni
bezprostiedné na stavbé struktur zivych buné€k a tkani (Zeman a kol., 2006).

Voda se zapojuje do fady reakci, jako je hydrolyza, hydratace oxidacné
redukcénich procest, syntéza organickych latek, proces dychani bunék. Zaroven se
ucastni také fady procest jako je transportni funkce nebo termoregulacni proces.
Voda, ktera se nachazi v organismech se rozdéluje na dvé Casti: nitrobunécnou vodu
a mezibunéfnou vodu. Nitrobunéfnd voda dospélého zvifete tvoii asi 70 %
celkového mnozstvi vody, zatimco mezibunééna voda jen 30 %. Mezibunééna voda
je soucasti krevni plazmy, intersticialni tekutiny a lymfy (Kovac, 1989).

Zdroje vody muzeme rozd¢lit na dvé skupiny: exogenni voda (pitna voda, voda
obsazena v krmivech) a endogenni voda (oxidacni voda). Hlavnim zdrojem
pro hospodarska zvitata je pitna voda. Musi byt zdravotné nezavadna a dostatecné
chladna. Optimalni teplota vody je 8-15 °C. Endogenni voda vznikd v disledku
rozpadu organickych latek (bilkoviny, tuky, sacharidy) v organismu.

Nedostatek vody snasi organismus hife nez hladovéni. Pii sniZzeni hmotnosti
ziznénim o 4-5 % miZeme pozorovat neklid a nechut ke krmivu, pfi sniZeni
hmotnosti 0 6-8 % se objevuji pfiznaky dehydratace, ktera se projevuje poruchami
funkci centralni nervové soustavy, pfi ztrat¢ 15-20 % Zzivé hmotnosti v disledku
dehydratace dochazi k tthynu zvitat. Nedostatek vody v organismu zpasobuje tézké
poruchy latkové vymény. Nastava intenzivni Stépeni tukl a bilkovin, zvifata trpi
nechutenstvim. Organismus odniméd vodu tkanim a organiim, zahustuje se krev,
v téle se zadrzuji nezadouci zplodiny metabolickych procesi. Je-li bilance vody silné
negativni, vysusuji se sliznice, zrychluje se tep, stoupa télesna teplota a zmensuje se
sekrece zlaz. Porusenim krevniho ob¢hu a intoxikaci jednotlivymi zplodinami
latkové pfemény nastava smrt. Nepravidelné podavani vody zvifatim zptsobuje
poruchy ristu a vyvinu. Denni potieba vody pro mlady skot je 25-60 1 a pro dospély
skot 45-250 1 (Zeman a kol., 2006).
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1.1.3 Biologicky ucinné litky

Timto pojmem rozumime kategorii latek, ktera se v nepatrnych davkach ptidava
do krmiva, kde plisobi pfiznivé na organismus zvifete. Tyto latky mohou byt i
bez vyzivové hodnoty, tudiz je jejich uginek specificky. Uginné latky se aplikuji
formou biofaktorti a slouzi vyhradn€ k doplnéni a optimalizaci vyzivy a uzitkovosti

hospodatskych zvirat (Kovac a kol., 1989).

e Vitaminy

Teorie vitaminll se vyvijela pfiblizné ve stejné dobé€, kdy se poznalo, Ze zvitata
potiebuji urcité mineraly (Semba, 2012).

Vitaminy jsou skupinou chemicky velmi rGznorodych latek, které pusobi jiz
pfi velmi malych koncentracich jako katalyzatory a soucasti enzymu (Kudma a kol.,
1998). Tato skupina neni syntetizovana v dostatecném mnozstvi v organismu zvitat,
a proto je nutné ji dodavat v dieté. V soucasné dob¢ je za vitaminy povazovano 14
sloucenin, a vSak ne vSechny vitaminy jednotlivé druhy zvifat nezbytné potiebuji.
Napriklad dospé€ly skot je schopen syntetizovat dostatecné mnozstvi vitaminu C
(kyseliny askorbové) nebo prezvykavei nemaji kvili bakteridlni syntéze ptisné dietni
pozadavky na n¢které vitaminy skupiny B (Weiss, 2017). Dle Kudrny a kol. (1998)
lze vitaminy rozdé¢lit do dvou skupin na: vitaminy rozpustné v tucich a vitaminy
rozpustné ve vod¢. Piehled a stru¢na definice jednotlivych vitamint je zobrazena

v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4. Rozdéleni a struc¢ny prehled funkcei a reakei jednotlivych vitaminta

Vitamin Strucny prehled funkcei a reakei

Vitaminy rozpustné v tucich

Vitamin A Axeroftol, retinol Zrak, genova regulace, bunécny vyvoj

Vitamin D Kalciferol Metabolismus Ca a P, genova regulace,
regulace imunitnich bun¢k

Vitamin E Tokoferol Antioxidant, stabilita bunééné membrany,
metabolismus kyseliny arachidonové

Vitamin K Srazeni krve, tvorba kosti

Vitaminy rozpustné

ve vodé

Vitamin C

Kyselina askorbova

Antioxidant, syntéza kolagenu

Biotin

Kofaktor pro nékolik enzymu, zdravi




kopyt

Vitamin B4 Cholin Nervova funkce, tvorba b unétné
membrany, bunécna signalizace, transport

lipidl, metabolismus methylovych skupin

Vitamin Bg Kyselina listova Metabolismus  methylovych  skupin,

nukleonové kyseliny, aminokyseliny

Vitamin B3 Niacin Metabolismus ~ sacharidd, lipidi a
aminokyselin, soucast NAD(H) a
NADP(H), inhibuje syntézu triglycerida

Vitamin B, Cyancobalamin Metabolismus ~ methylovych  skupin,
syntéza methioninu, syntéza sukcinyl-
CoA (energeticky metabolismus, syntéza

hemoglobinu)

Vitamin B, Thiamin Kofaktor enzymi, funkce centralniho

nervového systému

Vitamin Bs Kyselina pantotenova | Soucast koenzymu A, tvorba aktivni

kyseliny octové,

e Enzymy
Jsou to katalyzatory zivych bungk, jejim ptisobenim je umoznén souhrn chemickych
pfemén v organismu. Jejich spole¢nou vlastnosti je schopnost rozkladat organické
latky na jednodussi latky. Kazdy enzym piisobi vZdy jen na jednu urcitou slouceninu,
proto je jejich pusobeni specifické. Enzymy zafazujeme do skupiny bilkovinnych
latek a charakterizujeme je jako nezivé organické latky vytvarené zivymi bunkami.
Enzymy mohou byt zivoc¢isného, rostlinného nebo mikrobidlniho ptvodu.
Rozdélujeme je do dvou skupin: enzymy jednotného charakteru (proteiny) a enzymy
s dvojitou stavbou (proteidy). Enzymy s dvojitou stavbou se skladaji z casti

bilkovinné (apoenzym) a ¢asti prostetické (koenzym) (Kovac a kol., 1989).

1.2 Krmiva

Krmiva jsou produkty mineralniho, rostlinného nebo Zivocisného plivodu a jejich

pramyslové zpracovani, jako napiiklad jednotlivé organické a anorganické latky

nebo smési s pfidanymi doplitkovymi latkami, které jsou vhodné a uréené pro vyzivu

zvitat (Zeman a kol., 2006). Kovac a kol. (1989) uvadi, ze zdkladem krmnych davek
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pro hospodarska zvifata jsou krmiva rostlinného ptivodu. Rozdéluje tyto rostlinna
krmiva podle koncentrace zivin na krmiva jadma a objemna. Uvadi, ze rozdélenim
krmiv podle téchto hledisek nejlépe vystihuje strukturu krmnych davek.

Zeman a kol., (2006) dale rozdéluje krmiva podle mnozstvi Zivin, podle zpisobu
vyroby: na statkova krmiva (krmiva vyrabéna v zemédélskych podnicich ¢i farméch)
a na krmiva primyslova (krmiva, ktera vznikaji jako krmny odpad v potravinarském
pramyslu); a nakonec podle obsahu zivin na: bilkovinna (obsahuji vétsi mnozstvi NL
a maji niz$i koncentrace energie, napi. jeteloviny, luskoviny, extrahované Sroty,
pokrutiny, krev, rybi moucky), polobilkovinnd (krmiva s vyrovnanym obsahem
zivin, napf. jetelotravni sildze, lucni sildze) a sacharidova (také oznacovana jako
glycidova krmiva, krmiva se SirSim pomérem lehce rozpustnych sacharidt, napf.

krmna slama).

1.2.1 Jadrna krmiva

Jadrna krmiva jsou rovnéz n€kdy oznaCovana jako koncentrovana krmiva pro svij
vysoky obsah Zivin. Mohou byt rostlinného i zivocisného ptivodu (Otrubova, 2020).
Jadrna krmiva se zkrmuji jednotlivé nebo v krmnych smési, které podle druhu
obsahuji 50-90% zrna obilovin (Kovac a kol., 1989). Podle Zemana a kol. (2006) tato
krmiva obsahuji v 1 kg suSiny vice nez 6,5 MJ energie NEL a vice nez 200 g
stravitelnych latek. Co se tyce vldkniny, tak obsahuji mnozstvi niz8i nez 18 % v 1 kg
suSiny a z mineralnich latek pfevazuji jen kyselinotvorné prvky (P, S, CI). Jadrna
krmiva slouzi k doplnéni chyb¢jicich zivin v krmné davce, které nebyly uhrazeny
objemnymi krmivy. Otrubova (2020) rozd€luje jadrna krmiva na 3 zakladni skupiny,
a to: obiloviny, lusténiny a primyslova krmiva. Zeman a kol. (2006) jadrna krmiva

jesteé dale rozde€luje na olejniny.

¢ Obiloviny
Tvorii zaklad krmné davky ve vyziveé prasat a dribeze, u prezvykavcd plni funkci
jako dopln€k chybéjicich zivin v krmné davce. Vyznacuji se vysokym obsahem
energie ve form¢& Skrobu a obsahuji primémé okolo 10 % dusikatych latek
(Otrubova, 2020). Biologicka hodnota dusikatych latek je velmi nizka, maji zejména
malo aminokyselin lyzinu a methioninu. Dusikaté latky v obilovinach jsou
zastoupeny prevazné bilkovinami (Kovac a kol., 1989). Dle Zemana a kol. (2006)
patii zrna obilovin k nejchud$im na minerdlni latky, obzvlast nizky je obsah
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vapniku. Fosfor je zase védzany ve formé kyseliny fytové. Fytaty se v rostliné
vyskytuji ve formé¢ komplexni soli nazyvand fytin. Pro skot jsou fytaty dobrym
zdrojem vyuzitelného fosforu. Mikroorganismy traviciho traktu produkuji dostatek
fytazy, takze se prevazna cast hydrolyzuje a vstiebava v bachoru. Pti vysokém podilu
fytatového fosforu v krmné davce se snizuje jeho vyuzitelnost. Kincaid a kol. (2005)
uvadi, ze pravé fosfor, je latkou, kterd nejvice znecistuje zivotni prostfedi. Dietni
managment fosforu je klicovou strategii pfi snizovani akumulace fosforu v mlénych
farmach. Stravitelnost fosforu v obilovinach je niz8§i nez v béZzné pouzivanych
anorganickych dopliicich (NRC, 2001, Kincaid a kol., 2005). V obilnych zrnech
predstavuje kyselina fytova typicky 65-85 % celkového fosforu (Reddy a kol., 1982;
Kincaid a kol., 2005). Dodanim fytdzy minerdlnim krmivem stoupd stravitelnost
fosforu, a tim i snizeni negativniho vlivu na zivotni prostiedi. Déle se zlepSuje i
vyuzitelnost vapniku. Doplnénim fytazy do krmné davky mutze dojit k usetfeni az
0,1 % fosforu a 0,08 % vapniku. Rada védeckych studii prokazuje zasluhy fytazy
pti zlepSeni vyuZitelnosti aminokyselin a organicky vazanych prvka (Kaas, 2001).
Obiloviny se vétSinou Srotuji nebo mackaji. Dale se pouziva riznych zplsoba
hydrotermické tupravy. Podil obilovin v krmnych smési se pohybuje obvykle okolo

30-70 % (Zeman a kol., 2006).

e LuSténiny
Lusténiny maji pfiznivéjsi zastoupeni aminokyselin nez obilniny. Vysoky obsah je
zejména lyzinu. V dusikaté slozce n€kterych druhil lusténin jsou pfitomny neptizniveé
pusobici latky jako jsou hotké alkaloidy a kyanovodik (Kovac a kol., 1989). Zeman
uvadi, Ze limitujici aminokyselinou je methionin. Energetickd hodnota je nizsi nez
u obilovin, ale obsahuji vice mineralnich latek a obsahuji vyssi obsah dusikatych

latek. Néekteré luSténiny nemtizeme zkrmovat bez predchozi upravy nebo ve vyssich

davkach (Zeman a kol., 2006).

¢ Olejniny
Tato skupina jadrnych krmiv se zkrmuje jen velmi ziidka. Pfiznivé dietetické ucinky
ma Inéné semeno, které se tepelné upravuje pred zafazenim do krmnych smési.
Podava se pti kataradlnich onemocnénich traviciho ustroji, zeslablym a nemocnym

zvitatiim, plemenicim pfed porodem a po porodu. Konopné semeno se piidava
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k povzbuzeni pohlavniho pudu plemenikiim a mnozstvi 100 g na kus a den (Kovac a

kol.,1989).

o Krmiva potravinarského primyslu
Tato krmiva vznikaji jako odpad pii zpracovani obilnin, olejnin a okopanin.
Pouzivaji se predevsim pii vyrobé krmnych smési (Kovac a kol., 1989). Rozd¢lit je
muzeme podle jednotlivych primysli na:

- Krmiva z olejarského primyslu: po odstranéni tuku z olejnatych semen

zustavaji krmné zbytky, které délime podle technologie na dvé skupiny:

pokrutiny, které jeSté rozliSujeme na pokrutinové kolace (vznik

pti lisovani hydraulickymi lisy) a expelery (vznik pfi lisovani

kontinualnimi $nekovymi lisy); a extrahované Sroty, které obsahuji do

4% tuku a maji i vice bilkovin nez pokrutiny. VSechny zbytky

olejarského primyslu zafazujeme mezi bilkovinna jadrna krmiva.
jadrného charakteru, ma vysoky obsah NL (41-50 %) a obsahuje
dostatek lyzinu. Obsahuje antinutri¢ni latky, které se diky
tepelnému zpracovani inaktivuje.

o Podzemnicovy extrahovany Srot — obsahuje 41-48 % NL,
problémem je, ze velmi Casto byvd napaden plisnémi, které
produkuji toxické aflatoxiny.

o Sluneénicovy extrahovany Srot — produkty zloupanych nebo
Castecné¢ loupanych semen obsahuji vysoky podil vlakniny,
pfiblizné 20-26 %, dale obsahuje asi 44 % NL.

o Bavlnikovy extrahovany Srot — obsahuje az 50 % NL, ve slupkach
je obsazen alkaloid gossypol, ktery je cévnim a nervovym jedem,
ve vétsich mnozstvich zplsobuje otravy, zejména tak u mladat.
Zkrmuje se jen starSim kategoriim zvitat.

o Repkovy extrahovany §rot — nejpouzivanéji extrahovany Srot
u nas, obsahuje 31-37 % NL.

o Lnény extrahovany Srot — obsahuje asi 35 % NL a ma stejné jako
Inéné semeno ptiznivé dietetické ucinky. Pouziva se v krmivech

pro mlad’ata nebo pro nemocnd zvifata. Obsahuje kyanogenni
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glykosidy a enzym, ktery uvoliiuje kyanovodik byva znicen vyssi

teplotou pfti ziskavani oleje (Zeman a kol., 2006).

Krmiva z mlynského priamyslu: mlynské krmné vyrobky jsou nachylné
na plesnivéni, musi byt skladovany v suchych, cistych a snadno
vétratelnych prostorach. Nedoporucuje se je ukladat ptfimo na podlahu a
ke sténam a také nesmi byt skladovany s aromatickymi latkami (Zeman a
kol., 2006).

o Otruby — jsou to obalové vrstvy zrna bohaté na vladkninu, dusikaté
latky a tuk. Biologickd hodnota bilkovin je o néco vyssi nez
v puvodni obilnin¢. Otruby jsou bohaté na obsah fosforu.
Ziskavaji se pii vyrobé mouky zpSenice a zita. Vhodné&jSim
krmivem pro ptfezvykavce jsou pSeni¢né otruby (Kovac¢ a kol.,
1989).

o Krmné mouky — patii mezi glycidova krmiva. Krmna pSeni¢na
mouka obsahuje vice bilkovin, tuku, vlakniny a popela nez
mouka potravinafska (Zeman a kol, 2006). Kovac a kol., (1989)
uvadi, ze nejvhodnéjsi pouziti je pro vykrm zvirat.

o Obilné klicky — ziskavaji se loupanim a kartdCovanim zrna pied
mletim. Maji vy$si obsah NL a pomérné vysoky obsah tuku. Jsou
bohaté na vitaminy B a E. Energeticka hodnota je ptiblizné stejna
jako u obilovin (Zeman a kol.,2006).

o Ostatni krmiva — zlomkova pSenice a zito, ovesné slupky, ovesny
odpad, je¢né omelky a hrachovy odpad (Kovac a kol., 1989).

Krmiva ze sladovnického prumyslu: tyto zbytky vznikaji pii Cisténi a

tfidéni jeCmene pii vyrobé¢ sladu.

o Sladovy kvét — je tvofen suchymi kotfinky zelen¢ho sladu
ziskaného pii hvozdéni a pifi odklicovani suSeného sladu.
Obsahuje 26 % NL a ve srovnani s obilovinami mé o jednu
tietinu nizsi energetickou hodnotu.

o Zadni jeCmen — jsou to veskeré odpady vzniklé pfi CiSténi zrna
pod sitem 2,2 mm vcetné zrn ostatnich obilovin. Ma nizsi

energetickou hodnotu nez je¢men.
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o Zlomkovy je¢men — jsou to zlomkova a rozdrcena zrna ziskana
pri Cisténi a tfidéni je€mene pii vyrobe sladu. Vyzivna hodnota je
stejna jako u zadniho je¢mene (Zeman a kol., 2006)

Krmiva z pivovarského prumyslu:

o Pivovarské mlato — je to zbytek po vyluhovani Srotového sladu
zbaveného prfi vyrobé piva extraktivnich latek. Je to vodnaté
krmivo, které podléha velmi rychle zkéze.

o Pivovarské kvasnice — jsou to odpadni varecné a stazkové
kvasnice ziskdvané v pivovarech zkvasnych kadi a lezackych
nadob. Pfi zkrmovani je tfeba zvifata postupné navyknout.
Obsahuje okolo 51 % NL, pti ¢emz biologicka hodnota bilkovin
je vysoka.

o Pivovarské kaly — zkrmuji se v menSich davkach skotu, zvlasté
vykrmovanému (Zeman a kol., 2006).

Krmiva ze Skrobarenského pramyslu:

o Bramborové zdrtky — zbyvaji po jemném rozstrouhani brambor a
vyprani strouhanky. Lisuji se, aby se suSina zvysila na 20 %.
V 1kg suSiny maji obsahovat alesponn 25 % Skrobu. Patii
do skupiny glycidovych krmiv. Maji mdlou chut a jsou chudé
na mineralni latky.

o Bramborova bilkovina — ziskdvd se zpracovanim brambor
z hlizové vody s pouzitim odpénovacich a Cisticich prostredka.
Dale se susi, viin€ je po suchach bramborach. Obsahuje 71 % NL.

o Kukufi¢ny gluten — je to vedlejsi produkt pti vyrobé kukuticného
Skrobu. Pii suSiné 90 % obsahuje 68 % dusikatych latek.
Limitujici aminokyselinou je lyzin. Obsahuje zbytky Skrobu
(16 % v 1kg susiny). Pro piezvykavce jsou dusikaté latky glutenu
z velké Casti nedegradovatelné v bachoru. Maji vysoky obsah
by-pass methioninu (Zeman a kol., 2006).

Krmiva z cukrovarnického primyslu: tyto krmiva jsou glycidového

charakteru.
o Cukrovarské (diftzni) ftizky — =ziskavaji se zrozstrouhané
cukrovky vylouhovanim cukru v difuzérech v cukrovarech.
Vylouhované tizky se vylisuji, ¢imz se odstrani sladka stava.
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Obsahuji malé mnozstvi cukru (do 5 % v 1 kg suSiny), které je
zadouci pro spravné zakonzervovani.

o Melasa — krmny zbytek po vyrobé cukru, kde je mateCnym
sirupem z posledni cukroviny. Obsahuje okolo 50 % cukru a
nema mit vice jak 25 % vody.

o Krmny cukr — obsahuje vysoky podil energie. Vyrabi se z fepy
nebo cukrové titiny. Cukr se ptridava do krmné davky kvuli
doplnéni energetické hodnoty a ke zlepSeni chut'ovych vlastnosti

(Zeman a kol., 2006).

Netradi¢ni krmiva

Jako méné bézné vyuzivana krmiva povolena pro vyrobu krmnych smési je mozno

uvést nasledujici krmiva:

Konopi seté — ve vyzivé zvifat se vyuzivaji velice hodnotné pokrutiny.
Obsahuji 4,3 % tukt, 23,9 % NL a 10,3 % sacharidi
Svétlice barvitskd — péstuje se jako olejnina, kde olejnatost nazek

dosahuje 25-37 % a u semen 45-55 %. Olej obsahuje 80 % kyseliny

linolové a jen asi 0-2 % kyseliny linolenové. Lisuje se za studena.
Pokrutiny lze dobie zkrmovat (Zeman a kol., 2006).

Kakaovy extrahovany Srot a kakaové slupky — kakaové slupky jsou

vzacnym zdrojem nutraceutickych sloucenin (latky, které jsou
definované jako potravina nebo jeji Cast, kterd poskytuje télu lécebné
nebo zdravotni vyhody (Ishak, 2017)), které mohou ptedstavovat zdroj
zivin pro zdravi zvifat. Obsahuji velké mnozstvi theobrominu, kofeinu a
fenolickych sloucenin, které maji antioxidacni, antimutagenni a
protinadorové vlastnosti (Hernandez — Hernandez a kol., 2019 v Carta a
kol., 2022). Podpora uc¢inngjsiho a udrzitelnéjsiho vyuzivani dostupnych
zdroju se stala prioritou pro uspokojeni rostouci celosvétové poptavky po
potravinach. Vedlejsi zemédélsko-pramyslové produkty jsou povazovany
za inovativni suroviny, které se maji pouzivat ve slozeni krmiv pro
hospodaiska zvirata, aby se snizily nadklady na krmeni zvifat (Yang a
kol., 2021).

Kakaové boby jsou semena kakaovniku. Skladaji se z vnéjsiho obalu,

dvou déloznich listt a malého klicku. Afrika je celosvétové prednim
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producentem kakaa a pokryva 76 % celkové produkce. Kakaové boby
jsou urceny pro cukrarsky primysl k vyrobé ¢okolady a dalSich potravin
odvozenych z kakaa (napf. kakaova pasta, maslo a likér), které se z velké
¢asti konzumuji v nejrozvinutéjSich zemich, jako je Evropa a Severni
Amerika. Pouze 10 % celkové hmotnosti ovoce je komercializovano, a
proto vznikaji rizné vedlej$i produkty. Béhem procesu prazeni se
ze semen odstrani skotfdpka kakaovych bobt, kterd predstavuje asi
10-17 % celkové hmotnosti bobll. SuSina kakaovych slupek obsahuje
10,3-27,4 % bilkovin, 39,3-66,3 % vlakniny a 1,5-8,5 % tuku. Kakaové
slupky jsou také pfirozenym zdrojem bioaktivnich sloucenin, jako jsou
polyfenoly (celkovy obsah fenolti v rozmezi 3,1 az 95,0 mg ekvivalentti
kyseliny gallové/g susenych kakaovych slupek), s antioxidacnimi a
antiradikalovymi vlastnostmi. V poslednich letech se na kakaové slupky
nahlizi také, v odvétvi zivocisné vyroby, jako na krmivo. Hlavnim
omezenim pii pouziti kakaovych slupek, jako slozky krmiva, je
pritomnost theobrominu (3,7-dimethylxanthinu), alkaloidu nachylného
k toxicité, a ktery zplsobuje sniZzeni pfijmu krmiva pii vysokych
koncentracich v potravé, jehoz hladiny lze snizit zahtatim, alkalie,
mikrobialni nebo enzymatické deteobromacni oSetfeni. Evropsky ufad
pro bezpecnost potravin stanovil maximalni hladinu theobrominu

v krmivu na 300 mg/kg (Renna a kol.,2022).

1.2.2 Objemna krmiva

Objemna krmiva jsou zékladni slozkou vyzivy piezvykavci, je dilezité jim vénovat
velkou pozornost, protoze zasadn¢ limituji funkénost a vykonnost traviciho systému,
zdravi a ekonomickou efektivnost vyroby. Objemna krmiva jsou dilezitym zdrojem
energie, bilkovin, mineralnich latek, vitamin( a dalSich G¢innych latek. Piezvykavci
patfi mezi specifickou skupinu hospodatskych zvirat, ktera umi efektivné vyuzivat
energii z vlakniny objemnych krmiv. Chemické a zivinové slozeni jednotlivych ¢asti
rostlin jsou rizné, zvifata neznaji slozeni krmiv, ale fidi se mirou hlasu, kterou
pocit'uji, chuti a fyzikalnimi vlastnostmi krmiva. Naptiklad zahtata zkaramelizovana
silaz s vysokym obsahem vlakniny a s velmi malou energetickou hodnotou je
pfijimana velmi dobte, i kdyz je toto krmivo skute¢n¢ chudé na Ziviny. Zvifaty jsou
nejlépe pirijimany mladé listy a listky, které jsou zaroven velmi bohaté na ziviny.

31




Nejméné chutné a na Zziviny velmi chudé jsou star$i az prestarlé lodyhy a stébla.

Celkovy obsah zivin v krmivu je tedy podminén druhem rostliny, vegetatnim

stadiem a podilem jednotlivych ¢asti krmiva (Mitrik a Vajda, 2008).

Zeman a kol. (2006) rozd€luje objemna krmiva na:

Muzeme

Stavnat4, kam zatazuje zelenou pici, silaZe a okopaniny
Sucha, jako je seno, slama, plevy

Vodnata, kam tfadi brukvovité picniny, vodnice a jiné.

se setkat s nckolika verzemi rozdéleni picnin. Mitrik a Vajda (2008)

rozdéluji picniny dle jejich typu fotosyntézy na rostliny C3 a C4. Z hlediska vyzivy

jde o nepodstatnou zalezitost, ale typ prubéhu fotosyntézy ma vliv na vysledné

sloZeni rostliny, na rychlost a intenzitu ukladani substrati a mnozstvi zivin, ale i

na reakci rostliny na vnéjsi podminky.

Charakteristika C3 — rostlin: asimilace CO, v téchto rostlinich vede

k tvorbé metaboliti se tfemi uhliky. Na zakladé téchto procest se
rostliny adaptuji na klimatické podminky. Rust zacina pfi teplotach
okolo 0 °C a optimalni teplota pro riist jsou v rozsahu 20-25 °C, z toho
tedy vyplyva, Ze jsou schopni rastu po delsi obdobi v roce. S rostouci
na vlahu. Do této skupiny rostlin patii jeteloviny a jednoleté i viceleté
travy mimé oblasti (jilky, lipnice, srhy). Tyto picniny jsou
charakteristické tim, ze ukladaji vice zasobniho cukru, které pouzivaji
pro svou obnovu po seci nebo pastve, proto je velmi dilezité respektovat
jejich vlastnosti, které povedou k optimalni vyrobé kvalitnich picnin.
Prili§ ¢asnd nebo pozdni sec rostliny vycerpava a oslabuje, a proto je
nasledny obrlst pomaly, s malym vynosem a ¢asto ma i niz$i kvalitu.

Charakteristika C4 — rostlin: asimilace CO; v té€chto rostlindch vede

k torbé¢ metaboliti se Ctyfmi atomy uhliku. Rust zacind pii teploté
okolo 10 °C a optimalni hodnoty pro rdst jsou v rozsahu 35-40 °C. Pti
narustajici teploté produkce asimilat neklesa, ale s nardstajici intenzitou
svétla se dynamicky zvySuje fotosyntéza. Tyto rostliny obsahuji méné
bilkovin a maji niZsi stravitelnost, ale maji vyssi vynos, podil bunécnych
stén ve hmot¢, podil cévnich svazkl v pletivech a vyssi toleranci vuci

suchu. Do této skupiny patii kukufice, ¢irok a tropické travy.
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e Zelena pice

Jako zelenou pici oznacujeme veskeré travni porosty a polni plodiny, které se sklizeji
a krmi v Cerstvém stavu. Zelena pice patii mezi nejlevnéjsi krmiva a zvitata ji velmi
ochotné pfijimaji, nebot’ jim pfirozen¢ chutna. Vynikajici vlastnostmi ma pouze
pokud se sklizi ve spravné vegetacni fazi, je Cerstva a zdravotné nezdvadna (Kovac
akol., 1989). Podle poméru zivin rozliSujeme bilkovinné picniny (jeteloviny,
luskoviny), polobilkovinné (jetelotravy, vojtéskotravy) a glycidové picniny
(kukufice, obilniny, travy). Zelena krmiva se musi zkrmovat vzdy Cerstva, svézi cela
nebo jen ¢asteCné pofezana. Zapafend a promokld, silné orosena nebo velmi mlada
pice zplsobuje travici poruchy, jako je nadymani a prijem (Zeman a kol., 2006).
Zelena pice obsahuje také rizné enzymy a hormonalni latky. Napiiklad ve vojtésce
byly zjistény v nezadoucim mnozstvi gonadotropiny a estrogenni latky naruSujici
pohlavni ¢innost. Estrogenni latky mohou pozitivné ovliviiovat produkci mléka pii
pfechodu ze zimni davky na zelenou pici. Pti zkrmovani pfimétenych davek zelené
pice neni tfeba se obavat nepfiznivého plsobeni zelené pice na plodnost (Kovac a
kol., 1989).

o Jeteloviny — piedstavuji vyznamnou skupinu viceletych picnin,
charakteristickou zejména vysokym obsahem bilkovin, vitamini a
mineralnich latek. Z krmivarského hlediska obsahuji 1 vysokou
energetickou hodnotu, za predpokladu vcasné sklizn€. Nejcastéji se
pouzivaji v silaZované nebo suché podob&. Cerstva zelena pice se
v soucasnosti pouziva ¢im dal tim méné z diivodu naro¢nosti organizace
plynulého zeleného pasu (Mitrik a Vajda, 2008). Nejvyssi vyzivnou
hodnotu z jetelovin ma vojtéska setd, kterd zarovein ma pomérn¢ vysokou
degradovatelnost dusikatych latek (75-78 %). Jeji nutricni hodnota se
béhem vegetace velmi rychle méni, coz nam zobrazuje tabulka ¢. 5.
Optimalni fenologicka faze u vojtésky je ve stadiu butonizace, kdy ma

nejvice energie a dusikatych latek (Zeman a kol., 20006).
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Tabulka 5. Vliv vegeta¢niho stadia vojtéSky na obsah Zivin (v g/1kg suSiny)
(Zeman a kol., 2006)

Vegetacéni NL Vlaknina | Sacharidy Popel NEL
stadium MJ)
Pied poupaty 215 185 0,3 134 6,1
Butonizace 210 250 1,0 120 5,5
Zacatek kveteni 180 285 1,2 125 5,1
Konec kveteni 175 345 2,0 110 4,7
Po odkvétu 160 385 0,1 100 4,5

Dalsimi zastupci jsou jetel lucni (165-191 g/kg susiny NL), jetel bily, jetele Cerveny
(Mitrik a Vajda, 2008).

o Jetelotravni smésky — do kterych zahrnujeme vojtéskotravy a jetelotravy

jsou polobilkovinnym krmivem s vyrovnanym pomeérem Zivin a nizkou

inkrustaci ligninem. Termin sklizn€ urcuji jeteloviny.

o Krmné lusténiny — vyuzivaji se Casto jako slozky jednoletych jarnich
smések. Maji vyssi obsah dusikatych latek, které jsou v nékterych
ptipadech i ve formé alkaloidt. Tyto latky negativné ovliviuji chutové
charakteristiky krmiva a pii vysSich davkach jsou i toxické. Mezi
do silazovanych krmiv (Mitrik a Vajda, 2008).

o Olejniny na zelené krmeni — mlizeme zkrmovat vyhradné ve smeéskach

s glycidovymi krmivy, pfedevSim s kukufici. Samotné olejniny patii
k bilkovinnym krmiviim. Tyto krmiva sklizime pfed kvétem, nebot’ pak
dochazi ke =zvySeni obsahu glykosidi — glykosinolatl, jejichz
metabolizaci vznikaji toxické slouceniny. Zastupci téchto olejnin jsou

slunecnice, fepka, fepice, hoicice (Zeman a kol., 2006).

o Obilniny na zelené krmeni — pfedstavuji mén¢ pouzivanou skupinu krmiv,
kterd se pouziva jako meziplodiny, respektive jako soucasti smések
s lusténinami (Mitrik a Vajda, 2008). Patii mezi glycidovd krmiva
s nizkym stupném lignifikace a nizkym obsahem vlakniny. Maji vysokou
stravitelnost  organickych zivin a velkou koncentraci energie.

Z péstovanych obilnin na zelené krmeni ma nejvétsi vyznam kukufice
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(Zeman a kol., 2006), dale oves, jeCmen, pSenice, triticale, Zito (Mitrik a
Vajda, 2008).

Lucni a pastevni porosty — predstavuji heterogenni smés jetelovin, trav a

bylin. To zptsobuje riznou vyzivnou hodnotu. Podle intenzity péstovani
se rozdé€luji na docasné travni porosty, zejména ty na orné pude, a trvalé
travni porosty. Botanickd struktura trav ovliviluje stravitelnost,
koncentraci vldkniny a energie. Tim tedy zalezi na dobé seCeni. Vztahy
mezi terminem sklizné a zivinami zobrazuje tabulka ¢. 6 (Zeman a kol.,

2006).

Tabulka 6. Vztah mezi terminem sklizné a obsahem vybranych Zivin (Zeman a

kol., 2006)

Termin sklizné Vyvojové stadium Obsah vlakniny Stravitelnost
v suSiné organické hmoty
Velmi Casny Pted metanim <22 >T78
Stfedné Casny V metani 22-25 73-78
Stiedn€ pozdni Pocatek kveteni 26-28 6672
Pozdni Konec kveteni 29-32 60-65
Velmi pozdni Prestarly porost >32 60

e Silazovana krmiva

Silazovani je konzervace biomasy pomoci organickych kyselin, které jsou

produkované piirodnimu mikroorganismy z cukr@ ulozenych v pletivech rostlin.

V pribéhu silazovani je rostlinnd hmota nejprve mechanicky zpracovana a

uskladiiovana riznymi technologiemi a postupy v podminkach bez ptistupu vzduchu.

Zakladem pro uspésnou konzervaci objemnych krmiv je: dostatek cukrii ve hmote,

vhodné zastoupeni mikroorganismti a pfiméiené fyzikalné-chemické podminky.

Z toho vyplyva, ze pokud zajistime vhodné podminky pro efektivni uplatnéni a

dominanci bakterii mlééného kvaseni, jsem na dobré cesté¢ k vytvoreni kvalitniho

zakonzervovaného krmiva. I malé nedostatky na kterémkoliv stupni téchto procest

vyznamné ohrozuji pozitivni vysledek muzou zpiuisobovat velké ztraty. Cilem




silazovani je zakonzervovat ziviny rostlinné hmoty tak aby byly dlouhodobé
pouziteln¢ ve stabilni formé pro vyzivu zvitat, a to hlavné mimo vegetacni obdobi.
Primérna krava zkonzumuje 7500 kg suSiny za rok, z c¢ehoZ nejmén¢ polovina musi
pochazet z objemnych krmiv, které¢ jsou pro ni nejpfirozenéjSim a nejzdravéjSim
krmivem. Se zvySujicim se po¢tem chovanych krav ziskéva velky vyznam kazdy
jeden stupenn kvality, protoZe napomahd snizovat spotfebu koncentrovanych
(jadrnych) krmiv, a tim ovliviiyje i celou ekonomiku chovu (Mitrik a kol., 2018).
Podle obsahu susiny silaZované pice a pouzité¢ technologie Zeman a kol. (2006)
rozdéluje silaze: z Cerstvé pice (obsah suSiny 22-26 %), z CasteCné zavadlé pice
(obsah suSiny 26-35 %) a ze zavadlé pice (obsah suSiny 35-50 %). Dale publikuje
ze, viceleté picniny se silazuji zasadné vzdy po predchazejicimu zavadani, nebot
maji nizky obsah sacharidii a obtiznou silaZovatelnost. ZvySenim suSiny pice se
provadi intenzivnim zavadanim, nejdéle 24-35 hodin. Silazni kukufice, celé rostliny
obilnin a bobu se silazuji bez zavadani. Silaze ze zavadlé pice se vyznacuji niz§im
obsahem kvasnych kyselin, mensi kyselosti, vys$s§i hodnotou pH nez silaze
z Cerstvych picnin. Tyto sildze jsou citlivéjsi na tepelné poSkozeni vlivem aerobnich
zmén. K dosazeni dobré kvality silazi je nutné respektovat zakladni technologické
pozadavky, jako je optimalni vegetacni stadium sklizené pice pro silaZovani,
optimalni obsah susiny, optimalni délka fezanky, dodrzovani zasad technologického
postupu, aplikace ucinnych konzervac¢nich prostfedki a vhodné silazni sklady.

o Kukuficna sildz: patii mezi nejvyznamngjsi sacharidova krmiva.

Kukufi¢na silaz sehrava dulezitou stabiliza¢ni tlohu v krmné davce skotu,
nebot’ Casto tvoii az 50 % podilu suSiny krmné davky (Zeman a kol., 2006).
Pokrok v sildzovani kukufice na silaz v minulosti zlepsil stravitelnost zivin
(Krogstad a Bradford, 2023). Podle Mitrika a kol., (2018) byva kukufi¢na
silaz povazovana za jednoduché krmivo, co se sklizné tyce. Nejcastéji se
zeméedélei domnivaji, ze staci k hodnoceni zralosti jen posouzeni mlécné linie
na zrn¢ kukufice. Jenze dlouhodoby a intenzivni vyvoj novych hybridi
pfinasi novou kvalitu i s dalsi pfidanou hodnotou. Proto ma smysl vénovat
vice pozornosti na dozravani kukufice, protoze zrnova zralost a zralost silazni
se nevyvijeji zarovei. Podil jednotlivych ¢asti rostliny v Cerstvé zelené hmoté
ale 1 podil na celkovém mnozstvi suSiny je rozdilny (obr. €. 1). Zelené casti
tvoti ptiblizné 3/5 suSiny a klas tvoii 2/5 podilu. V Cerstvé hmot¢ maji zelené

casti 2/3 podil a klas se zrnem 1/3. TudiZ nejen voda (obsah suSiny), ale i
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ziviny nejsou stejnomémné rozloZzené v jednotlivych ¢astech rostliny.
Hmotnostni podil jednotlivych ¢asti rostliny ovliviiuje zejména hybrid ¢i
odrtda, hustota porostu, vyziva porostu, klima a sezona (voda a teplota). Dle
Zemana a kol. (2006) nejvhodnéj§im terminem pro sklizein kukufice je na
konci téstovité zralosti zrna (susina rostliny 28-37 %), kdy konci asimilace
Skrobu v zrnech, a kdy je dosazena nejvyssi koncentrace energie v celé
rostlin€. Délka fezanky se musi uzptsobit obsahu susiny. Mitrik a kol. (2018)

uvadi, Ze idealni délka fezanky pfi susin€ 30-40 % je 10-30 mm.

R

{' METLINA
g

i [ ZELENA  046% 2
W/ SUSINA 082% £
LY sutina 503 gz
NEL 3,28 Mg sui.
KLAS A VRETEND
4 ZELENA 14,08% 2
susina 42,70% B
susing 353 gfke
MEL 9,24 M|, kg sus.
LISTENE KLASU
ZELENA 14,66% C
sudina 12,26% 8
; L sudina 235 kg
4 = MEL 5,70 M/kg sué.
LISTY A POSVY STONKA CELA RASTLINA
ZELENA 23,11% § ZELENA a769% SUSINA 25,10%
SUSINA 21,350 = SLISINA 29.78% ¥ MEL  6B0NMJ Mg suk
suiina 260 g/kg sisking 231 gfke
MEL 4,36 M) Mg sus, MEL 5,13 Mk sud,

(Mitrik a kol.,2018)

Obrizek 1. Zivinové sloZeni a hmotnostni podil jednotlivych &asti rostliny

o Travy a jejich smésky: stejné jako u kukufice plati, Ze rozlozeni zivin

v rostlin€ neni stejnomérné. Koncentrace cukri v travach roste podobné jako
v kukufici v ¢ase pied seCenim. Rozdily mezi travnimi porosty spocivaji
v mezidruhové odliSnosti, ale také v intenzité péstovani. Dle obrazku ¢. 2
muzeme vidét, ze postupnym piezravanim porosti trav (popfipadé jejich
smések) vyznamné vzristd podil bunécnych stén (NDV) a soucasn¢ klesa
podil bunécného obsahu. Témito zménami se v konecném dasledku snizuje

zivinova hodnota a zvysuje se plnivy efekt silaze. Obdobi, ve kterém roste
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vynos su$iny soucasné s maximalnim vynosem produkéniho potencialu
mléka z plochy v jetelotravnim porostu trva relativné kratkou dobu (cca 5-7
dni). PiekroCenim optimalniho obdobi pro se¢ trav se projevi v poklesu
produkéni Uc€innosti vyrobené silaze. Jednak je to zplsobené stoupajici
vldkninou (NDV), ktera negativné ovliviiuje pfijem suSiny, ale také
zhorSenim stravitelnosti zivin, pfedevsim NDV (Mitrik a kol., 2018). Travni

sildz je hlavnim zdrojem bilkovin v krmnych davkach dojnic (Groseth, 2024).
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(Mitrik a kol., 2018)

Obrazek 2. Zmény v Zivinovém sloZeni travnich porosti béhem dozravani

Pro uspésnou konzervaci se musi nechat zavadnou na vyssi obsah suSiny
35-45 %. Tyto silazované picniny maji vysokou pufracni kapacitu, nizky
obsah zkvasitelnych sacharidy v 1 kg suSiny a jsou proto tézce az obtizné
silazovatelné (zejména vojtésky). Predstavuji hlavni a nejlevnéjsi zdroj
rostlinnych bilkovin v krmnych davkach vsech bylozravct. Niz$i piijem
silazovanych jetelovina a trav je zplsoben vznikem nezadoucich kvasnych
produktti rozkladem bilkovin na amoniak ¢i biogenni aminy. Kvalitni silaze
jsou vyrabény ze zavadlé mladé pice s nizkym obsahem vlakniny a vysokou
stravitelnosti organickych zivin (Zeman a kol., 2006).

o Silaz z cukrovarskych tizkl: vyuZziva se v omezeném mnozstvi. Patii

mezi glycidové krmivo, které s porovnanim s diivéjsSimi lety obsahuje vyssi
procento suSiny (17-23 %). ZvySenim obsahu suSiny fizkd lisovanim

v kombinace s novou technologii silaZovani do PE vakd a pridavkem
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ucinnych konzervacnich prostfedkli umoziuje ziskat vysoce kvalitni krmivo,
lehce stravitelné s priznivymi dietetickymi vlastnostmi vhodné pro krmeni

dojnic (Zeman a kol., 2006).

¢ Sucha objemna krmiva
Mezi nejvyznamnéjsi sucha krmiva patii seno a slama.

o Seno: nejpiirozenéj$i krmivo pro prezvykavce, které pln¢ vyhovuje
fyziologickym pozadavkim traveni. Kvalitni seno piisobi dieteticky velmi
pfiznivé na travici procesy, sniZzuje negativni ucinky kyselych silazi,
netradi¢nich krmiv nebo vysokych déavek jadrnych krmiv. Patii
mezi vyznamné zdroje vitaminu D. Specifické ucinky kvalitniho sena
spoCivaji v pfiznivém vlivu na stabilizaci funkce bachoru dojnic,
prezvykovani, salivaci, produkci a sloZzeni mléka. Seno lze zkrmovat az
po skoncené fermentacnich procesii, které trvaji 5-8 tydni. Cilem pro
vyrobu kvalitniho sena je uchovat co nejvice zivin, vitamint, energie, zajistit
dobrou stravitelnost organické hmoty a cenné dietetické vlastnosti. Z diivodu
dlouhodobého skladovani a mikrobialni nezdvadnosti je nezbytné, aby byl
obsah suSiny sena vyssi nez 85 %. Pro zhodnoceni sena je dilezity nejen
obsah zivin a energie, ale také smyslové posouzeni. Kvalitni seno musi byt
Cisté, dobfe a rovnomérné ususené a zpusobilé k dlouhodobému skladovani
(Zeman a kol., 2006).

o Slama: je to suché balastni krmivo s vysokym primémym obsahem vlakniny
(35-40 %), s nizkou koncentraci Zivin a s nizkou stravitelnosti organickych
zivin (45-45 %). Obsah vldkniny v 1 kg suSiny je¢né slamy se pohybuje
vrozmezi 42,0 — 47,9 %. Krmna slama obilnin je glycidovym krmivem.

Zpravidla se krmi v pofezaném stavu (Zeman a kol., 2006).

1.3 Vyziva dojnic
Vyse pfijmu krmiva ovliviiuje mnozstvi piijatych zivin zvifetem. Schopnost
pfijimat predkladana krmiva v dostatecném mnoZzstvi je zakladnim piedpokladem

spravné vyzivy odpovidajicim normam potieby Zivin a energie pro danou uzitkovost.
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K umoznéni srovnani krmiv je jejich spotfeba pfepocitavana na mnozstvi prijaté
suSiny na zvife a den. V pfipad¢, Zze krmna davka ma vysokou stravitelnost a
dostateCcnou koncentraci energie, je pifijem krmiva regulovan predev§im
metabolickymi faktory. Naopak pii nizké stravitelnosti a koncentraci energie se
snizuje pasaz krmiva travicim traktem, Piijem krmiva zavisi na kapacité traviciho
traktu spolu s plnivosti krmiv a pfi regulaci ptfijmu krmiva se uplatiuji fyzikalni
faktory (Kudrna a kol., 1998). NejvétsSim problémem mlécnych farem je, ze Casto
zakladaji svou ekonomickou efektivitu na udrzovani nizkych vyrobnich nakladu.
Optimalizace krmiva je klicova, protoze naklady na krmivo, které tvofi polovinu
celkovych provoznich néklada, se vyrazné zvysuji, v ptipade Ze je potteba nakupovat
krmiva. Na farmé¢ Ize naklady na krmeni dlouhodobé snizit pomoci strategii, jako je
niz§i veék pii prvnim oteleni, delsi produktivni délka zivota a zlepSend genetika
( Vandehaar, 1998 in Cremilleux, 2022). V ptipad¢ dramatického nedostatku zasob
objemnych krmiv reaguji n¢ktefi farmari kratkodobym prodejem zvifat, nebo snahou
uSetfit ¢ast objemnych krmiv jejim snizenim v denni davce. Zeméd¢lci, ktefi se snazi
zlepsit ucinnost krmiva misto toho, aby se snazili maximalizovat produktivitu
na zvife, hledaji kompromis mezi primémym vykonem stada, zdravim zvifat,
reprodukci a kvalitou mléka (Cremilleux, 2022). Vyznam maximalizace pfijmu
krmiv znamena minimalizovani zaporné energetické bilance v obdobi rané laktace.
Jak jsou kravy presunuty do pozitivni energické bilance, télesna hmotnost je znovu
nabyta, ztraty télesné kondice jsou minimalizované, a kravy produkuji mléko s
normalnim obsahem tuku a bilkoviny. ZvySeny piijem krmiv mutze zlepSit obsah
mlécné bilkoviny od 0,2 do 0,3 jednotek. Toto zvySeni mlécné bilkoviny mize byt
dano celkovym zvySenim vyvazeného energetického piijmu, tak jak se zvysuje
celkovy piijem krmiv. Vysoka produkce dojnic by mélo byt vyrovnana dennim
pfijmem krmiva vyjadieno v susiné 3,6 az 4,0 % z jejich télesné hmotnosti (Grant,
1993).

Piijem 7zZivin v dostatecném mnozstvi, kvalit¢ a vyvazeném poméru,
odpovidajicimu potfebam dojnic na danou uzitkovost, je zakladnim a rozhodujicim
predpokladem raciondlni vyzivy. Vlastni pfijem Zivin je sloZzity proces, kdy se
vzajemn¢ setkavaji a ovliviiuji podminky prostfedi, procesy traveni, faktory
podminéné metabolickymi pfeménami, smysloveé-fyziologické informace a regulacni
pochody centralni nervové soustavy. Cilem ve vyziveé dojnic je, aby v krmné davce

byla kryta potieba Zivin z 60—-65 % kvalitni statkovou pici. Pfezvykavcei vzhledem k
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uspotadani svého zazivaciho traktu maji zcela mimotadnou schopnost zhodnocovat
veskera objemna krmiva, kterd jsou pro zvifata s jednoduchym zaludkem zcela
nezuzitkovatelnd nebo  vyuZitelnd jen ve velmi omezené  mife.
Zakladni pri¢inou neinfekénich poruch zdravi dojnic je nevyhovujici vyziva,
zejména v pomeru zakladnich zivin, kvalité jednotlivych komponentti krmné davky a
technice krmeni. Daji se charakterizovat nevyhovujicim mnozstvim a nutri¢nim
obsahem objemnych krmiv a neodpovidajicim zastoupenim koncentrovanych krmiv,
dale nerespektovani nutricnich a fyziologickych pozadavki v jednotlivych fazich

laktace a mezidobi (Sustala, 2001).
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2 Material a metodika

Tato prace je zaméfena na meziroCni srovnani pouziti kakaovych slupek a jejich vliv

na mlécnou uzitkovost, mlécny tuk a mlé¢nou bilkovinu.

2.1 Charakteristika

Rodinna farma Suchy hospodafi na 450 ha, hlavnimi plodinami jsou pSenice a fepka,
dale produkce kukuticné silaze a silaze z vojtésky, které jsou vyuzivany pro vlastni
potiebu. Nachéazi se v Usteckém kraji s nadmoiskou vyskou 230 m. n. m. Zivo&isna
vyroba je zamétena na chov skotu, tento chov ma uzavieny obrat stada. Stado ma cca
250 kusid, ztoho pfiblizné 100 dojnic plemene Montbeliard. Primérna ro¢ni

uzitkovost ¢ini 9500 I/dojnici.

2.2 Technologie chovu

Dojnice jsou ustdjeny ve volném ustdjeni s vybéhem, ktery je 2 - 3x tydn¢ vyhrnovan
a nastylan slamou. Dojnice jsou rozdéleny do dvou skupin, a to do produkéni
skupiny a skupiny zaprahnutych krav. Skupina produkénich krav, ptiblizné 70-80
kusi, je dojena pomoci dvou dojicich robot Lely A4. Skupina zaprahnutych krav,
ptiblizné 20 - 40ks, je separovand na jiném misté v aredlu a jsou k nim prehanény
vysokobfezi jalovice. Dale se odchovavaji telata a vykrmuji byci.

Krmi se 2x denné krmnym vozem Frastro storm 9 do vyvysenych Zlabt. Jejich
nevyhodou je, Ze se do nich vejde jen omezené mnozstvi, coz déla problém zejména,
pfi vyssim poctu dojnic. Vyhodou je, Ze se nemusi pfihrnovat krmivo. Krmi se tak,
ze nejsou zadné zbytky.

Rocné se pripravi ptiblizné 1300 tun silazni kukufice do jamy a ptiblizné 500
tun vojtéskové silaze, kterd se navazela v jednom roce (2022) na takzvanou hromadu
a v roce 2023 uz byla ptfipravena jama. Dale si farmari vyrabi vlastni seno, jak travni,
tak 1 vojtéSkové. Z vlastnich zdrojii jsou dale k dispozici pSenice a jecmen. Ostatni
krmiva, jako fepkovy extrahovany Srot, sdjovy extrahovany Srot apod. jsou

nakupovéana.
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2.3 Charakteristika sledovani
Prakticka cast diplomové prace probihala na Rodinné farmé Suchy, méfeni probihalo
v roce 2022 a 2023. Do analyzy byly zapojeny vSechny dojnice v produkéni skuping.
Predpokladali jsme, ze kakaové slupky budou mit pozitivni vliv na produkci mléka,
na obsah mlécné bilkoviny a tuku, laktézu, mocovinu a pocet somatickych bunck.
Podklady, které byly v této praci pouzity jsou zprogramu Mooml, ktery byl
poskytnut spole¢nosti SCHAUMANN CR, zaroveii se v praxi hojné vyuziva
ke sbéru a vyhodnoceni sledovanych dat. K praci byly pouzity vzorky krmiv, které
byly odeslany k rozboru do laboratote Pisek, odkud jsou i jejich vysledky.
Na obrazku 3 je uveden rozbor kakaovych slupek. Na obrazku 4 a 5 jsou znazornény
ro¢ni sumaie zroku 2022 a 2023, kde jsou uvedené prumérné¢ nadoje, obsahy
mlécnych slozek za jednotlivé mésice podle kontroly uzitkovosti. Na grafu 1
muzeme vidét rocni vyvoj obsahu tuku v mléce. V porovnani roku 2022 (zelen¢) a
2023 (oranzové) je patrny vyS$si obsah mlécného tuku v letnich mésicich, ktery
odpovida zafazeni kakaovych slupek do krmné davky. Kakaové slupky byly
do krmné davky zatazeny v fijnu roku 2022. Kakaové slupky mimo jiné obsahuji

lehce rozpustnou vldkninu a aminokyseliny, zejména lyzin a methionin.
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Nazov krmiva Kakaové slupky
Druh krmiva 80
Hodnotené ake krmive Priemyselné kimiva aved'giie produkty
Jedn 1 kg sufiny 1 kg pévodnej hmoty
SUSINA fkorigovand - ferm.produkty) 8k 100,00 290,55
POPOL gikg 91,88 81,82
organické hmata (OH) ke 908,12 208,72
fermentovatelna OH kg 68410 605,23
NL gikg 178,61 155,06
strévitemost NL (HD) [ 3018
degradovatelmost NL (bachor) % 74,00 74,00
stravitelnast DSI [ 73,81 73,81
PDIN gikg 111,22 99,06
PDIE alkg 101,52 9042
PDIA gikg 38,05 33,88
rozpustné NL_(FRAKCIE A+B1) 4 NL 12,06
FRAKCIA B2 96N 43,05
NDV NL (FRAKCIE B3+C) %N 4389
FRAKCIA B3 N 15,78
ADV NL {FRAKCIA C) % NL 3310
NDV {anbv) glkg 45,88 357,08
HEMICELULOZA g/kg 105,50 93,95
ADYV ke 340,38 30313
CELULOZA gikg 200,25 178,33
ADL (LIGNIN) glkg 140,12 12480
HRUBA VLAKNINA gikg
SKROB ke
CUKRY {vodorozpustné) g/kg 24,74 22,03
TUK (hruby tuk) a/ks 66,30 59,04
NVS - nevlaknité sacharidy glkg 217,33 193,55
BNVL glkg 663,22 590,62
stravitelnost NDV sohod. inviTRo % 21,20
NEL I1x INRA /g 7,55 572
NEV 1x INRA Mijkg 7,50 702
NEL 15, ipm0n Mi/kg 586 522
NEL 3Xnosteen Mijkg 466 415
ME Mijkg 12,15 10,82
BE Mi/kg 1844 1642
stravitelnost energie % 79,84
Ca alkg 2,31 2,06
P kg 577 514
Mg kg 455 405
Na slke 002 002
K ke 27,51 2450
5] glkg
s a/kg
Cu me/ke
Zn me/ke
Mn me/ke
jod me/ke
AFLATOXINY (B, B2, G1, G2) uglkg
DEOXYNIVALENOL (DON) mg/kg 0,80 0,71
ZEARALENON g/l 28,23 78,58
T2 TOXIN ug/kg
FUMONIZIN ng/kg
AFLATOXIN B1 kg
AFLATOXIN B2 ug/kg
AFLATOXIN GL ng/kg
AFLATOXIN 62 be/kg
SACHARGZA ke
pH
kyselina MLIECNA (KML) gikg
kyselina OCTOVA (KOC) glkg
kyselina MASLOVA (KMA) gikg
kyselina PROPION OVA (KPR) gikg
kyselina VALEROVA (KVA) glkg
kyselina MRAVEIA (KMR) ke
kyselina iz0-MASLOVA (KiMA) gikg
kyselina i zo-VALEROVA (KiVA) glkg
kyselina JANTAROVA {KJAN) glkg
kyselina JABLENA g/kg
kyselina CITRON OVA glkg
ACETON (acetoin) glkg
1-PROPANOL kg
1-BUTANOL alkg
2-BUTANGL glke
2,3-butandiol kg
PROPAN-1,2-DIOL alke
ETANOL glkg
NH, mg/kg
proteolyza (stupeii) %
PEN separator 19mm 0g 0%
mm 0g 0%
12mm Og 0%
dno 0g 0%
spracoval:  Ing, Barbara Paviitkova
(Laboratof Pisek)

Obrazek 3. Rozbor kakaovych slupek
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i Il mwu.:.' 5 deflc krivy v den st m; = Primér na whechny dojnice
i i Y 5 slercs -
e T N T v PO IO | oot ha) | boel ik | et b
(2002028 2 s 1843 [z WE 283 106 8 244 a3
30.19.2022 28 at 188 85 267 283 98 93 249 41 36
01112022 E) a2 158 ] 83 7 u7 o 761 + 35
O30 8 (] 150 B4 mE 296 110 £ 56 48 a3
| D0 an i 157 ] a4 83 L] T ral | a3 2B
0108 2022 2 E 167 ] 3z 2B 12 T 244 i 26
06.07. 2022 a0 S i [ 8 207 41 84 243 34 3
| OE0E222 26 a2 173 L] 32 328 108 b5 75 11 28
08,05 7022 34 a8 193 7 %1 303 103 85 748 32 28
e 33 ] 198 75 83 3 113 B z=a 34 3
03,02, 2022 ) [ 213 ] 228 222 46 a2 2 4 a3
2022 0 [T 15 T 3 304 [ a8 ] 15 12
Priméry n a2 18 " .5 85 [} 5 8 35 a
(Mooml)
Obrazek 4. Ro¢ni sumar 2022
; Botet koo dofic keivy v den testy standardn| Primér na viechny dojnioe
Daturn kontroly | 970 08 MInuS | "ol den VBOVOM. | o e ctence
Kontroly Soniwoly laktaén| dan Kkorgovand na oriovieed | o
podet ubitkovost 150 ani o) ulithovost (kg) koef. tuk koel. bik.
02.01.2024 33 83 185 3 29 308 101 88 25 kg 32
30.11.2023 30 82 178 73 283 209 a5 8 252 38 34
31102023 29 83 163 k4l 292 206 100 85 249 33 32
02.10.2023 32 85 170 & 298 305 109 74 21 28 27
31.08.2023 3 ) [ 5] e 289 () 7 203 26 28
31.07.2023 29 85 218 4 82 304 100 87 246 a2 a1
02.07.2023 32 86 195 104 305 314 28 120 %8 48 a4
31052023 30 86 1993 7 316 3.2 100 82 28 34 31
01052023 29 a7 19 % N7 32 107 a7 27 34 32
0204 2023 33 87 195 87 295 306 102 100 25 43 Je
28022023 r 88 21 121 2 0 a7 137 99 87 54
01.02.2023 0 €0 195 % 209 08 0 85 29 a6 33
Proméry 30 85 189 ™ 295 308 0 @« 274 7 34
(Mooml)

Obrazek 5. Ro¢ni sumar 2023
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Graf 1. Vyvoj mlééného tuku

(Mooml)

Tabulka 7. Krmné davky 1.2022-1.2024
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*Schaumann Energy — doplnék energie pro zlepSeni zasobeni dojnic energii a pro odleh¢eni bachoru.

V tabulce 7 jsou uvedené krmné davky za rok 2022 a 2023. Krmné davky jsou
pfizptisobeny aktudlnim krmivim a potfebam dojnic. Priméma uzitkovost
podle obrazku 4 a 5 je 28,51 a 29,51. Tato krmné dévka je napocitana na uzitkovost
22 1, dojnice s vyssi uzitkovosti, dostavaji v robotu granulovanou krmnou smeés

(tabulka 8), podle aktualni dojivosti.

46




Tabulka 8 Analytické sloZeni krmné granulované smési

Slozeni %
Hruby protein 20,90
Hruba vlaknina 6,90
Hruby popel 6,70
Hruby tuk 3,00
Vapnik 0,80
Fosfor 0,61
Sodik 0,45
HoFcik 0,45
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2.4 Vysledky

Nejprve je tfeba pomoci F-testu (F-test rozptylu z ANOVA), otestovat, jestli maji
vzorky stejny rozptyl. Kdyz nemaji, je significance F-testu <0,05 (¢im niz§i SL, tim
vice odlisné rozptyly jsou). Pokud je SL F-testu <0,05, pak je tfeba pouzivat
informace t-testu ze 2. fadku (Tabulka 9.), pokud je SL >0,05, bere se t-test z 1.fadku

(Tabulka 9.).

T-test rozdé€leni (nezavislé vzorky): pokud je v prislusném tadku SL t-testu <0,05
nejednd se o vzorky z riizného rozdéleni (¢im mensi SL, tim odlisnéjsi vzorky jsou);
pokud je SL vétsi nez 0,05, nelze vyloucit hypotézu, Ze se jedna o jeden vzorek, kdyz

je SL mezi 0,01 a 0,05 --> *; kdyz je SL mezi 0,01 a 0,01 --> **; kdyz je SL 0,001 a

niz§i --> ***

Tabulka 9. Statistické vyhodnoceni

Group Statistics
Std. Std. Error
Slupk
Py N Mean Deviation Mean
L4
0 260 2746,5 | 273,835 | 16,983
Mnozstvi
1 559 2524,3 | 291,027 | 12,309
L4
0 260 3,847 0,24171 | 0,01499
Tuk
/100g) ¥
(@ 9 558 3,997 0,12063 | 0,00511
L4
S 0 260 3,481 0,12820 | 0,00795
Bilkovina
(g/100g) ¥
558 3,503 0,06446 | 0,00273
L4
Laktéza 260 4,873 0,04610 | 0,00286
(g/100g) ¥
558 4,828 0,05806 | 0,00246
L4
PSB 0 36 262,81 65,546 10,924
(tis./ml) ¥
74 220,39 72,644 8,445
r
0 260 199,55 52,515 3,257
Mocovina
1 558 186,55 48,628 2,059
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2.4.1 Vliv kakaovych slupek na uzitkovost dojnic

Mnozstvi mléka je signifikantn¢ niz$i u dojnic ptikrmovanych kakaovymi slupkami

(2524 oproti 2747) (<0,001%*%)

Graf 2. Mnozstvi mléka

Simple Boxplot of MnozZstvi by Slupky
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o
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*h
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Slupky

Mnozstvi tuku je vyznamné vysSi u piikrmovanych krav (3,997 oproti 3,847
2/100ml) (<0,001*%*%*)

Graf 3. Obsah mlééného tuku

Simple Boxplot of Tuk (g/100 g) by Slupky
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Mnozstvi bilkovin je vyznamné vyssi u ptikrmovanych krav (3,503 oproti 3,48 g/100
ml) (0,010%%*)

Graf 4. Obsah mlééné bilkoviny

Simple Boxplot of Bilkovina (g/100 g) by Slupky

Bilkovina (g/100 g)

com

Slupky

Mnozstvi laktozy je vyznamné nizsi u prikrmovanych krav (4,8278 oproti 4,873
2/100 ml) (<0,001%*%*)

Graf 5. Obsah laktézy

Simple Boxplot of Laktéza (gi100 g) by Slupky

Laktéza (gi100 g)

Slupky
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PSB je u ptikrmovanych vyznamné nizsi (220,4 oproti 262,8 tis/ml) (0,004*%*)

Graf 6. Pocet somatickych bunék
Simple Boxplot of PSB (tis.Iml) by Slupky

500
400

300

PSB (tis./ml)

200

100

Slupky

Mocovina je vyznamné nizsi u ptikrmovanych (186,6 oproti 199,6 mg/100ml)
(0,001%**)

Graf 7. Obsah mocoviny

Simple Boxplot of MoZovina by Slupky
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Z vyse uvedenych hodnot vyplyva, Ze nami sledované hodnoty vychazeji vzdy

1épe pro dojnice, kterym byly podavany kakaové slupky.
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3 Diskuse

3.1 Hypotéza: Vliv kakaovych slupek na zvysSeni dojivost
Produkci a jakost mléka ovlivituje fada faktort.. Jako je plemenna piislusnost, stari
zvitat, vyziva, welfare a zdravotni stav zvitat. Vyziva dojnic je limitujicim faktorem
uzitkovosti, reprodukce a zdravotniho stavu zvirat (Illek a kol.,2019). Podle Stadnika
a Loudy (2001) vztahy hlavnich fyziologickych systémi vyznamné ovliviiuji
mlécnou produkci, pfesto podle nich neexistuje jistota o celkovém piehledu vSech
faktorti ovliviiujici mlé¢nou uzitkovost. Ve studii Renny a kol. (2022) pfi zatazeni
kakaovych slupek do stravy dojnych koz nebyla ovlivnéna uzitkovost koz.

Po zatazeni kakaovych slupek do vyzivy dojnic byla negativné ovlivnéna jejich

praméma uzitkovost. Hypotéze se zamita.

3.2 Hypotéza: Vliv kakaovych slupek na zvySeni mléénych slozek (tuk,
bilkovina, laktéza)

Mlécny tuk je hlavnim zdrojem energie a esencidlnich mastnych kyselin (Michalski a
kol., 2002; Wiking a kol.,2004).
Mlécny tuk je tvofen smeésici triacylglycerold mastnych kyselin, fosfolipidi a
cholesterolem. Pfiblizné¢ 50 % mastnych kyselin jsou kyseliny s kratkym fetézcem
(C4-C14), druha polovina mlééného tuku je tvofena mastnymi kyselinami s dlouhym
fetézcem (C16-C20). Zakladnim a nejvyznamnéjSim prekurzorem mlééného tuku je
kyselina octovd, ktera je syntetizovana v bachoru ze strukturalnich sacharidi
v prub&hu bachorové fermentace nebo je vysledkem rozkladu tukové tkané dojnice
(Illek a kol.,2016). Podle Dolezala a kol. (2012) je mlécny tuk jednim
z nejkomplikovanéjsich tukovych komplexti. Déale uvadi, ze obsah mlé¢ného tuku
zavisi na skladbé krmné davky, predev§im obsahu vldkniny, na stadiu laktace a
plemeni. Dale obsah tuku ovlivituje genetika (Abdalah a McDaniel, 2000; Stoop a
kol.,2008), zdroj tuku, doplikové latky (Jensen, 2002). Primérny tuk v kravském
mléce se pohybuje okolo 3,6 % (Matéjova, 2021).

Koncentrace mlééné bilkoviny pozitivné souvisi s reprodukéni vykonnosti
dojnic jak v sezoénnim teleni, tak ve stadech celoro¢niho teleni (Patton a kol.,2007).
Obsah mlécné bilkoviny je podminén geneticky s koeficientem dédivosti 0,48 (Pesek

a kol.,1997). Illek a kol. (2016) dale zminuje, ze dalsimi vyznamnymi faktory, které
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ovliviiuji mlécnou bilkovinu je vyziva a troven bachorové fermentace. Matéjova
(2021) uvadi ze primérny obsah bilkoviny v mléce se pohybuje okolo 3,2 %.

Hlavnim sacharidem v mléce je disacharid laktoza, ktera je slozena z glukozy a
galaktozy. Obsah laktozy v kravském mléce se pohybuje vrozmezi od 4,6-4,9 %
(Pesek a kol., 1997).

Zatazeni kakaovych slupek do krmné davky pro dojnice pozitivné ovlivnilo
obsah mlééného tuku a mlécné bilkoviny. Zvlasteé pak v letnich mésicich, kdy
obvykle se mlé¢ny tuk snizuje vlivem tepelného stresu. Hypotézu nezamitame.

Zatazeni kakaovych slupek snizilo obsah laktozy v mléce. Hypotéza se zamita.

3.3 Hypotéza: Vliv kakaovych slupek na snizeni PSB
Pocet somatickych buné¢k v mléce (PSB) oznacuje koncentraci somatickych bunék
v mléce, coz je standard pro méfeni fyziologického zdravi dojnic, kvality a
bezpecnosti mléka a také dulezity ukazatel pro mezindrodni posouzeni mastitidy
(Sun a kol., 2023). Mezi nekteré faktory ovliviiujici pocet somatickych bunck
v mléce patii plemeno, kdy byly zaznamenany rozdily mezi riznymi plemeny dojnic,
pficemz dojnice s vys§i produkci mléka (napt. Holstein) mély vyssi hladiny PSB
(Moradi a kol.,2021), dale sem patii krmivo, kdy studie dokazaly, ze existuje rozdil
mezi krmenim objemnymi krmivy a koncentratem (Barnouin a kol., 1995), mezi
dalsi pomérné vyznamny faktor patii faze laktace (Alhussien a Dang, 2017). Narist
PSB v mléce ovliviiuje mnoho faktorti, vcetn¢ patologickych, fyziologickych a
genetickych, stejn¢ tak faktord prostfedi a klimatu, pficemz nejvyznamnéjsi vliv ma
infekce patogennimi bakteriemi (Sun a kol.,2023). Vyhlaska ¢. 203/2003 Sb. uvadi
jako kritérium pro syrové kravské mléko limit poctu somatickych bun¢k do 400 000
v 1ml mléka (bazénovy vzorek).

Pii krmeni kakaovych slupek byl pocet somatickych bunék vyznamné nizsi, nez

kdyZ se nekrmily. Hypotéza se nezamita.

3.4 Hypotéza: Vliv kakaovych slupek na sniZeni obsahu mocoviny
v mléce

Pti rozkladu bilkovin v bachoru se uvoliiuje amoniak a absorbuje se stejné jako

aminokyseliny a peptidy v tenkém stievé nebo se vylouci stolici (Law a kol.,2009).

Amoniak je pro zvirata toxicky, proto se piebytek amoniaku v jatrech preméni na
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mocovinu (Nousiainen, 2004). Ta vstupuje do krevniho ob&hu jako dusik mocoviny
v krvi, a nakonec ji ¢eka recyklace, vylucovani ledvinami (moci) nebo vylucovani
mlékem. Mocovinu mtze skot recyklovat bachorem, kdy se do bachoru dostava
pomoci slin, kde na ni plisobi bakterie. MnoZstvi mocoviny vylouc¢ené moci je pfimo
umérné hladindm mocoviny v krvi. Mocovina v krvi se uvoliluje v mlécné zlaze pfi
sekreci mléka, proto obsah mocoviny v krvi uzce koreluje s obsahem mocoviny
v mléce (Hossein-Zadeh, 2024). Optimalni koncentrace mocoviny v mléce se
pouziva k posouzeni rovnovahy energie a bilkovin v krmivu (Ljolji¢ a kol.,2020).
Koncentrace mocovinového dusiku v mléce u skotu je ovlivnéna mnozstvim hrubych
bilkovin v krmné davce (Baker a kol.,1995). V literatuie se uvadi rizné fyziologické
hodnoty koncentrace mocoviny v mléce, Jonker a kol. (1998) uvadi, ze se
koncentrace mocoviny v mléce pohybuje v rozmezi 0,18-0,40 g/, podle Bendelja
(2011) pak od 0,1 — 0,3 g/l nebo dle Marenjak a kol. (2004) 1,7-5,0 mmol/l. Krmna
davka musi byt vyvazena a musi mit odpovidajici mnozstvi energie a bilkovin
(Bendalja,2011).

Zarazenim kakaovych slupek di krmné davky se obsah mocoviny v mléce snizil.

Hypotéza se nezamita.
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4 Doporuceni pro praxi

Kakaové slupky se osvédcCily jako vhodny komponent pro zlepSeni mlécnych slozek,
zejména pak v letnich mésicich, kdy ani pfi vysoké mife tepelného stresu (THI
nad 82) nedoslo k vyraznému propadu v mnozstvi mlécného tuku a bilkoviny. Krmné
davky jsou sestavovany podle pozadavki, potfeb a moznosti chovatele — Farmy
Suchy. Pfi navrhovani krmnych davek je nutné dodrzet vSechny dulezité zasady
pro vyzivu prezvykavci. Pro kazdého chovatele je primarné diilezita ekonomika jeho
chovu. Proto je vzdy nutné pracovat s parametrem IOFC, v programu Taurinut se
jmenuje Efektivnost krmiv. Tento parametr jednozna¢né¢ ukazuje, jak je ktera
varianta krmné davky ekonomicky pfinosnd. Pro tento navrh krmné davky je
efektivnost krmiv 195,572 K¢é/ks/den. Dalsim dilezitym bodem je dodrzeni poméru
susiny z objemnych a jadrnych krmiv 55:45 %. Pokud je NDF objemnych krmiv
dobie stravitelna, tak je mozné pomér ve prospéch objemnych krmiv jesté zvysit
napiiklad na 60:40. Takovy pomér podporuje kvalitni traveni TMR a celkové
prospiva zdravi piezvykavce.

Je mozné doporulit zatazeni kakaovych slupek do krmnych davek pro
dojnice, pti zachovani vSech zasad pro sestavovani krmné davky je mozné ocekavat
zvySeni mlécného tuku a bilkoviny. Tento komponent je sice nutné nakoupit, ale
chovateli pfinasi navratnost ve form¢ priplatki za tuk a bilkovinu. Vzdy je nutné
vytvorit ekonomicky propocet, zda-li se vyplati investovat do ndkupu krmiva, tedy
jestli se investované prostiedky chovateli vrati a pfinesou mu ekonomicky efekt.

Néavrh takovéto krmné davky je zobrazen v tabulce 10.

Tabulka 10. Navrh krmné davky

221 30l 38l
Kukufi¢na silaz 10.2023 23,5 kg| 23,5 kg| 23,5 kg
Silaz jetelotravni 2023 8 kg 8 kg 8 kg
Kakaove slupky 1 kg 1 kg 1 kg
Rizky cukrovarské, silazované 5kg| 5kg| 5kg
voda 5 kg 5 kg 5 kg
SCHAUMANN ENERGY* 04kg| 04kg| 04kg
Krmna smés 4 kg 4 kg 4 kg
Granulovana krmna smés do robota 0,5 4 6

*Schaumann Energy — doplnék energie pro zlepSeni zasobeni dojnic energii a pro odleh¢eni bachoru
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Tabulka 11. Navrh krmné smési

Krmna smés % kg
PSenice 21,5 0,86
Je€men 21 0,84
Sojovy extrahovany Srot (48 NL) 25 1
Repkovy extrahovany $rot 25 1
Stl krmna 2 0,08
RindavitJV ** 3 0,12
Schaumann MS doplnék *** 2,5 0,1

** Rindavit JV — obsahuje vysoce hodnotné a komplexni makroprvky, vitaminy a stopové prvky, pro pouziti do jetelo-
vojtéskovych silazi

***Schaumann MS dopln€k — specialni mineralni krmivo s obsahem mocoviny

Tabulka 12. SloZeni Rindavitu JV

Rindavit JV
Vapnik (%) 16,50
Fosfor (%) 2,00
sodik (%) 10,00
hofcik (%) 10,00
nerozpustny popel v HCl (%) 2,60

Vitamin A (m.j.) v1kg mineralniho doplfik| 400000,00
Vitamin D5 (m.j.) v 1kg minerdlniho doplf 80000,00
Vitamin E (mg) v 1kg mineralniho dopliky 3500,00
Biotin (mg) v 1kg minerdlniho dopliiku 50000,00

Tabulka 13. SloZeni Schaumann MS dopliikku

Schaumann MS Doplnék
Hruby protein (vypoc¢tSno z mocoviny) (%) 255,00
Hruba vlaknina (%) 0,20
Hruby popel (%) 9,00
Hruby oleje a tuky (%) 0,00
Vapnik (%) 2,00
Sodik (%) 0,00
Mocovina (g) na kg doplnkového krmiva 876,00
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Zavér

V piedlozené diplomové praci byly shrnuty literarni udaje o vlivu vyzivy na mlécnou

uzitkovost a mlécné slozky dojnic. Data hodnotici mlécnou uzitkovost a mlécné

slozky byly sledovany na Farmé Suchy, Slavétin. Sledovéano bylo celkové mnozstvi

mléka, mlécné slozky — tuk, bilkovina, laktdza, mocovina a pocet somatickych bunék

(PSB). Na zéklad¢ téchto dat byl vyhodnocen vliv zafazeni krmiva — kakaovych

slupek do krmné davky, na vSechny uvedené parametry.

Hypotézy, které se tykaly vlivu kakaovych slupek vkrmné davce dojnic na

zvyseni produkce mléka, zvyseni mléénych slozek — tuk, bilkovina, laktdza, snizeni

obsahu mocoviny v mléce a sniZzeni po¢tu somatickych bun¢k byly potvrzeny nebo

vyvraceny na zakladé statistického vyhodnoceni pomoci t-testu.

Byly ziskany tyto vysledky:

1. Mnozstvi nadojeného mléka se zafazenim kakaovych slupek snizil. Hypotéza

,»VI1iv kakaovych slupek na zvyseni mlécné uzitkovosti“ se zamitla, protoze

bylo prokazano snizeni mnozstvi mléka

2. Hypotéza ,,Vliv na zvySeni mlécnych slozek — tuku, bilkoviny, laktézy* byla

rozd¢lena na jednotlivé mlécné slozky.

a.

b.

Nezamita se hypotéza ,,V1iv na zvySeni mlécného tuku®. Mlécny tuk
mél prokazatelné vyssi hodnoty i v letnim obdobi, kdy jsou vzdy
velké problémy sudrzenim obsahu mlééného tuku zejména
pusobenim tepelné¢ho stresu a snizeni pfijmu celkového mnozstvi
krmiv. Obsah tuku se pohyboval od 3,71-4,32 %.

Nezamita se hypotéza ,,VIiv na zvySeni mlécné bilkoviny*“. Mlécna
bilkovina byla béhem zkrmovani kakaovych slupek 3,38-3,59 %.
Potvrdilo se tvrzeni, ze kakaové slupky maji vliv na zvyseni obsahu
mlécné bilkoviny.

Obsah laktézy v mléce byl béhem sledovaného obdobi od 4,67-
5,01 %. Hypotéza ,,Vliv kakaovych slupek na zvySeni obsahu
laktozy* byla zamitnuta. Nebyl prokazan rozdil mezi obsahem

laktozy pii krmeni kakaovych slupek.

3. Hypotéza ,,Vliv kakaovych slupek na snizeni obsahu mocoviny* neni

zamitnuta. Hodnoty mocoviny se pohybovaly béhem sledovaného obdobi

od 83-419 mg/1000ml. Pti zatazeni kakaovych slupek do krmné davky doslo
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ke snizeni obsahu mocoviny v mléce, pfi zachovani mnozstvi mléka i obsahu
mlécné bilkoviny. To je prospésné pro zdravi dojnic, nizsi tvorba amoniaku
sniZuje zatiZeni jater.

4. Mnozstvi PSB se pohybovalo od 88-401 tis./ml. Pfi zkrmovani kakaovych
slupek doslo ke snizeni PSB. Hypotéza ,,Vliv kakaovych slupek na snizeni
obsahu PSB*“ neni zamitnuta. Dulezité jsou i dal$i opatfeni, ktera se
v chovech délaji, jako je hygiena dojeni, ustajeni a dalsi. V chovu Suchy se
vétsina téchto opateni dodrzuje standardné.

Na zaklad¢ zjisténych vysledkt 1ze konstatovat, ze zatazeni kakaovych slupek

do krmné davky dojnic celkové zlepSilo ekonomické vysledky chovu (za tuk a
bilkovinu dostava chovatel ptiplatky podle smlouvy s mlékdrnou) dojnic na farmeé
Suchy a potvrdilo i zlepSeni zdravotniho stavu vemene ve forme snizeni somatickych

bunék.
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