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UvoD

Bilkovinné  dophky jsou nepostradatelnou s@sti  krmnych  davek
vysokouzitkovych dojnic. OvSem jako asledek roz§eni nemoci BSE (bovinni
spongioformni encefalopatie) u skotu bylo v Evrapskiii zakazano (Commission Dec.
2001/25/EC) krmeniigzvykavd Zivogisnymi proteiny a rybi maikou. V Ceské republice je
stejny zéakaz upraven vyhlaskou Ministerstva gafistvi CR (451/2000 a 343/2001). Tato
omezeni viadila os¥déené bilkovinné zdroje zZiwisného [vodu. Rednosti bilkovinnych
zdroju ZivociSného @ivodu byla jejich nizSi degradovatelnost zahjici dostatény prisun
proteinu do tenkého i®va. Pozornost se proto obratila na bilkovinné jedrostlinného
ptuvodu, mikrobialniho fivodu a syntetické aminokyseliny.

Z bilkovinnych zdraj rostlinného jpvodu @ipadaji v Gvahu fedevsSim sojaiepka,
slune&nice, luskoviny, pipadré dalSi produkty tukového fmyslu — extrahované Sroty a
pokrutiny podzemnice a baviniku. V Uvahtipadaji i nové plodiny, nd@pamarant. Vyuzivaji
se také vedlejSi produkty po gomyslovém zpracovani plodin — bramborové, kikue
bilkoviny a synteticky vyr&mé aminokyseliny.

U wétiny zdroji existuji ugitd omezeni, kterd je nutnd mit ngeteli. Repka se
postupi zbavuje svého historicky Spatného renomé. Dvowsulodiady maji vyznami
sniZzeny obsah antinutriich latek (glukosinolaty do 20 mikromol/g a kyselierukova pod 2
%), presto urepkovych extrahovanych $tofRES), kde dochazi ke koncentraci glukosinblat
je k tomuto faktoru nutnoighlizet. U sgji je nutnéip zpracovani termickou Upravou odstranit
inhibitor trypsinu. Negativé pisobi, Ze se jednd o dovozovou surovinu se zavistast
swtovych cenach. Roli zde hraje i odporiej@osti ke GMO. V baviniku se vyskytuje
antinutreni latka gossypol a vyskytuji se zde dietetickéofnmy ¥ zkrmovani nedostataé
odvlakrenych a odslupkovanych semen. Luskoviny se takéadygi fadou antinuttinich
latek. Ugity odpor u ekologicky orientovanych konzumimhohou zfisobovat i syntetické
aminokyseliny.

Zakaz pouzivani zivasnych produki vyZaduje hledani novych technologii a
surovin pro zaji&ni dusikatych latek ve vyZivhospodéskych zvfat. VSe je nutno dat do
souladu s poZzadavky zat, tlakem na ochranu Zivotniho pi@sti a s ohledem na vyrobu

potravin Ziv@isného fiivodu.



KRMIVA ZIVO CISNEHO PUVODU

Se zakazem zkrmovani zi&iénych produki vznika otazka jejich nahrady. Receptury
jsou nahrazovany &Sinou rostlinnymi bilkovinnymi zdroji. Z celé p#&je suSenych
ZivogiSnych krmiv ve které je uvé&do cca 130 druh krmiv, byly ve vyzik piezvykava@
uplatiovany do r.1989 pouze kostni néa a suSeny kostni vyvar v mineralnigtispdach
v mnozstvi do 30, resp. do 15%. V osmdesatych hetatulého stoleti jbylo tukovani
kafilernim tukem, @p. dalSimi ZivgiSnymi tuky. Po roce 1989 byly individu&n
v omezeném pu podniki pouzivany f krmeni vysokouZitkovych krav masokostni
mouwka, krevni Srot, p@va mouka a suSena syrovatka, ktera vSak neni krmivenzaak@n.

Namasokostni mowku byla zpracovana&Sina krmnych odpadz masozpracujiciho
primyslu ve veterinarnich asaméch Ustavech. Jednalo se akké pro lidskou vyZivu
nepouziteln&asti porazenych zkdt spolu s kostmi a kadavery. Pémapracovanych surovin
a technologie zpracovani rozhodovaly o kealé obsahu jednotlivych Zivin. Vyhodou
z hlediska uplaténi ve sndsich pro vysokouzitkové dojnice bylast&na denaturace bilkovin
vlivem tepelného zpracovani coz snizilo degraddnast dusikatych latek v bachoru a
umoznilo tak lepSi zhodnoceni vysoce kvalitni bilkg vtenkém gew. Masokostni
mouwky byly rovnéz zdrojem mineralnich latekiedevsim fosfor@anu vapenatého.

Tab.: Krmiva Ziv@iSného fivodu susen& — obsah Zivin (Zeman, 1995)
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NL NEL NEV Tuk | Vldkninga PDIN | PDIE

9 MJ MJ 9 9 9 9
Glutin 868,60, 664 | 645 | 4,20 580 6456046680
glutinovy Srot 382,50 6,45 | 6,40 | 19,60 4570 261,0073,60

glutinokrevni Srot 382,50 6,56 6,55 | 34,50, 73,30, 215,1@73,10

kostni moudka

nevyklizena 291,90 4,04 4,15 86,50 0,00 185,6086,40
kostni mouka
vyklizena 92,90 1,64 1,61 25,90 1,70 59,40 33[20

krevni Srot (29%NL) 313,70| 6,36 6,32 | 20,10 72,60 218,6A73,40

masokostni matka | 609,90 7,25 7,44 90,20 29,50 385,7219,10

masokostni maika

(59%NL) 622,40 6,96 7,08 | 80,200 32,70, 393,6@22,30
masokostni Srot 275,80 7,24 7,38 94,50 83,00 174,4@29,80
pé&ova mouka

(pramer) 900,10/ 6,18 573 | 33,10 9,70 624,2(666,10

Krmivy s vysokou biologickou hodnotou a se amgm zastoupenim vysoce kvalitnich
bilkovin byla krmiva vznikla susenim krve. Ve vy&idojnic byl vCR ojediréle pouzivan
krevni Srot. Jedn& se o produkt temy z krve a pSeémych otrub smichany v pafru 1,5 :1,

s obsahem dusikatych latek 25 az 30 % a zaslukidaviu otrub i vySSim zastoupenim
vlakniny.

P& ova mouwka se vyrabi hydrolyzou odpadnihoipeMéla z hlediska vyZivy skotu
sice vysoky obsah dusikatych latek, ale jejich ikadlyla velmi nizka coz bylo dano nizkym
zastoupenim esencialnich aminokyselin.

Zakaz zkrmovani se tyka rodinrybi moucky a to hlavi z divodi zanenitelnosti a
mozného falSovani masokostnimi nikami. Rybi motka se vyrabi zigbytki Ulovku ryb,

z plevelnych ryb a odp&dpii zpracovani ryb pro lidskou vyZivu. Rozdilnd kalirybich
mouwiek souvisela pravs vychozi surovinou a technologii zpracovani. Rylilcky byly
opet charakteristické velmi kvalitni bilkovinou $ipnivym aminokyselinovym slozenim.
Priznivy byl i obsah mineralnich latek (makroprvky,He), a obsah vitaminskupiny B.
Z téchto divodia byla rybi mowka vynikajicim komponentem do krmnych &h pro
vysokouZzitkové dojnice.



Mezi krmiva Ziv&iSného fivodu jichZ se tyk& zakaz pai krmny glutin, ktery se

vyrébi hydrolyzou z odpadkuzi. Obsahuje kolem 80 — 90% biologicky mdémdnotnych
dusikatych latek (Muidk, 1998).

Tab.: Krmiva Ziv@iSného ivodu suSena — obsah aminokyselin (Zeman, 1995)

Met

Lys | Met| +Cys| Thr | Trp| Arg | His | lleu | Leu| Phel Val Tyn

g g G g g g g g g g g G
Glutin 29,11 1,31 84 6,2 OF 4583 54 9|8 241 152,4| 4,2
Glutinovy
Srot 10,2| 3,8/ 5,5 58, 04 168 44 54 13,7 85 10,2 4,3
glutinokrevni
Srot 18,2 7,4 13,4 125 1,7 152 144 6,2 26,6 126,1| 7,8
kostni
mouwka
nevyklizena | 0,00 0,000,00 | 0,00| 0,000,00| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 O0,p0
kostni
mouwka
vyklizena 5,000 0,302,440 | 3,30| 0,707,10| 0,90 2,00 3,30 2,00 2,90 0,00
krevni Srot | 17,803,20 8,00 | 10,90 2,8016,40) 15,60, 6,80 | 34,5019,30|22,80| 8,70
masokostni
mouwka I. 28,30 7,60 13,20| 21,20| 3,9043,00 11,40, 16,30| 34,40/ 19,50| 25,80/ 12,30
masokostni
mouwka
(59 % NL) | 36,409,60| 11,50| 17,50| 2,5042,10/ 10,80, 13,80| 32,80| 18,50( 22,20/ 11,90
masokostni
Srot 12,40 3,10/ 5,50 | 8,90| 1,5018,90| 4,70 | 7,60| 15,908,40| 11,70 5,60
p&ova
mouwka
(pramer) 17,50 5,00| 52,80| 40,40 5,4058,90| 5,50 | 41,3055,40| 40,80|68,30| 24,40




Se zvySujici se uzitkovosti dojnic nastaly problése zaji&nim dostat&ného
mnozstvi energie v jejich krmnych davkachc@enim feSenim bylo tukovani prodékich

smesi kafilernim tukem, prip. dalSimi zive€iSnymi tuky.

Tab.: Krmné tuky (Sommer, 1994)

NEL (MJ) | NEV (MJ) | PDIN (g) Tuk (g)
Tuk kafilerni 22,11 24,87 2,00 976,80
Laj hovézi 23,25 26,31 0,30 998,50
Laj skopovy 22,60 25,42 0,30 998,50
Sadlo vepové 21,93 24,53 0,10 997,90

Volny tuk obsaZzeny wthto materialech mohl negatirovliviiovat funkci bachoru a to
shizenim¢innosti bachorové mikroflory fermentujici celul6Zliyto nechraéné tuky navic
podléhaly pormarné rychlé oxidaci (zluknuti), coZ négnivé ovliviiovalo kvalitu a zejména
stabilitu produknich sngsi.

Z krmiv ZivegiSného fivodu je v sotiasné dob v praxi vyuzivanausena syrovatka
na kterou se zakaz nevztahuje. Tato je Wmabzcerstvé syrovatky po odstram tuku a
bilkoviny kaseinu. Jedna se o polobilkovinné krm{goa 11 %) s vysSSim podilem laktozy.
Uplatreéni ma spoléné se suSenym mlékem do ritdch snési a je vhodnym krmivem i pro
vysokouZzitkové dojnice.

Rozhodujicim momentem pro zakaz zkrmovani krmiwod&@sného fvodu
prezvykavém byl opakovany vyskyt BSE v zemich EW.\CR. Kauza BSE v3ak celou
situaci neiniciovala, ale pouze cely proces ochraiwpéiSné ¢asti potravinovéhaetézce
urychlila.

Vypuseni surovin Ziv@iSného fivodu z krmnych davek skotu nelze povazovat za
nereditelny problém. Jednak jejich zkrmovanCR nebylo pilis rozstené a jednak Ziviny
v nich obsaZzené jsoucyv esencialnich aminokyselin obsazeny i ve zdrojicktlinného
pavodu. Cilem je fi programovani krmné davky naplnit ngtri poZzadavky jednotlivych
kategorii skotu P pouZziti komponerit s giznivym dietetickym fisobenim a nejvyhodjsi
cenou. Hlavnim problémem kr@nteny rekterych rostlinnych produlitje existencerady

antinutrenich latek v rostlinnych krmivech a rozdilna sttakiost aminokyselin a fosforu.



MOZNOSTI NAHRADY

VétSina Zivaisnych krmiv reSila ve vyzi¢ skotu dotaci krmné davky dusikatymi

latkami (NL). Jednalo se o komponenty s vysokymablesn NL, s obsahem NL se sniZenou

degradovatelnosti a vysokym obsahem esencialniaioagselin.

V podminkach CR je po zékazu pouzivani krmiv Zziidného pgivodu mozno

problematiku dusikatych latekSit nasledujicimi komponenty:

bilkovinna objemna krmiva (vagka, jetel, jetelotravy);

horkovzdusné ususky bilkovinnych objemnych krmiv;

krmiva na bazi soji (s6jovy extrahovany Sraolizmé technologicky zpracované
s6jové boby);

krmiva na bazi dalSich luskovin (hrach, bob, lupiikev);

krmiva na baztepky fepka,tepkovy extrahovany Sratepkové vylisky);

dalSi krmné zbytky po vyra@rostlinnych tuk;

nove netradini plodiny s vySSim obsahem NL (amarant)

chraréené aminokyseliny;

syntetické dusikaté latky (movina a jeji derivaty, amonneé soli kyselin)



BILKOVINNA OBJEMNA KRMIVA A HORKOVZDUSNE USUSKY

Zakladem vyzivy skotu je vyroba kvalitnich objemhykrmiv a to jednak na orné
pudé a jednak na trvalych travnich porostech. Z hlaalidktace krmnych davek dusikatymi
latkami (NL) jsou rozhodujicimi plodinami jeteloyira jetelotrdvy. Dominantni postaveni
v produkci levné a ifitom vysoce hodnotné pice pro vyzivu skotu majélmtiny. Velmi
cennou vlastnosti jetelovin a t6 aejména vojiSky nebo jetele je po¥mé vysoka vynosova
stabilita i v mén priznivych podminkach. Jeteloviny maji navic i neapselny vyznam pro
zvySovani urodnosti t@ly (obohaceni dusikatymi a dalSimi Zivinami, stou&t mdy,
meliorani pisobeni, zamezeni eroze), produktivnosti osevniskupb (vyborné pedplodiny
stabilizujici vynosy naslednych plodin) a celkozlepSuji bilanci dusikatych latek
v zemédélském podniku. Jeteloviny, i@devSim jejich viceleté druhy se vyZop nejen
jistymi, ale i vysokymi vynosy, iiXemZ nevyzaduji dusikaté hnojeni, které u nevikyotit
rostlin predstavuje az 70 % celkovych energetickych nakl@@ vSech picnin je u jetelovin
spoteba energie nejmensi a energetickinbst nejvyssi. Z hlediska koncentrace a vyroby
Zivin pati jeteloviny k rozhodujicim produceim bilkovin. V praxi |ze dosahovat u végky
a jetele vynos kolem 10 tun sena, tj. 1,5 — 2,0 t NL a 50 0005060 MJ NEL z 1 ha.
Ptiznivy je rovréz obsah esencidlnich aminokyselin, mineralnictklé@a, P) a vitamit.

V mére priznivych podminkach pro monokultury jetelovin jsebhodné pidavky
vhodrgjSich odfid jetele plazivého typuhollandicum popipadt jetele zvrhlého. JeSt
v horSich podminkach jsoucé&iné kratkodobé jetelotravni porosty, z nichZz bylanbyt
zastoupeno nejmén75 — 80 % vySe uvedenych jetel Travni komponenty (jilek
mnohokwty, srha, bojinek) u nich podporuji vynosovou jigtea omezuji zapleveleni.
Zkracené vyuzitidchto jetelotrav na 1 skiiovy rok je vyhodné z hlediskargplodinové
hodnoty a snizuje zapleveleni pyrem apod. ve smivietelotravinami gstovanymina 2 — 3
skliziiové roky.

V ramci viceletych picnin na orné&g jsou rozhodujici monokultury jetelovin a v
meére priznivych podminkach fiedevsim jetelotravni stei s vySSim podilem jeteleduniho.
Travy jako viceleté picniny, maji na ornédp opodstatdni jen ve zvla8 zdivodnénych
piipadech. Neopodstainé hnojeni a pozd sklizené travni porosty obsahujirilpizné
poloviéni mnozstvi dusikatych latek, nez jeteloviny. Koifutravy se kvalitou vyrovnavaji

jetelovinam az H davce 100 kg N/ha/geK jejich nevyhodam pét vysoké pozadavky na



vlahu a pondrné rychlé a vyrazné zémy obsahu Zivin v pici v pbéhu vegetace, zejména
v prvni s¢i (Santiicek, 1998).
Travni porosty jsou v s@¢asné dob prostedkem regulace intenzity rostlinné vyroby,

které @ zmeéné hospodéské politiky mohou slouzit k @povné znéné kultury.

Vojt éSka seta Medicago sativa L.)

Ve vyrobnim typu kukticném arepaském je pro produkci kvalitni bilkovinné pice
rozhodujici picninou vojgka. Casténé uplaténi méa roveZz v priznivych podminkach
bramboréské oblasti. \VCR se gstuje fiblizné na plose kolem 120 tis./ha. Jeji velkou
vyhodou je nendkmost na pdni vidhu, kterou dokaze zésluhou 5 a vice indtouhého
kulového kdenecerpat ze znmych hloubek. Row?¥ Ziviny vynasi ze spodnich vrsteudy
a po mineralizaci kieni je zg@istupiuje i ostatnim rostlinam. Sklitese odehrava ve 3 — 6

se&tich.

Tab.: Obsah Zivin ve va@j$ce (v absolutni susinSommer a kol., 1994)

NL | NEL | NEV | PDIN | PDIE | Vlak.| Ca P
g MJ | MJ G g g g g
Vojtéska seta na za
butonizace 222,00 5,00 | 4,67| 139,5p092,80| 234,0021,20| 3,20
VojtéSka seta na za
kveteni 190,00 5,61 | 5,43| 121,2093,30| 289,0021,20| 3,00
VojtésSka setd v kitu 167,00 5,68 | 5,52| 105,1p88,30| 338,0022,90| 3,30
VojtéSka 1.sé na z&.
butonizace 206,005,511 | 5,32| 129,4D94,20| 274,0016,50| 3,00
Vojtéska 2.s& obrist 5
tydna 222,00 5,49 | 5,27| 139,0095,80| 286,0015,00| 3,00
Vojtéska 3.s& obrist 5
tydna 241,00 5,53 | 5,33| 150,9099,50| 261,0019,00| 3,00
Vojtéska 3.s& obrist 8
tydna 203,00 4,95 | 4,62 127,1087,50| 280,0018,50| 2,50
Vojtéska 4.s& obrist 5
tydna 259,00 5,52 | 5,36| 161,70100,60 207,00 18,50 3,00




Patdtkem kveteni dochézi k rychlému starnuti &&ky, zvySeni obsahu vlakniny
hlavre v lodyhach a v isledku toho i ke sniZzeni stravitelnosti. Kvalitateavitelnost lisi se
témet neneni acini kolem 80 %, ale #ni se jejich zastoupeni v celkovém vynosu. Ve fazi
nasazovani kitnich pupefi (butonizace) tvid listy 50 — 60 % vynosu susiny, ve fazi kveteni
45 — 50 % a po odkitu jiz jen 40 %. NejvysSiho vynosu dusikatych latlglsahuje ve fazi
zakladani kgtenstvi. Posekanou pici na silaZzovani je nutnéateth poli 24, maximai48

hodin, a pak ji bd silazovat nebo susit.

Tab.: Obsah NL a vlakniny v jetelovindch a TTP (Gaay, 2004)

Obsah NL Obsah vlakniny
(g/kg susiny) (%)
Silaz vojesky 193 — 215 26,4 — 29,8
Silaz jetele ldniho 165 - 191 22,0 - 26,2
Jetelotravy 136 — 167 26,6 — 29,8
TTP 126 - 144 26,4 - 28,0

Mladou vojgéSku je mozné pouzit roead pro vyrobu horkovzdusSnych UsuSk
Vojtéska, ve forms senaci kvalitni silaze uskladiné v silaznich jamach,¢xich ¢i vacich,
piedstavuje hlavni a nejvyznagsi bilkovinnou slozku krmné davky dojnic v intewzich
oblastech (Sanitek, 1998). Idealni suina v&kové silaZe je 35 — 40 %, obsah dusikatych
latek 20 — 22 % (v seénkolem 18 — 20 %). Ideanje sklizen organizovana tak, aby
procenticky obsah protain ADF a NDF ve vogskové silazi byl 20-30-40. Vysoky obsah

ADF a NDF mé negativni vliv na stravitelnost ¥8jty a nasledhni na @ijem susSiny zviaty.

Odklad seée o jeden den ovlivni obsah Zivin nasledujicimisgibbem:
- obsah proteinu se snizi 0 0,5 %

- obsah ADF se zvySi 0 0,7 %

- obsah NDF se zvySi 0 0,9 %

Oddalenim sklizé o 6 drii obsah proteiinv suSir¢ vojteSky poklesne na 17 % a s@sre se
zvySi obsah ADF na 34 % a NDF na 45 %i. Zkrmovani dojde ke sniZentipnu susiny
krmné davky o 1,6 kg/ks/den (Drevjany a kol., 2004)



Vliv stadia zralosti na obsah proteinu ve ¥¢te (Drevjany &ol., 2004):

Stadium zralosti a jeho popis

Obsah proteinusins (%)

Patétek butonizace (jeden vyhonek na

hlavnim stvolu ma maly, uzésny

pupen; pupeny se objevuji na&a

stvolu a vyhoncich ve forémepravidelné

zmeti listka)

23,7

Prvni kwty (obtas se objevuje otéany

kvét, ne vSak vice nez na 10 % pufen

21,7

PIny kvt

17,7

Tab.: Obsah aminokyselin ve u&gte (v absolutni su&inZeman, 1995)

Met+

Lys | Met| Cys | Thr | Trp | Arg | His| Tyr | lleu | Leu | Phe| Val

g g g g g g g g g g g g
Zacatek
butonizace | 9,40 | 3,20 5,50 | 8,70/ 2,80 9,00 4,36,70| 9,00 | 15,20 10,00 11,10
Kvét 7,90 | 2,70 490| 6,70/ 1,30 7,60 3,16,30| 7,60 | 12,40 8,00 8,40
1. s& na z&.
butonizace 9,00, 3,105,30| 8,40| 2,70 8,60 4,16,40| 8,60 | 14,50 9,60 | 10,7(
2. s& obrst.
5 tydm 9,70 | 3,30 5,70 | 9,00| 2,90 9,30 4,46,90 9,30 | 15,7010,30/11,50
3. s& obrist
5 tydm 10,50 3,60 6,20| 9,80/ 3,10 10,1@t80|7,50|10,10]{17,00|11,20/ 12,50
3. s& obrist.
8 tydm 8,80 | 3,00 5,20 | 8,20 2,70 8,50 4,16,30 8,50 | 14,30 9,40 10,5(
4. s& obrist.
5 tydm 11,30| 3,80 6,60 | 10,50 3,40 | 10,805,20|8,10| 10,80, 18,30{ 12,00/ 13,40

Jetel luéni (Trifolium pratenseL.)

Ma uplatréni jako monokultura a je rozhoduijici slozkou jetelw. Je hlavni picninou

brambor#&ské oblasti. Bstebni plocha jetele éniho je ges 100 tis. ha. 8tuje se pedevsim
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forma jetele Idniho raného, coZ je forma dvodsdé. Na rozdil od vojsky ma malou
suchovzdornost a velké pozadavky na vlahu (600 6- m@n, i vice). Diploidni jetel ma
vétSinou uplatini jako dvoulety, tetraploidni ifznivych podminkach vydrzi i 3 roky.
Vynosy ve 3. roce vSak klesaji 0 30 — 60 %. Tetialpli odiidy se - krom vétSi vytrvalosti —
vyzna&uji i vyS8Sim vynosem zelené pice (0 12 — 20 %), u@sim vzistem, vySSim
vynosem sena (0 2 -3 %) aNL (0 4 — 5 %).

Tab.: Obsah Zivin v jeteli (v absolutni su§iSommer a kol., 1994)

NL NEL | NEV | PDIN| PDIE | VIak. Ca P
g MJ MJ g g g G g
1. s& mlady porost | 219,00 6,54 6,65 | 137,60105,20| 152,00| 14,00 4,00

1. s€ z&.

butonizace 196,00 6,07 6,06 | 123,10 97,00 | 207,00 13,50 3,50
1. se& za.kvétu 166,00 5,48 5,31 | 104,30 86,90 | 263,00 15,00 2,50
1. s€ odkvetly 158,00 5,19 4,92 | 99,20 83,40 289,0012,00 2,50

2. s& mlady porost | 222,10 5,62 5,44 | 139,50 99,70 | 179,30 14,50 3,60
2. s& plny kwt 165,00 5,54 5,32 | 103,70 87,50 | 286,40 13,20 2,60
Diploidni v kwtu 164,00 5,95 5,85 | 103,20 89,60 | 285,00 15,70 3,30

Maji rovréz vysSi obsah sachafiidale nizSi obsah susiny. Sklizea pici provadime u
jetele vzdy ped kwtem (maximalg zakvetla 1/3 rostlin). Obsah vodorozpustnych gukr
v suSir pice je 2 — 3x &Si nez u vojiSky. Jetel starne pomaleji nez ¥Ska. Vynosy pice u
sowasnych odid mohou v praxi fekratovat hranici 10 t sena/ha. Lépe nez &&fa se
konzervuje senazovanimi(85 - 45 % susiny), ife se vSak susi na strnisti. Kvalitni seno je
mozné ziskat v halovych senicich s aktivni veritNaduchu z na pokoségalsusené pice (45
— 55 % suSiny). HorkovzduSné suSeni je z hledigi&Siho obsahu vody v rostlindch jetele
v porovnani s vofiskou energeticky natogjsi (Santticek, 1998).

Jetel plazivy (Trifolium repensL.)

vvvvv

pro daasné i trvalé leni a hlavi pastevni porosty, dale jako tzv.ijgtiik" do jetele I&niho
pro zvysSeni zapojeni porostu. U nas je nejviceiferd forma jetel plazivy — holandsky
(hollandicun). Jeho odidy davaji dobré vynosy, vytrvalost je 3 — 5 let.dd®se pro
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intenzivni d@éasné porosty paste¥m kombinovag vyuZivané. Dote snasi seSlapavani a po
spaseni rychle obsta. Pice jetele plazivého méa vysokou stravitel(ifst%), roviez o 10 %
vySSi obsah N-latek a 0 5 — 10 % rdémakniny nez jetel loni a vojgésSka, nebo je tvaren
hlavre listy a kwty, zatimco hlavni stonek alodyhy se plazi pemi a sklizni nejsou
zasazeny. Vikledku toho je menSi nebezpeprestarnuti pice ip opozdném terminu

sklizre.

Ostatni jeteloviny

Jetel zvrhly Trifolium hybridum L), nebo-li Svédsky jetel, se pouzivéepézié do
smesi pro trvalé travni porosty, do 8sek s jetelem knim nebo s travami v polnich osevnich
postupech. Je nafioy na vodu. V porostu vytrva 3 — 6 let¢igtém porostu seggtuje pouze 2
roky. Lze jej sklizet az ve fazi kveteni, starnenadeji nez jetel lani. Jeho pice je jemna,
s nizkym obsahem ligninu, ale n¥échutna, nebdje haky. Listky narapiku sedi pevwh—
jejich odrol je nizky. V monokultie ma nadymavésinky.

Stirovnik fizkaty (otus corniculatus [).se uplaiuje hlavré ve snéskach s travami
pro 3 — 5leté porosty &eé i pastevé vyuzivané nebo ve siwich pro trvalé travni porosty.
V ¢istych porostech se né&giuje, dava o 30 — 50 % niZSi vynosy, nezZ jet@ilmebo vogska
setd, ale v horSich podminkach, na méalo Urodny8Bisli a svazitychiglach je pekonava.
Vhodny je k pastevnimu vyuziti.

Vicenec ligrus ©Qnobrychis viciaefolia Scopposkytuje jistou 1. $e(4 — 5 t sena/ha),
ktera se sklizi na 2atku kwtu, do 2. sée obista slabji. Je vicelety ( 4 — 6 let) a pice &n
je chutna, nenadyma a jen pozvolna starne.

Jetel inkarnatTrifolium incarnatum L). je jednolet& fezimujici jetelovina, gstovana
bud’ v monokultide anebo tive ¢asgji ve snesi s jilkem mnohok&tym a ozimou vikvi jako
tzv. ,Landsberska s#ska“. Vynoscerstvé pice je od 12 do 30 t/ha (Sasek, 1998).

Jetelovinotravni smesi

Z jetelovinotravnich sisi maji v sotasné dob nejwtsSi vyznam srgsky trav
s jetelem ldnim. VojtSkotravni smisi poskytuji dobré vynosy pouze v 1. uzitkovém roce
Vlivem vétSi konkuremini schopnosti trav byva veégka vice potléena a zénou grevladat
travy. Stirovnikotravni siisi jsou vhodné zejména pro extenzivni podminky bdagni.
Jejich vynosy jsou nizsi.

Jetelotravni sisi jsou gstovany tam, kde jetel zZjakych divoda (vymrzani,

napadeni rakovinou, horsiigini podminky) nedosahuje obvyklych vyfodedna seipvazri
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0 oblasti s nadnigkou vySkou od 700 m, kdgsté porosty jetele tniho davaji nestabilni
vynosy. Smisky maji — podob# jako travni porosty — vysSi poZadavky na viahd. P
spole&ném g@stovani se travy a jetele vzajeéntiophuji. V jetelotravach je dosahovano vyssi
produkce a stability vynosui€dnosti jetelotrav je — opratistym porosim jetele l¢niho —
zvySeni poétu let vyuzivani, roz&ni 0zivného posru, zejména i zarazeni trav s vysSSim
obsahem sachafid pri sklizni s vy$Sim obsahem suSiny, kterd& ma vliv sreadwjsi
konzervaci sildzovanim. Nevyhodou jetelotrav je SBnA padtba dusikatého hnojeni.
Vyhodné je pstovat tetraploidni oddy jetele I¢niho s rodovymi hybridy trav. Mimo jetel
luéni se do srsi pouzivaji no¥ vySlechtné odidy jetele plazivého (formhollandicun).
Jetel plazivy mimo zapojeni poréastpodstatg zlepSuje kvalitu a chutnost pice.

Jetelotravni sksky kratkodobé se ¢stuji na dva roky vegetace a maji nejvyssi
zastoupeni jetele ¢niho (az 80 % vysevku). Nejvhogai a nejvykonyjsi je snéska jetele
lu¢niho s jilkem mnohokstym, @i ekonomicky racionalni davce 50 kg N/ha. Vhodnarjgs
jetele Ik&niho a srhytiznatky. Kombinace jetele kniho s kogtavou I&ni je stedre vykonna,
vynosow je vSak nejjistjSi ve vSech ekologickych podminkach a rurihodnotou pice je
nejblize monokultte jetele Igniho. Viceleté dlouhodeéfsi snesky pistované na 2 — 3
uzitkoveé roky maji mensi podil jetele (40 — 60 %).

Jetelotravy s vySSim zastoupenim jetel#rzame sklizet na gatku kwtu jetele a jsou
vyuzivany jako 2 — 3 s@é. Ri jednoletém vyuzivani sklizime zpravidla dvéjse Jsou-li
péstovany na vice uzitkovych let &i pouZziti tetraploidnich odd ve snésich a pi vySSich
davkach dusikatych hnojiv davaji obvykiegeie. Doba skliza se néidi vyvojovou fazi trav,
ale @ihlizime ktomu, aby nedochazelo k polehnuti a edrstmu podehnivani porast
Opozdna s€ ma za nasledek zhorSeni kvality pice a sniZzendstyrstravitelnych Zivin z 1.
s&e, ale i naslednécinky v podol zpomaleného olistani do dalSich &e a snizeni
celoranich vynos. Pici z jetelotrav vyuzivame pro zelené krmerd, tdhvre pro konzervaci
susenim a sildzovanim. Jetelotravnisky lze i spasat a did se os¥dcuje kombinované
vyuzivani s&i a pastvou. Vynosy se pohybuji vrozmezi 7 — X,t/v zavislosti na
ekologickych podminkach a intenzlinojeni (Vesela, 1998).
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Horkovzdusné ususky bilkovinnych objemnych krmiv

Horkovzdusné ususky se ngtri hodnotou blizi jadrnym krmivm. Ziskavaji se
susenim #tSinou v bubnovych suSarnachfigemz teplota horkého vzduchu na vstupu
suseného materidlu je v razp300 — 500 °C. Vystupni teplota suSeného matej&élkolem

100 °C. Z ekonomickychigvodi je vhodné susSit pouze vysoce kvalitni materialy.

Ususky picnin

Jejich hodnota je dana druhem picniny a vemétdazi @i sklizni, pripadre
technologii suSeni. Z picnin typu wgky, jetele nebo jejich stai s travinami lze
horkovzduSnym suSenim ziskat vitamindzni bilkovideéSky. Maji obsahovat minim&li8
% NL, obsah vlakniny by nethpiekrasit 23 % a koncentrace 3-karotenu byva kolem 200 mg
v 1 kg suché hmoty. Bilkovinné Ususky lze ziskatngd suSenim luskovin a jejich ssi
s obilninami.

RozcEluji se podle kvality na dvtiidy:

l. Trida jakosti - obsah NL v sugiminimalre 16 % a obsah hrubé vidkniny

maximalré 26 %
Il. Trida jakosti — obsah NL v sugiminimalné 12,5 % a obsah hrubé vlakniny

maximalrg 26 %

Tab.: Obsah Zivin v UsuScich (v absolutni sg§S8ommer a kol., 1994)

NL | NEL [NEV] PDIN | PDIE| VIak.| Ca P
g MI | MJ g g g g 9

Bob Ususek (16 %
NL) 175,60 5,42 | 5,22| 110,80 99,40 | 245,60 11,70 3,20
Hrach mougka
suSend (18 %NL) (197,00 6,25 | 6,16| 122,90 103,00/ 263,00 13,50 1,10

Jetel [&ni Ususek

(16 %NL) 181,80 5,24 | 5,01| 114,70 101,10| 267,50| 13,90 2,80
Ususek-vojska
(16 %NL) 170,00 4,65 | 4,28 107,30 90,80 | 290,00 15,10 3,10
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Tab.: Obsah aminokyselin v GsuScich (v absolut&insuZeman, 1995)

Lys | Met|Met+Cys| Thr | Trp | Arg | His | lleu | Tyr| Leu
g g g g g g G g g G
Bob usuSek (16% NL) 8,70 1,80 2,50 | 5,802,20| 5,70| 2,80 6,10 | 4,20 10,20
Hrach-mouka suseng
(18 %NL) 9,701 1,60 4,30 | 7,002,20{13,20 4,30/ 11,90 3,80({11,90
Jetel Ieni (16 %NL) | 8,90 2,70 5,40 | 7,101,50( 7,90 3,20 6,60 | 5,2011,90
Vojtéska (16 %NL) 7,80 2,70 4,80 | 7,202,401 7,50 3,80 7,60 | 5,6012,70

Ostatni Ususky

SusSené pivovarské mlato- jedna se o polobilkovinné krmivo s vysSSim podilem

nedegradovatelnych NL a s vySSim zastoupenim huialk@iny.

K dalSim bilkovinnym suSenym krmiwn, vhodnym alespo pro ¢ast&énou nahradu
krmiv ZivogiSného fivodu lze pditat suSené pivovarské kvasnicea kdysi frakcionaci

vojteSky ziskavané a nasletisusené vojskove $avy. Vysoce stravitelnym bilkovinnym

krmivem je roviZ suSeny sladovy R, ktery vznika jako odpadipvyrob¢ sladu.
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SOJOVE BOBY

Vyznamnou moznosti dotace krmnych davek skotu tniati dusikatymi latkami a
souasre tukem je zkrmovani sojovych bbldomaci produkce. Jejich vyhodou je cenova
dostupnost a krotnobsahu kvalitnich dusikatych latek, esencialnictinakyselin (hlave

lysinu) i obsah energie, esencialnich mastnychlikysaineralnich latek a vitamin

Tab.: Obsah Zivin v sOje (Zeman, 1995; Krasa, 2001

Séjovy Sdjové Sdjové Sdéjova Sdjové

porost seno boby slama slupky
SusSina g 260 880 900 880 880
N - latky | g 172 165 356 52 145
PDIN g 107 96 216 31 94
PDIE g 86 81 78 62 66
NEL MJ 5,29 5,11 9,39 4,21 2,03
NEV MJ 5,03 4,78 9,64 3,72 1,29

S pichodem now¥ registrovanych odid kanadské provenience, tedy z podobnych
klimatickych podminek jako ¢R, se jiz po Bkolikaté zaaly psstitelské plochy s6ji
zvétSovat. Poptavku po bobech zesilil i zakaz zkrmovaasokostnich maek. Dnesni
plochy séji VCR se blizi 10 000 haifpéstovani soji Ize u nas pivat s gimymi naklady ve
stejné vysi jako u jarniho dmene (cca 13 000,-dha). Celkové naklady se pohybuji kolem
19 000 K/ha. O rentabilnim ¢stovani lze uvazovatifipvynosech nad 2,4 t/ha. Soja ve
vhodnych oblastech gptovana WCR je v sodasné dob povazovana za nejrentakijsi
luskovinu. V gistich letech se d&ekavat specializace ve vyrobBojovych bolh v zavislosti
na dalSim vyuZiti. Pro krmné&ély se Zejme¢ i u nas budou ¢stovat jiné odidy s jinymi
vlastnostmi, nez pro vyuZziti v potravitsévi.

Casteénou nevyhodou soji je obsah antinémich latek, které zejména u monogastr
muzou vyvolat dietetické poruchy a snizit biologicklbadnotu a produini (cinnost krmiv.
Jedna seipdevsim o lektiny, coZ jsou toxické rostlinné allmyn které mohou aglutinovat
erytrocyty. Jsou oziavané jako toxalabuminy nebo fytohematoglutiny.aSeg¢ta obsahuje

glycin a beta konglycin. Dale jde o saponiny maliofkou chu’ a schopnost hemolyzovat
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erytrocyty. U pezvykavéi mohou zpisobit akutni nadymani. U ostatnich diubrazdi
sliznici nervového traktu aifpadré mohou narusSitinnost nervového systému. Z nich jsou
pro vyzivu zvftat nejdilezitéjSi inhibitory protedz, a to inhibitor trypsinu, eky u
monogastrickych zvat vyznam@ sniZuje stravitelnost a vyuziti aminokyselin. Dals
nezadoucimi faktory je vyskyt antivitaniinantiretinovy faktor) a to antivitaminA a D.
Nedavno byl v s6jovych bobech izolovan novy toxigkptein (soyatoxin), ktery je odliSny
od lektinug¢i trypsinu — inhibitoru. Soyatoxin ma hemoaglutingaktivitu.

Pro uvedeny obsah antingtrich latek nize byt zkrmovani surovych bblpro zviata
nebezp&né. Casténou vyjimkou je dosfly skot, zejména skot ve vykrmu, kteryahe
piijimat mensi mnoZstvi surové — neupravené soji.d2ak to vysledky naseho pokusu
s vykrmem skotu, kde byly uplatny tii zdroje lusénin. Jednalo se o dotaci davky séjovym
extrahovanym Srotem (skupina SES), dale extrudawabgby (EB) aiteti skupina dostavala

surové boby (SB). Davky byly izonitrogenni a izakédké. Bylo dosazeno nasledujicich

vysledki:
SKUPINA
Pramérny denni pirastek Zivé hmotnosti SES EB SB
1354 1436 1336

Zkrmovani extrudovanych séjovych kiobe navic projevilo velmi pozitienv podilu
konjugované kyseliny linolové v mase. Bernard ()99istil, Ze pdiené sbjové boby ve
srovnani se surovymi neovlivnily produkci ani sloZzemléka u dojnic. Bachorova
nedegrovatelnost surovych hioje 26 % (NRC).

VeétSinu antinutidnich latek Ize inaktivovat teplotou. Termickym zgoa&anim se

dosahne row¥ zvySené vyuziti stravitelnych Zivingkdy i zvySeni skladovatelnosti.
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Tab.: Zngny obsahu antinuhich latek pi riznych reZzimech tepelné Upravy so6ji (Chang et
al., 1984, cit. Prokop, 2003)

Ukazatel Podminky tepelného rezimu
snizujici degradability

omezenyadekvatn| nadlimitni v bachoru
Aktivita inhibitoru trypsinu
(mg/qg) 5,3 4 1,6 1,8
Aktivita ureazy ( zmina pH) 0,19 0,11 0,01 0,02
Rozpustnost dusiku (%) 27,8 25,1 12,5 7
Stravitelnost N (%) 82,2 81,6 80,8 80,7
Stravitelnost LYS (%) 87,6 85,2 84 82,6

PInotwné sojové boby obsahuji mj. enzym lipoxygenazuyaktenizuje oxidéni
¢innost. Inhibéni aktivita zralych neupravenych séjovych bplyjadend obsahem trypsin-
inhibi¢nich jednotek (TIU - na mg/g susSiny vzorku, coarjaozstvi inhibitoru, inhibujiciho
odpovidajici mnozstvi trypsinu v inhdsim mediu v mg, vyja@né v jednotkach
enzymatické aktivity trypsinu) se pohybuje v zav#s$l na ,ra@&niku” v rozmezi 45 — 52, u
bobu 4,8 az 7,8, u hrachu 4,4 — 5,%epky 3,6, u kukiice 4,3, u zita 6,1, u §emene 4,7, u
pSenice 4,8, u tritikale 4,9, u pohanky 3,6. V poini stim soOjovy extrahovany Srot
obsahuje jiz jen 6,5. Vzhledem k tomu, Ze inhihit@roteaz i fytohematogluteniny jsou
proteinové povahy, Ize tepelnym a®etim jejich antinuttini aktivitu vyrazg sniZit.
Napiklad vaenim séji po dobu 10 minut Ize sniZit jeji TIU naiblogicky akceptovatelnou
arovei. Pred zkrmovani surové so6ji v malovyrobnich podminkéaehproto doportuje jeji
vareni minimali po dobu jedné hodiny. Dosazené parameiiriepelném zpracovani bole
nutné sledovat, nebaoii jejich eventualnim nadénném zvySeni dochazi nejen k destrukci
antienzynfi a fytohematoglutinity, ale i k destrukci aminokyselin, vitaniirapod.,¢imz se

nutri¢cni hodnota podstarsnizZuje.
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Tab.: Efekt teploty a vihkosti na TIA, aktivitu @y a PER extrudované pinohé soji
(Mustakas et al., 1970, cit. Prokop, 2003)

Teplota extruze | Vlhkost | Aktivita ureazy (zmina | Redukce TIA | PER (kasein
(°C) (%) pH) (%) =2,9)
135 15 1 12 1,82
121 20 0,9 43 1,96
135 25 0,2 62 2,03
135 20 0,1 89 2,15
148 20 0 98 1,98

Moderni zmsoby deaktivace antinutnich faktoti séji, sp@&ivaji v jejich prudkém
zahtdti. Lze je rozdit na mikronizaci, toastovéni, extruzi a expandativedené
technologické postupy Ize charakterizovat nasledovn
- P¥i mikronizaci jsou séjové boby o$evany infr&ervenymi paprsky o vinové délce 1,8 az
3,4 1 po dobu 90 az 120 vie, pri teplog 115 — 145 °C (max. 160 °C). Jde o Setrny a
energeticky mélo natoy systém.

- Toastovani séjovych bdbv podstat spaiva v jejich prazeni po dobu osmi az deseti minut,
pii teplo€ 120 — 160 °C. Systém je #iupasovy nebo rotai, picemz roté&ni zpisob je
vyhodrgjsi, nebd pii ném dochézi k menSimuipaleni séjovych bob

- Extruze je lisovani, respektive prattevani sojovych bab matrici, i némz dochézi ke
zmeéné jejich struktury a k zat@ti na patebnou urove a tim k deaktivaci antinutmich
faktoni. Za (telem maximalni eliminace néipnivého fisobeni nezadoucich latek (pro selata)
se provadi dvojnasobna extruzéi okré extruzi se na zpracovavany materigqgbi spolu
umoziuje jeho uzivatéim daleko SirSi pouziti. Na rozdil od suché extrizepi mokré jsou
niceny i nezadouci lektiny. Aby wieni parou bylo &nné, je nutné fedchozi drceni
materiati. Vlh¢eni probiha v kondicionéru, odtud material pdkja do extrudéru, kde je
teplota od 110 do 137 °C (dle materialu). Extruaéipmezi tzv.HTST Iljligh temperature
short timg metody tepelnych Uprav (Zeman a kol., 1999).

- Expandace rowz snizuje dinnost antinutdnich latek zvySenim teploty a s@sré zvysuje
porovitost konéného produktu (Stranc a kol., 2004). Za maximéaévikal surovych séjovych
bohi je povaZzovano ca 2,5 kg/dojnici/derti Bkrmovani tepelé upravenych bablze krmit i

3 kg, eventualkai vice. Rijem tuki, pokud je jich ttetina podavana v chrémé podob, by

nentl — véetné sojovych bol — prekraiit 7 % susiny.
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GMO a olejniny

Geneticky modifikované plodiny vznikaji cilenymiemosem genu zpravidla
negibuzného organizmu do struktury DNA cilové rostlifipadre odebranim witého
genu, aktivnim zésaheffovéka. Organizmus diky genu ziska vlastnosti oltiziskatelné
béZnymi Slechtitelskymi postupy. &8inou se jedna o rezistenaidv Skidci nebo toleranci
k herbicidu. Olejniny pdt k nejvyznamgjSim GMO plodinam, na prvnicttyiech mistech
jsou fti olejniny. Na prvnim mist mezi GMO plodinami je séja, jejiz vyira cinila v roce
2004 ve swté 48,4 mil. hektal, cozZ je vice nez polovina jeji celkové v§m Mezi nej\&tsi
péstitele GMO soji pat USA, Argentina, Brazilie, Kanada, Mexiko, Jiznirika. V Evrop
je to pak pouze Rumunsko. Natim mis¢ mezi GMO plodinami je bavinik s 9 mil. hekiar

a nactvrtém mist fepka s 4,3 mil. hektar(Cefovska, 2005).
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OSTATNI LUSKOVINY

Biologickou hodnotu krmnych luskovin ovilivji antinutréni latky bilkovinné
povahy, které brzdi enzymatické funkaetpaveni. Paf sem proteinové inhibitory, jako jsou
lektin, vicin, konvicin a zejména inhibitor trypsin vyskytuji se zejména v séji a bobu.
K dalSim problérmim luskovin pati nag. moznost zvySeného nadymaniiavigi zkrmovani
vysSich davek luskovin, coz je igmbeno jejich vysokou bobtnavou schopnosti. Obsah
hoikych latek na bazi taninu e vedle negativnich chiovych viastnosti {sobit pozitivre
pii prijmovych stavech, naopak neé&mé davkovani zjsobuje zacpy. Z hlediska kvality
potravin vysSi davky luskovin ztim ve vykrmu zfsobuji tvrdou konzistenci tuku, tvorbu
susSi svaloviny a v neupraveném stavu mohou ovlivnchwové vlastnosti jataych
produkfi. Pres tyto nedostatky v Zivinové skladlze paitat s luskovinami jako vyznamnym
zdrojem bilkovin. K omezeni¢thto probléni Ize vyuzit fiznych technologickych zasah
jako loupani a zejménaizné upravy tepelné, vychazejici z termolabilitghto latek. Proti
obilovinam maji zvySeny obsah hrubé vlakninykteré i tuku. Obsah vlakniny m&iginu
v obalovych pletivech osemeniiiggmz tato maji &Sinou dobrou stravitelnost. Luskoviny
jsou bohatSi na mineralni latky nez obiloviny, W§ge zejména obsah fosforu a drasliku,
zatim co obsah vapniku je nizky, coZigpbuje velmi Uzky pogr Ca:P (1: 2 — 5). Vysoky
obsah bilkovin je ficinou zvySeného obsahu siry a tim i acidity luskpwi@aopak minimalni

inkrustace pletiv osemeni snizuje obsah kyseli@yricité (Lahola a kol., 1990).

Tab.: Pémeérné denni firastky (Kudrna a kol., 1992)

SKUPINA MLM BOB RES NIC HRH SES
1-150 g 1338 1375 1313 1149 1318 1356
SE 32 24 34 65 54 63

Semena luskovin obsahuji cca 19 — 40 % bilkovimendini latky a vitaminy. Jejich
vyhodou je, Ze je Izegstovat ve vSech oblastech a navic jejich vyuzitimezné wads
podob: na zrno, jako zelenou hmotuwistych i smiSenych kulturach jako hlavnfjpadre i
strniskové plodiny. Jsou vyznamnym zlepSovateleroddiosti midy a peruSovatelem
v osevnich sledech s velmiipnivymi, fytosanitarnimi &inky. Pati k nim fada hospodaky
vyznamnych plodin: hrach, bob, peluska, vikve, sdjginy a dalSi. Revaznou ¢ast
dusikatych latek luskovin t¥bbilkoviny.

21



Tab.: Obsah Zivin v krmivech (v absolutni s@SiBommer a kol., 1994)
NL NEL | NEV | PDIN | PDIE| VI&k.| Ca P

9 MJ | MJ 9 9 9 9 9
Bob (26 % NL) 301,80 7,98 838 175008,20 | 86,40, 1,50 5,50

Hrach sety (21 %
NL ) 239,10 | 8,21| 8,72| 144,20101,70| 69,00 | 1,40 4,70

Bob obecnyje vhodnym bilkovinnym komponentem do krmnychéshpro vSechny
druhy hospodi&kych zvfat pi dodrzovani podminek zpracovani a zkrmovani.

Z dusikatych latek bobu t¥iovysoky podil globuliny, zejména fosforu prostglenin
a menSi mnozstvi vicilinu, z albundije zastoupen legumeliniiBlizné 10 % NL je tvdeno
dusikatymi latkami nebilkovinnymi. Ve srovnani &bvinou krmnych obilovin je obsah
lysinu pongrné vysoky, zatimco obsah methioninu je zcela nedestgi treoninu a
triptofanu nizky. Stravitelnost bobu vSech orgagatk Zivin |ze oznét za vysokou a to u
vSech drubh hospodéskych zvfat. Skotu Ize bob zkrmovat jako Srotovany nebo Epelr®
upraveny. Termicka Uprava sniZuje &asré degradaci proteinu v bachoru, coz pozitivn
ovliviiuje stupé vyuziti jak dusikaté, tak i energetické slozky. Romnych snisi se
zapracovava podil do 30 %, skotu ve vykrmu 1 —kb,5VysSi davky bobu v zéwecné fazi
vykrmu mohou fisobit na nezadouci tuhost tuku a lojovitou tthuotwnénégjSich €lnich
partii. Do smdsi pro telata se ¥azovani bobu nedopafuje s ohledem na zvySené nebezpe
nadymani (Lahola a kol., 1990).

Hrach ve srovnani s bobem ma g&od nizSi obsah NL, ale naopak mé& vyssi
energetickou hodnotu. SloZeni bilkovin hrachu jelaiimé jako u bobu, tzn., Zéepladaji
globuliny (legumin a vicilin), albuminy zastupujeegumelin. Por&rové zastoupeni
aminokyselin je rovéZ obdobné jako u bobu, absolétnizSi obsah bilkovin se projevuje i
v niz§im obsahu jednotlivych aminokyselin.

Obsah lysinu asi 7 % je mozno hodnotit jakdzpivy, naopak obsah methioninu
kolem 1,5 % je nedostatey a stava se limitujici aminokyselinou. Rézrobsah tryptofanu je
tfreba posuzovat jako nedostatg. Dale u hrachufpvlada v obsahu mineralnich latek draslik
a fosfor, vapnik je relativnnizky, coz zfisobuje opt nizky pongr Ca : P =1 : 4-5.

Stravitelnost organickych Zivin hrachu u vSechhdrhospod#skych zvfat je mozno

oznait jako vysokou, dosahuje prakticky nejvysSich hatdre vSech krmnych zrnin.
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Tab.: Koeficienty stravitelnosti organickych Zivimachu (v %, Lahola a kol., 1990)

Druh hosp,| Organicka NL Tuk Vlaknina BNVL Energie
zvitat hmota

Skot, ovce 91 88 70 75 95 89
Prasata 91 88 46 71 95 88
Dribez 71 72 93 14 76 71
Koné 80 83 7 8 89 --

Vzhledem k tomu, Ze hrach neobsahuje Zadrkéniatky, je ho mozno bez omezeni
pouzit v krmnych sisich pro vSechny druhy zat. Kvalita NL hrachu, zejména po tepelném
oSeteni, ¢ini z hrachu velmi vhodnou sloZzku &sn pro vysokoprodudni dojnice, a to i se
ziretelem k vySSi koncentraci energie. Hrach awlje pozitivie kvalitu ml&ného tuku,
prodluzuje skladovatelnost masla a zlepSuje jehwaté vlastnosti. Maximalni denni davka
u dojnic by nendla presahovat 3 kg, tj. pép30 % v produ&nich snésich. U vykrmovych
kategorii 1ze zkrmovat 1-1,5 kg technologicky zmneeného hrachu. V posledni fazi vykrmu
je vhodné hrach z davky ¥adit (Lahola a kol., 1990).

Vikve maji srovnatelné Zzivinové sloZzeni a krmnou hodnstoobem. Maji vSak
vyznamm vySSi obsah H&ych latek, coz snizuje jejich chutnost, pouZitiygaduji tepelné
opracovani. Tepelnym opracovanim se snizuje i olkgahovodiku, kterého vikve obsahuji
76 — 92 mg/kg. Na zkrmovani vikve jieba skot i ovce navykatfipemz denni davky by u

skotu i ovci nerdy piresahnout 0,2 kg na 100 kg Zivé hmotnosti (Lahdlala 1990).

Lupina je jedna z mala kulturnich plodin, které sefida na pigitych padach
s nedostatkem vapniku. Je tolerantni tillgkyselé. V roce 2003 se cel@wwé péstovala na
plose 1,3 milionu ha. Zivinové sloZeni semen lugapiznivé. Obsahuje 28 — 35 % N-latek,
az 12 % tuku , 12 — 17 % hrubé vlakniny. Ve vy¢zvirat lupina pedstavuje alternativu soji.
ZvySeny zajem o lupinu je rowh pro giznivy profil mastnych kyselin, v tuku lupiny
obsaZzenych. Jeji hlavni mastnou kyselinou je kyaelblejov4, kterd na rozdil od
polynenasycenych mastnych kyselin je malo nachiylodidainimu poskozeni.

Nejvice prace Ize nalézt o pouziti odslupkovarg@men lupiny ve  vyzit  Po
odslupkovani semenackterych odtd lupiny obsahuji mnoZstvi proteinu srovnatelné se
séjou. Lupina obsahuje v semenech chinolizidindkélaidy. V sokasné dob vsak jiz jsou
vySlechény odfiidy, které nejsou zdravatrzavadné ani H&é.

23



KRMIVA NA BAZI REPKY

V sowtasné dob pati fepka olejna Ceské republice mezi hlavni olejniny. Jeji
hektarova vynira z celkového rozsahwgtovanych olejnin tvio zhruba i ¢tvrtiny. V' roce
2005 hyla sklizena z 271 000 hektar

Rast produkce je z&finén zvySenymi pozadavky trhu na rostlinné oleje aytpko
vyzivu lidi, coz je celosttovy trend. Od z&tku 90. let méaiepka v nasSi republice i
nepotravinéské vyuziti. Lisovanim za studena ziskatgpkovy olej se zpracovava na

methylester, alternativni palivo nazyvané bionafta.

Extrahované Sroty, pokrutiny a vylisky jsou pak leg&imi produkty vySe uvedeného
pramyslového zpracovani semen@pky. Tyto produkty jsou vyuzivany ve vyiiv
piezvykavd, prasat a dibeze, jako zdroj hodnotnych bilkovirtasté&ne i energie. Sotasré
v uritych pripadech dochazi i ke zkrmeni nezpracovariép&ového semene. K jeho vyuziti
je v8ak nutné semeno narusit, nejlépe mletim. Jienaeé, Ze vyuZititepky na olej ma
staletou tradici, zatimco vyuziti zbyikke krmeni ma tradici kratSi (byly vyuzivany ke
hnojeni). Je to vSak logické, nebkrmivéiské vyuziti nasledovalo az ve druhé polévaD.
stoleti po vySleckni a rozSieni dvounulové&epky s nizkym obsahem antindgtrich latek -

glukosinolati a kyseliny erukové.

Podle technologie zpracovaid@pkového semena k ziskani oleje rozliSujegamkové
extrahované Sroty — zbytky vzniklé po chemické aktr tuku (obsahuji nejméntuku),
fepkové pokrutiny (expelery) - zbytky vzniklé pooigni semen olejnin za teplaregpkoveé

vylisky - zbytky vzniklé po lisovani semen olejrda studena.
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Tab.: Trzni poZzadavky na kvalitepky

Repka,iepice Repka ,canola*

Pozadavek 5

(CSN 462300 - 2) (AOF - CSO - 1)
Olejnatost (% f 8 % vlhkosti) 42 40
Vlhkost nejvyse (%) 8,0 8,0
Necistoty nejvyse (%) 2,0 3,0
Max. obsah kyseliny erukové (%) 2,0 2,0

) ) max. 5,0+ 3,0+ 2,0
Porostla a posSkozena semena (%0) max. 5,0 ]
zelena + 7,0 zlomk

Glukosinolaty (GSL) ,,00“ odid 25 max. 30,0 gmol/g beztuk.
nejvyse (umol/g semene ’ susiny

30,0 wmol/g beztuk. susiny = 183mol/g semene P40 % olejnatosti)

Je dilezité si uedomit, Ze obsah Zivin,ifpdevSim tuku a po#nu tuku a dusikatych
latek a vysledna nutmi hodnota je jin& u semeiepky, extrahovaného Srotu, pokrutin nebo
vyliski. VSechna krmiva se vyzaai vysokym obsahem dusikatych latek. Jejich ertaigge
hodnota je pak dana obsahem zbytkovychuol&jpisob pfimyslového fyzikalniho nebo
chemického zpracovaniepkového semene také owvliyje degradovatelnost (rozpustnost)
dusikatych latek (NL) a Zivin v bachordevykavce a jejich dalSi stravitelnost veéest.
Vzhledem k vysSimu obsahu tuku fepkovych vylisk a pokrutin (oprotifepkovému

extrahovanému Srotu) maji vysSi hladinu energie.
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Tab.: Klasifikace typ fepky, cesty dosazeni a pouziti (Zukalova a VaSaB1p

Typ Vlastnosti Typ Slechni, cil Hiklady odad
Klasickaiepka KE - | Klasické Slechini, jiz se
£G 41-54 % nepgéstuji; fepka s vynosovou Udrzovan v gen
) GLS 90-11Qumol/g | stabilitou i vynosem, ovéem pro | bance
semene technické vyuziti
Bezerukov&epka Klasické Slechini, fepka o
) I Jet Neuf (F), Silesia
0 KE-do 2 % S vynosovou stabilitou i vynosem,(éR) .
0" , Jiz
GLS 90-11Qumol/g | a kvalitou pro potravingkeé : ]
o neggstovany
semene vyuziti
) Klasické Slechini, repky Lirajet (D), Falcon
Dvounulovarepka, ] o
s vynosovou stabilitou i vynosem,(D), Zorro (D),
,00" KE — do 2 %, GSL do . S
a kvalitou pro potravingke i Olymp (D), Stela
25 umol/g semene o » 5
krmivarskeé vyuziti (CR)
Repka s vysokym Klasicke Slechini, kvalita vhodnd|
o o Oaza CR)
~EO0" obsahem KE - do 41; pro technické a krmivaké
o Erox (D)
54 % Vyuziti
Zlutosemennéepka. Ozimaiepka
Kvalita jako ,,00" Klasické Slechini, kvalita vhodnd| prozatim neni
,000" fepka - navic snizeny pro potravinéskeé vyuZiti a k dispozici, vSechny
obsah vlakniny z 12 | zlepSené krmivi&keé vlastnosti souwasné ,00'fepky
na 6 % odslupkované
Kvalita jako u ,,000" . ] o
o Klasicke Slechini, zlepSena
,0000“ | + snizeny obsah _ . ] ... | CADDY (F)
o | kvalita pro potravingske vyuziti
kyseliny linolenové
Kvalita jako u ,00*
repek, ovsem Klasické Slechini, piip. genové
»HO* s vysokym obsahem| technologie, specialni vyuZiti Hola typ (D)
kys. olejové (nad 80 | v potrav. i nepotrav. sektoru
%)
. | Kvalita jako ,,00* Genove technologie — Doposud pouze
Trierucin

repek, ovsem KE nac

I nepotravinéske vyuziti

v Kanad a USA

26




70 %

Kvalita jako ,,00*

repek, ovsem

Genové technologie —

Doposud pouze

Stearin ' ' ] "
s obsahem kyseliny | nepotravin&ke vyuZziti v Kanad a USA
stearove cca 30 %
Repka s obsahem ] '
_ ] Genove technologie — Doposud pouze
Laurin | kys. laurové nad 40 ' ] "
% nepotravinéské vyuziti v Kanad a USA
0
3 Pronto” (RH-D),
.| Repka s ,00“a . ) _
Hybridni | L Hybridni Slech&ni, kvalita pro Betty (CHL-D)
vynosem vysSim o o .
fepka potrav. vyuZiti Synergy (CHL-F),

15-20 %

Artus (RH-D)

KE = kyselina erukov4, GSL = glukosinolaty

*RH = restaurovany hybrid, CHL = kompozitni (sloZghybrid

D — Némecko, F — Francie

VyZzivnou hodnotou a chemickou skladbou vyliskextrahovanych Sniofro

piezvykavce sledovali Podkovka et al. (1997) u ,68fady Bolko. Jejich vysledky jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach:

Tab.: Chemicka skladhapky, vyliski a extrahovaného Srotu (Podkovka et al., 1997)

Sivina Obsah v %
repka vylisky extrahovany Srot
SuSina 92,5 89,0 89,1
Popeloviny 4,0 7,6 7,2
N-latky 20,4 32,8 36,2
Tuk 42,0 12,4 2,0
Vlaknina 5,4 12,0 14,4
BNLV 20,7 24,0 29,2
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Tab. : VyZivna hodnota produktepky vhodnych pro Zazeni do sortimentu krmnych &si

pro dojnice (Simek et al., 2001)

SusSina N-latky NEL Vlakninal Tuk
g g MJ g g
Repkové semeno 920 200 11,1 95 400
Repkové vylisky za studena 920 330 8,5 110 15(
Repkové vylisky za tepla 920 360 7,35 130 95
Extrahované Sroty 920 360 6,2 115 45

Tab.: Obsah Zivin v oddachiepkového semena typu ,00“ (Biro, 1996 in Simekl e2901)

Ziviny Odrady

Bolko Ceres Librava Liporta
Susina % 93,9 93,3 93,2 93,2
Dusikaté latky % 21,2 18,8 21,6 21,2
Tuk % 43,5 42,2 40,2 40,7
Vlaknina % 7,5 8,5 7,5 7,7
BNLV % 17,9 19,7 19,9 19,5
Popel % 3,8 4,2 4,0 4,1
Kyselina erukovg % 0,5 1,3 0,5 1,0
Glukosinolaty umol/g 8,0 21,8 14,9 32,1

Skladba aminokyselin ve vyliscich a extrahovanémtuge podobna. Vyssi Urowe

v extrahovaném Srotu souvisi s vy$Sim zastoupenlatek. Za povSimnuti stoji, Ze vylisky

obsahuji ¥tSi mnoZstvi dostupného lysinu (16,7 g) v porovis@iiépkovym extrahovanym

Srotem (14,7 g).

Tab.: Obsah ¢kterych aminokyselin ve vyliscich a extrahovanéoiseiepky (Podkovka et

al., 1997)
o vylisky extrahovany Srot
Zivina
v g/kg
N-latky 320,80 367,40
Lysin celkovy 17,40 18,90
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Lysin dostupny 16,70 14,17
Methionin 5,81 6,10
Cystin 7,98 8,10
Treonin 14,21 15,41
Tryptofan 4,10 4,62
Arginin 20,80 21,35
Histidin 8,10 9,15
Leucin 23,10 25,10
Izoleucin 12,80 13,75
Valin 16,70 17,10

Tab.: Obsah aminokyselin ve vyliscitgpky v g na kg ve 100 % su&ir(Cermak a kol.,

1997)

Aminokyselina Viisky _

cerstvé skladovaneé pokrutiySN

Asp. 17,2 17,0 -
Thr. 6,4 6,3 13,1
Ser. 13,4 14,0 -
Glu. 46,3 46,4 -
Pro. 1,6 15 -
Gly. 16,8 16,6 151
Ala. 12,1 12,6 -
Val. 6,3 57 15,3
Met. 1,7 2,3 6,2
lleu. 51 5,6 11,8
Leu. 13,6 13,8 20,1
Tyr. 2,4 31 9,1
Phe. 5,7 5,8 11,7
His. 2,0 2,3 17,7
Lys. 9,4 9,7 16,8
Arg. 2,9 3,1 17,9

29




Vzhledem k ostatnim olejninam obsahtgeka relatives dostatek mineralnich latek,

predevsim vapniku, fosforu a drasliku. Oproti sojeatiuje vice vitaminu niacinu.

Tab.: Obsah mineralnich latek a vitafhiniepkovych Srotech (Finlayson 1977; in Zukalova

a Vasak, 2001)

Mineralni latka Obsah (mg/kg) Vitaminy Obsah (mg/kg
Véapnik 6600 Cholin 6700
Med 6,6 Listova kyselina 2,29
Zelezo 180,0 Niacin 159,5
Horcik 5100 Pantothenova kys, 9,48
Mangan 43,0 Riboflavin 3,7
Fosfor 10400 Thiamin 5,23
Draslik 10400

Selen 0,98

Zinek 65,5

Sira 1500-1800

1 700 mg/kg a ménpochazi z glukosinolat

Tab.: Obsah antinutritivnich latek v semeni, vyilibca extrahovaném Srotuepky

(Podkovka et al., 1997)

Sivina semeno vylisky Srot
v mM/g

Sinirgin 0,3 0,0 0,1
Glukonapin 3,7 4,9 6,8
Glykobrassikanapin 0,5 1,3 1,7
Progoitrin 8,5 12,5 18,3
Nepoleiferin 0,1 0,8 0,9
Glukobrassicin 0,1 0,3 0,1
4-hydroxyglukobrassicin 2,4 4,2 1,1
Suma glukosinolat 15,4 24,0 29,0
Suma glukosinolainalkénovych 13,1 19,5 27,8
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Repka déale obsahuje silice sinigrin a sinalbin,r&ktse gsobenim fermentu
myrozindzy mdni na silice krotonylovou, ktera #pobuje nahiklou chu’ mléka a zhorSeni
chutnosti v pijmu krmiv. Zatratim je moznéast silic omezit¢ermak a kol., 1997; Novak a
kol, 1982).

Obsah antinuténich latek Ize snizit, fpadré odstranit witymi chemickymi
(vdpenaté soli mastnych kyselid) fyzikalnimi postupy (zakev, extruze). V nasledujici
tabulce je porovnan obsah Zivin a glukosinblat neupravenych a upravenyédpkovych

vyliska.

Tab.: Charakteristika vyliskpred Gpravou a po Uprawodle ZOD Zichlinek (Dvidk aj.,
1999; in Simek a finacty, 2005)

NRV URV

Susina (%) 91,44 90,45
N-latky (%) 28,79 26,48
Vlaknina (%) 8,81 6,46
Popel (%) 5,53 13,29
Tuk (%) 14,28 12,80
BNLV (%) 34,03 31,42
Glukosinolaty (mmol/kg) 19,50 1,00
Deg N-latek (%) 85,60 31,20

NRV = neupravenéepkové vylisky, RV = upravenéepkové vylisky

- Snizeni obsahu glukosindgiao 5 mikromol/g

- ZvySeni obsahu v bachoru nedegradovatelné likov

- 0,1 -5 % obsahu MK (C14 — C18gphazi na vapenaté,ietnaté a sodné soli
- Krmivo srovnatelné se s6jovym extrahovanym $note

- Snizeni obsahu nasycenych mastnych kyselin &nehé tuku

- ZvySeni obsahu nenasycenych mastnych kyselilédngm tuku

Mimo glukosinolat (0,9 %) obsahujgepka i dalSi antinuinim latky a to fytin (2,5
%), tanin (1,5 %) a sinapin (1,5 %) (Zukalova a &q3001).
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Tab.: Hodnoty koeficierit stravitelnosti Zivin a nutthi hodnota vylisk a extrahovaného
fepkového Srotu (Podkovka et al., 1997)

Koeficient stravitelnosti Nuténi hodnota
N-latky | tuk (%) | vidknina| BNLV | N-latky | ME NE
(%) (%) (%) | (g/kg) | (MI/kg) | (MI/kg)
Vylisky 83 79 81 90 272 12,8 7,7
Extrahovany Srot 79 80 47 86 286 10,6 52

Repkové pokrutiny obsahovaly 12,4 % tuku, 32,8 %atk a 12,0 % vlakniny.
Repkovy extrahovany Srot obsahoval 2,0 % tuku, 36,8-latek a 14,4 % vlakninRepkové
pokrutiny ne€ly vysSi obsah antinutmich latek nezrepkovy extrahovany Srot. Uvedené
Ziviny viepkovych pokrutindch byly I1épe trdveny nez ZivinybsaZzené yepkovem
extrahovaném 3rotuRepkové pokrutiny mly vy3si nutréni hodnotu neZiepkovy
extrahovany Srot (Podkovka et al., 1997).

Na zaklad literarnich citaci aigdevsim databazi krmiv (Sommer a kol., 1994;
Zeman, 1995; Homolka a kol., 1996) Ize vyjagramérny obsah tuku, NL, NEL a PDI u
fepkovych produkt v nasledujici tabulce.

Tab.: Nutréni hodnota jednotlivychepkovych produki ,,00“ odrid

Produkty Hodnoty v 100 % susin

NL tuk NEL PDIN PDIE

% % MJ g g
Repkové semeno 20 -23 40 - 45 11-14 120 - 135 —4B
Repkové vylisky 28 - 33 12 - 17 8-9 180 -220  12m40
Repkové pokrutiny 30 - 38 do 12 7-8 210 -240 12210
Repkovy extrahovany 35 - 42 1-3 6-7 230-270 120-150
Srot

Ve prosgch vyuziti fepky mluvi jeji giznivé sloZzeni mastnych kyselin a vysoky

obsah nenasycenych mastnych kyselin, které magipsast ovlivnit obsah tukovych slozek

mléka a howziho masa.
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Tab. Obsah mastnych kyseliniepkovém oleji (Kové a kol., 1996; in. Simek aiihacty,

2005)

Kyselina Ozné&eni Obsahy v %
Laurova C12:0 0,1
Myristova C 14:0 0,1
Palmitova C 16:0 4,1
Palmito-olejova Cc 161 0,3
Stearova C 18:0 1,7
Olejova C18:1 56,2
Linolova C 18:2 21,5
Linolenova C18:3 9,3
Arachova C 20:1 0,7
Eikosanmonoénova C 20:1 2,8
Eikosandienova C 20:2 0,1
Behenova C 22:0 0,3
Erukova Cc221 3,5

Systémy hodnoceni dusikatych latek krmiv pieZpykavce, zavedené a pouzivané
v Evrop v¢etre nasi republiky, vychazi z kryti pozad#vkvirete na aminokyseliny podle

jejich mnozstvi skutan¢ vstupujicich do tenkéhotsva.
VSechny systémy jsou zaloZzeny na stejném principu:
1) Oddlerg hodnoti proteinovou vyZivu zkdte a mikroorganisipredzaludk.

2) Zavadi hodnotu degradovatelnosti areghi stravitelnosti proteinu jako
nejvyznamgjsi kritérium.

Pritom tyto hodnoty je moZzné u krmiv stanovit pouze specializovanych
vyzkumnych pracovistich (metody in sacco, mobilg,banzymatické metody). Tyto é&v
hodnoty maji velky vyznam pro vypet nutréni hodnoty krmiva vyjatkny v jednotkach
PDI. Fi praktickém vypd&tu krmné davky vyzivdmuze dosadit vlastni hodnoty dusikatych
latek konkrétniho krmiva stanovené rozborem a htydndegradovatelnosti a tswni
stravitelnosti NL pevezme z tabulek.
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Na zéklad literarnich citaci (Sommer a kol., 1994; Vencla. k1991; Zeman a kol.,

1995, a dalSi) a vlastnich pokusna kravach byly odvozeny jmérné hodnoty

degradovatelnosti (DEG) afsvni stravitelnosti (DSI) éepkovych produkt takto:

Tab.: Degradovatelnost a stravitelntiegpbkovych produki ,00“ odrid (Homolka, 2002)

DEG DSI
Produkty
% %
Repkové semeno ,00“ (podle stupnaruseni semene) 60 — 8b 40 — 60
Repkové vylisky a pokrutiny 70 -85 35-80
Repkovy extrahovany Srot 60-75 | 65-75
Tab.: Obsah ME, NEL a PDiepkovych vylisk ve 100 % susi(Cermék a kol., 1997)
Jednotka na 1 kg cerstva skladovana
otewena zaiena ote¥ena zavena
ME MJ 125-14,1 13,9-14,3 14,7 14,6
NEL MJ 8,0-9,1 7,7-9,0 9,2 9,0
PDI % 18,55 8 17,2 +2 18,16 17,98
Doporutuje se pouzitepkovy Srot jako nahradu drazSiho sojového Srqtoneru 1:1
(Mudfik, 1998).
Do krmnych davek pro skot Ize dopeéitunasledujici maximalni mnozstigpky ,,00"
a jejichiepkovych produkt (nutné zohlednit i celkové mnoZstvi tuku v krmréck):
Tab.: Dopordené maximalni denni davkyrepkovych produkt ,00“ odrid

(nizkoglukosinolatové Sroty do 20nol/g)

Byci
Produkty Dojnice
(pramér. hmot. 400 kg)
Repkové semeno ,00“ (haruseného 1,0 kg 0,5 kg
nag. mletim)
Repkové vylisky a pokrutiny 2,0 kg 1,0 kg
Repkovy extrahovany $rot 2,5 kg 1,5 kg
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Pt zkrmovani je nutné si wdomit, Ze pedevSimglukosinolaty souvisi s obsahem
dusikatych latek a vice jich buder Fepkovém extrahovaném Srotunez ve vyliskach nebo
semeni. Je nutné zkrmovat jen vySle€aét dvounulové odidy s nizkym obsahem

antinutri¢nich latek — glukosinolat(do 20 mikromol/g) a kyseliny erukove.

Vylisky a pokrutiny obsahuji variabilni mnoZstviktu a na zakla#l rozdilné
technologie ziskani tuku maji péme variabilni degradovatelnost aestni stravitelnost NL.
Pouziti repkového extrahovaného Srotu se jevi jako nejwddmpro pondrné konstantni
obsah tuku a nutihi hodnotu. Oproti vyliskm a pokrutinam ma takéfignivejSi a nizsi
degradovatelnost (rozpustnost) v bachoru, takze vigin odchazi k dalSimu traveni do

streva, coz je u kvalitnich Zivin Zadouci.
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v

DALSI KRMNE ZBYTKY PO VYROB E ROSTLINNYCH TUK U A ZBYTKY
SKROBARENSKEHO PRUMYSLU

Extrahované Srotyi pokrutiny jsou krmné zbytky po zpracovani olejdt semen.
Podle technologie pouzité&ipziskavani tuku rozeznavame zbytky po chemickéakgt -
extrahované Sroty, zbytky po lisovani semen olemid za tepla nebo za studena se pak
nazyvaji pokrutinyi vylisky.

Extrahované Srotygi pokrutiny jsou dobrym zdrojem kvalitnich bilkove pongrné
vysokym zastoupenim esencialnich aminokyselin. dPjebu schopny nahradit drazsi a
kvalitn¢jsi, plnohodnotné zivasné bilkoviny. Na extrahované Sroty, které sextoa&ci susi,
se rekdy zangrné pasobi vySsi teplotou - provadi se tztoasting“, pri kterém dochazi k
casténé tepelné degradaci bilkovin. Tento zasahisapi zmirgni az odstragni
antinutreniho pisobeni gkterych latek, obsazenych rfap sojovém nebdepkovém semeni.
Toto pisobeni tepla i¥e ochranit i bilkovinu extrahovanych Sropied bachorovou

fermentaci.

Tab.: Obsah Zivin v extrahovanych Srotech (v alieokuSig, Sommer a kol., 1994)

NL |NEL|NEV| PDIN | PDIE | VI&k.| Ca| P
g MJ| MJ g g g g g
Lnény extrahovany Srot 396,5,89| 6,92| 130,80 270,30 105,50 4,40| 9,70
Palmojadrovy extr. Srot 209,36,97| 7,12|162,20 178,10 213,60 3,00, 7,50
Podzemnice extr. Srot 535,00,34| 7,43 |354,30 184,40 110,00 1,60/ 6,20
Repkovy extr. rot 00 388,8®,96| 7,01| 251,30 153,00 129,10 7,20| 10,90
Slune&nicovy extr. Srot
neloupany 303,304,08| 3,50| 196,80 102,10 306,50 4,70| 9,90
Slun&nicovy extr. Srot
loupany 472,105,47| 5,12 | 305,20 144,80 165,00 3,40/ 11,90
Slune&nicovy extr. Srot
standard 492,608,03| 8,38|352,80 246,80 74,60| 4,00 7,20
Sojovy extr. Srot 500,508,04| 8,38| 358,30 249,50 72,10| 3,10 7,40
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Sojovy extrahovany Srotje zdroj nejkvalit@jSi rostlinné bilkoviny. Kvalita je vSak
snizovana fitomnosti inhibinich latek, které jsobi antinutdng; jsou to latky stejné, jak v
zakladnim materialu - surové soje. Tepelnou Uprasmobsahéthto latek vyrazé zmensi a
také se omezi i jejich vliv. Stravitelnost sojoviékdviny se po tepelné Uprawevysi az o 10
%. Tepelnou Upravou se zvysSi odolnost s6jové bitkkoproti bakterialni degradaci v bachoru
az 0 30 %. Celkovéa wiitelnost lysinu se zvysi o vice, nez 10 %. Vy8pidta vSak ize na
druhou stranu Zjsobit tzv. ,Maillardovu reakci“ mezi redukujicimukry a aminoskupinou u
lysinu, ¢imz se vyuZiti lysinu naopak snizi. Stiapdaillardovy reakce se projevi Zmou
barvy extrahovaného Srotu (tmavsi agdéodstiny barvy).

Sojovy extrahovany Srot e nahraditast Ziv@isné bilkoviny, proto se vyuziva ve
smesich pro vSechna zZwta. Je podstatou bilkovinnych konceritrdte vyziw prezvykava@
se pouziva fedevSim u vysokouzitkovych dojnic, kde je zdrojemdegradovatelnych
bilkovin, vyuZivanych v tenkémist¢ nativnim trdvenim zvéte s menSimi energetickymi

ztratami.

Bavinikovy extrahovany Srot

Bavinikovy extrahovany 3rot byl @eské republice (R) bZn¢ pouZivan do
krmnych smisi pro pezvykavce v Sedesatych a sedmdesatych letech mnuéoleti.
Postupi byl vytlaten nastupem sajii@pky. DalSim dvodem byla v baviniku se vyskytujici
antinutreni latka gossypol a dietetické probléniy zkrmovani nedostatae¢ odvlakrénych a
odslupkovanych semen. V s@sné dob se v CR pro vyzivu pezvykavé prakticky
nevyuziva. V poslednich desetiletich se vSagtyji odhidy s niz§im obsahem gossypolu a
doSlo k zkvalitgni technologie odvldkimi a odslupkovani. Bavinik je égtovan
v subtropickém pasu Brazilie, Mexika, USA, Indi&gypta (Zednik, 2004). Maximalni limit
pro volny gossypol je stanoven 8mici Rady a Evropského parlamentu 2002/32/ES o
nezadoucich latkach v krmivech, veémh pozdjSich edpisi na 1200 mg na kg. Tato
hodnota je pevzata i legislativod'R.

Bavinikovy extrahovany Srotfipadré pokrutiny, se pouzivaji ve &¢ predevsim ve
vyZivé skotu. Vyrabi se ze semen baviniku, ktera - i kdg# loupana - maji vyssi zastoupeni
vlakniny, protoZe sesfko oddluji od bavinikovych vldken. Bavinikovy Srot i paitiny jsou
podle obsahu N-latek velmi dobrym bilkovinnym krevin. Jeho kvalita je vSak zhorSovana
obsahem gossypolu, kteryigpbi velmi nefiznivé uz @i koncentraci 0,1 %. Bmérny obsah

gossypolu v pokrutinach i Srotech je 0,06 - 0,28%b. zafazovani tohoto komponentu do
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krmnych smdsi obvykle nepekrasime hranici 15 % z hmotnosti $8i1. Doporéuje se pi tom
zaradit wtSi mnoZstvi mineralnich latek (rmapmikromlety uhléitan vapenaty), které vazi
gossypol na nerozpustné steniny. Pro kumulativni dinek gossypolu a pro jeho pomalé
vylu¢ovani z organizmu se dopérje preruSit podavani bavinikovych Sioti pokrutin po
trech aZétyrech nésicich krmeni, aby se mohl &a zvirat nahromaghy gossypol vylotit.

VySSi davky tohoto krmiva mohou negativovlivnit chu’ a i kvalitu masla.

Bavinikova semena jsou jedimym krmivem pro s vysoky obsah energie
(prevazrt ve forme oleje), vysoky obsah dusikatych latek a vysokoalilw viakniny (Adams
et al.,, 1995; Abel-Caines et al., 1997; Harvanteal., 2002). Vyhody vyuZziti baviniku
v krmnych davkach pro dojnice jsou delzdokumentovany (Coppock et al.,1997).

Analyticky rozbor bavinikového extrahovaného Srontasténé loupanych
odvlakrenych semen a z loupanych odvidkgich semen provedl Usidni kontrolni a
zkuSebni Ustav.

Tab.: Obsah Zivin u bavinikového extrahovanéhouSedtast&né loupanych odvilakinych

semen a z loupanych odvlakrych semen (Zednik, 2004)

Bavinikovy extrah. Srot | Bavinikovy extrah. Srot
Zivina Jednotka z ¢aste&. loupanych Z loupanych odvlak.

odvlakrenych semen semen

SusSina % 91,6 92,7
VlIhkost % 8,4 7,3
Dusikaté latky a/kg 418,0 480,0
Tuk a/kg 6,0 16,2
Popel o/kg 65,0 72,0
Nerozpustny podil popele

v kyseling a/kg 1,8 1,6
chlorovodikové

Vlaknina a/kg 150,0 95,2
Bezdusikaté latky

vytaZzkové 277,0 264,0
Bilkoviny a/kg 383,0 453,0
Stravitelné dusikaté latky g/kg 345,0 415,0
In vitro

Gossypol mg/kg 506,0 430,0
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Pro odvlakgni semen (delintrace) se pouziva chemicka metogaelika) nebo
mechanicka (Smith and Cothren, 1999).

Porovnani tradnich neodvlakénych semen se semeny odvidkymi v dietach pro
laktujici kravy provad Moreira et al., (2004). Zdisob oSeeni bavinikovych semen ném
vliv na dojivost, mnozstvi korigovaného mléka n& 3p tuku, sloZeni mléka anitifem
susiny.

Bernard and Calhoun (1997) porovnavali v krmnyélrkéich pro dojnice ifdavek
celého bavinikového semene, tegehdeteného bavinikového semene, tepadSeteneého a
peletovaného bavinikového semene se soéjovouckaoua extrudovaného bavinikového
semene se sojovou mikou. Nebyl zjis¢n vliv oSeteni na pijem susSiny, mlénou uzitkovost
a obsah laktdzy mléka. Obsah bilkovin mléka byEnizkrav krmenych tepelroSetenym a
peletovanym bavinikovym semenem se sojovou dkow nez krmenych tepalmsSetenym
bavinikovym semenem. Obsah tuku byl nejvysSi u kKkawmenych celym bavinikovym
semenem a tepalroSetenym bavinikovym semenemfexini u skupiny s tepeiroSetenym
extrudovanym bavinikovym semenem se sojovoudkaut

Srovnani obsahu NL a vybranych aminokyselin uakdvaného Srotu baviniku
loupaného aasté&ne loupaného a séjového extrahovaného Srotu je uwedemasledujici
tabulce. Extrahovany Srot baviniku loupaného sewyd s6jovému v obsahu NL, mehtioninu

a tryptofanu, nizSi obsah ma u lyzinu a treoninu.

Tab.: Srovnani obsahu NL a vybranych aminokysekxtrahovaného Srotu baviniku
loupaného &aste&né loupaného a sdjového extrahovaného Srotu
Extrahovany Srot SuSina N-latky | Lyzin Meth. | Treonin| Tryp.

g g g g g g
Bavinikovycast&ne
loupany 885 372 15,0 5,8 11,8 4,4
Bavlnikovy loupany 900 433 16,1 6,2 12,6 4.8
Sojovycasté&né loupany 885 420 25,9 5,9 16,6 5,7
Sojovy loupany 885 480 29,6 6,7 18,9 6,5

Abel-Caines et al. (1997) porovnavali krmnou davkMR se soOjovymi boby a

bavinikovym semenem u laktujicich dojnic. TMR sIb&&ovym semenem stimulovalo vysSi

bachorovou a zvykaci aktivitu a zvysilo produkcekd.
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Podzemnicovy extrahovany Srot

Podzemnicovy extrahovany Srot je velmi kvalitnikro. Zvirata jej rada fijimaji,
protoZze ma vybornoutwii i chuw’. Vyrabi se z loupanychfipadreé casténé oloupanych nebo
i neloupanych semen. Neloupana semena maji vySsholddakniny, a proto se vyuZzivaji ve
vyZzivé prezvykava@. Podzemnicovy extrahovany Srot ma velmi dobréetiieké viastnosti a
pozitivné pasobi na produkci mléka u dojniciiPespravném skladovani & pysSim obsahu
vody podzemnicovy Srot snadno zplesnivi. Rliskspergillus flavusje nebezp&nym
producentem mykotoxinu - aflatoxinu, ktery vyvolaidké zdravotni potizeipdevSim u
mladych zvfat. Mimo to jsou aflatoxinyfazeny k nebezgaym karcinogennim latkam.

Potencionalni obsakidhto latek jeho pouziti omezuje.

Slunenicovy extrahovany Srot

Slune&nice pati ve s\¥té mezi @t nejvyznameijSich olejnin. Sklizova ploch&inila
v roce 2004/05 22,7 mil. ha sipnérnym vynosem 1,21 t na ha (Malek, 2005)C¥ské
republice nalezi slugeici druhé misto zaepkou a je gstovana na ploSe 39 tis. ha
s piamérnym vynosem 2,16 t na ha v roce 2004. Extrahogaoty, pokrutiny a vylisky jako
vedlejSi produkty olefgkého pimyslu jsou vyuzivanyigdevsSim ve vyZzi skotu.

Slun&nice obsahuje trypsinové inhibitory, jejich aktavije vSak nizka a snadno
odstranitelna zattim. Z fenolickych slotenin obsahuje fiedevsim kyselinu chlorogenovou
a quinovou. Jejich obsah zavisi natmdra ra:niku. SniZzovat mohou stravitelnost protein
inaktivaci travicich enzyfh Prevaznacast fosforu semen se vyskytuje ve férkyseliny

fytové (Zukalova a Vasak, 2001).
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Tab. Porovnani obsahu esencialnich aminokyselir6(@/g N) Srotu slurémice se séjou a
fepkou (A. Rutkowski, 1971; in Zukalova a Vaséak, 200

Aminokyselina Repka Slunénice Soja
Arginin 6,4 8,4 7,6
Cystin 2,7 1,5 1,4
Histidin 2,6 2,1 2,4
Lucin 51 6,2 7,7
Izoleucin 6,4 3,3 6,3
Lysin 6,4 3,3 6,3
Methionin 2,6 2,4 1,3
Fenylalanin 5,3 4,8 4.9
Threonin 3,4 3,6 3,9
Tryptofan 1,6 1,4 1,4
Tyrosin 2,5 2,2 2,6
Valin 3,1 51 5,3

Slune&nicovy extrahovany Srot, ktery tkiojistou ¢ast bilkovinné sloZzky krmnych
smési predevSim pro skot nabyva dnes stal&Siho vyznamu. Extrahovany Srot se vyrabi ze
sluneg&nicovych semen, ktera jej 2Zauji vysokym podilem vlakniny. Zatizeni hrubou
vlakninou (az 30 %) fiedukovalo vyuziti slun&nicovych Srot predevSim pro skot. Je
pravda, Ze se semena upravovala loupanim a takasewala podilu viakniny ¢wodni obsah
asi 10%). Toto ekonomické zatiZzeni byltekézkou ¥tSimu roz&eni €chto Srob. Protoze
ani kvalita Srai loupanych semen nedosahuje kvality sojového Skmtla WtSinou davana

piednost soji, a to iiles skuténost, Ze kvalita sludaicoveé bilkoviny je velmi dobra.

V sowasné dob se zpracovava velké mnoZstvi slémiee pro ziskavani oleje na
vyrobu bionafty, podokh jako u fepky. ZvySuji se plochy gstované slunmice. Po
Zzpracovani, po odstrani oleje Zstavaji krmné zbytky, sludeicové vylisky. Bohuzel se
zpracovava slurimicové semeno neloupané a vylisky maji vysoké mgeoi viakniny.
Urcitou prednost vylisk, vysoké zastoupeni ttk je mozno vyuzit # krmeni
vysokouzitkovych dojnic, kdy se s kvalitni slén&ovou bilkovinou dostane dojnicim i

bohaty zdroj energie.
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Lnény extrahovany Srot

Lnény extrahovany Srot ma velmi dobré dietetické vilasti, coz je fipisovano
obsahu mucinézni latky, ktera se uugke z Irtného Srotu P jeho smichani s vodou. Eny
Srot vykazuje miré laksativni @inky, proto se ho uzivaip regulaci traveni zvlast
v kritickych obdobich (fiprava k porodu a¢sné po porodu). Velmi dote také fisobi na
vzhled epidermalnich utvarPodporuje lesk srsti. kny Srot se pouZiva pro vSechnarata,

zvlase zvirata plemenna (Mutk, 1998).

Kuku Fiény gluten

Kukuiiény gluten ma vysokou intestinélni stravitelnost. tbékou mobile bag na
kanylovanych kravach byla stanovena u glutenu kdkeho intestinalni stravitelnost
dusikatych latek 98,2 % a stravitelnost susiny 95,8Homolka, 2002).
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AMARANT

Cesky laskavec je stara kulturni rostliny pochazejidmeriky, kde byl pstovan jiz
starymi Mayi, Inky a Aztéky. Znovuobjeven byl jakmtravina a krmivo off v zawru 20.
stoleti. Amarantadime mezi nepravé obilniny. Vyznge se vysokym obsahem dusikatych
latek (neobsahuje lepek), nenasycenycli,tumkineralnich latek a vitamin Rod Amaranthus
(L.) zahrnuje pes 60 druh z nichz 50 roste na americkém kontiemulturné se vyuzivaji
téi druhy A. caudatus, hypochondriacus a cruentusiizenci A. hypochondriacus x A.

hybridus V naSich podminkach dosahuje vynosy od 0,6 da @adha (Herzig, 2001).

Tab.: zZakladni chemické sloZzeni semen & lstovanych druthamarantu (Grajeta 1997 ,
in: Kalat and Moudry, 2000)

Slozka Semena Listy
Voda (%) 6,2-11,4 70 - 94
Mineralni latky (% v susi) 25-4.2 7,6 —22
Bilkoviny (N x 6,25) (% sus.) 13,2 -18,2 17,4 - 38
Tuky (%sus.) 4,8-10,0 1,0-10,6
Sacharidy (% sus.) 50 - 65 3847
Vlaknina (%sus.) 23-8,1 5,4-24,6

Obsahem aminokyselin a biologickou hodnotou 6 va#dedruhi amarantu A.
caudatus, hypochondriacus, cruentus,. hybndesetenych teplem a neo$ehych se
zabyvali Pistikova et al. (2005). U tep&lmSetenych i neoSéenych stanovili vysoky obsah
Lys a Arg a vyhovujici obsah Met, Val, lle a Leu.

Tab.: Aminokyselinové sloZzeni amarantu (g/16 g klusi jeho porovnani s obilninami a
s6jou (Andrasofszky et al., 1998; in Herzig, 2001)

zrno amarantu
tepelre jeémen pSenice kukice séja
Surové . ]
osetene
Lyzin 6,88 6,11 3,61 2,90 3,00 6,41
Methionin 1,43 1,23 1,68 1,68 2,22 1,40
Treonin 3,97 3,98 3,53 3,08 3,67 4,19
Tryptofan 0,35 0,39 1,26 1,12 0,89 1,29
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Obecnrt Ize fici, Ze zrno roz&énych druli amarantu ma vysokou nutni hodnotu.

Obsah suSiny zrna se pohybuje mezi 90 az 94 %holslatek od 15 do 18 %, éterovy

extrakt (tuk) mezi 6 az 8 %, hruba vlaknina 3 a#58-10 %), popeloviny 2 az 3 % a

bezdusikaté latky vytazkové (BNLV) 60 az 65 %. Aakipselinoveé slozZeni je vyragsi, nez

nachadzime u konvénich ceredlii. Biklkovina zrna je bohatd na siroM#IK a lyzin.

Vyhovuijici obsah lyzinu a tryptofanu spolu s nizkglmssahem leucinuipdstavuje hodnotny
doplrék nagF. kukuice bohaté na leucin, ale chudé na lyzin a tryptdferzig, 2001).

Tab.: Aminokyselinové sloZeni bilkovin (g/100piepciitavaci koeficient 6,25) semen
amarantu (Bresani 1994, in: Kaland Moudry, 2000)

Aminokyselina A. cruentus A. hypochondriacus A.datus
Esencialni

Lysin 6,74 5,81 5,94
Valin 4,21 4,40 4,26
Leucin 5,63 5,98 5,49
Isoleucin 3,61 3,86 3,57
Methionin 1,92 1,95 2,35
Fenylalanin 3,98 3,97 3,78
Threonin 3,78 3,94 3,60
Tryptofan 1,15 1,04 1,34
Neesencialni

Alanin 3,63 5,12 3,63
Arginin 6,66 7,38 8,96
Kyselina asparagovi 7,98 8,35 7,81
Cystin 2,03 2,21 1,94
Kyselina glutamova 15,71 15,89 16,08
Glycin 7,68 9,04 7,12
Histidin 2,54 2,58 2,51
Serin 6,72 7,34 6,29
Prolin 3,90 5,34 4,03
Tyrosuin 3,42 2,98 3,47
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Prednosti semen amarantu ve srovnanézsymi obilovinami je porérné vysoky
obsah bilkovin s tést optimalnim zastoupenim esencidlnich aminokyselirvyaokym
obsahem lysinu. VySSi je ro¥h obsah tuik a mineralnich latek, zatimco obsah Skrobu je
porekud nizsi. Obsah bilkovin se pohybuje v rozmez+138 % v susi& Bilkoviny amarantu
pati mezi rostlinné proteiny se zfru biologickou hodnotou. Obsah esencialnich
aminokyselin nize zn&né¢ poklesnout fi nékterych postupech tepelného zpracovani.
Praimérné stravitelnost bilkovin A. caudatus se pohyltkggem 80 % (Kal& and Moudry,
2000).

VysSi obsahu tuku v amarantu nez jgr# u obilovin zfisobuje jeho zvySenou
energetickou hodnotu. Z vysSich mastnych kyseliou jsiefastji zastoupeny kyselina
linolov4, olejova a palmitova a slozeni je podolm&im kukuiécnému, bavinikovéemui

pohankovemu.

Tab.: Obsah tuku a zastoupeni vySSich mastnyséliky(% z celkového obsahu kyselin)
v semenech amarantu (Budin et al. 1996 , in: Katad Moudry, 2000)

A. cruentus A. hypochondriacus A. caudatus
(n=6) (n=8) (n=1)
Tuk (% sus.) 6,5-7,5 55-6,8 6,7
Kyselina palmitova 15,8 - 20,1 179-21,8 18,3
Kyselina stearova 3,2-3,8 28-34 3,1
Kyselina olejova 20,9 -28,3 16,3 - 29,8 28,0
Kyselina linolova 37,0-43,0 39,3-52,5 35,6

V amarantu jsou ale tak&ifpmny antinutiéni latky trypsinového inhibitoru, fenoly,
taniny, saponiny a fytohemaglutininy. Trypsinowhibitor potl&uje mist zviat omezenim
Stépeni bilkovin. Fisloviny reaguji s bilkovinami a polysacharidy iciko traktu a vznikajici

komplexy zhorSuji podminky pro ¥ebavani Zivin.
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Tab.: Chemické slozeni surového a tepegeteného zrna amarantu A. hypochondriacus
(Andrasofszky, 1998; in Herzig, 2001)

Zrno Surové TepelhoSetené
SuSina g/100g 90,90 96,00

N-latky g /100g suSiny 17,60 17,71
Vlaknina g /100g susSiny 4,46 5,16

Tuk g/100g susiny 6,27 5,16

BNLV g/100g suSiny 66,65 65,77
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KVASNICE

Pivovarské kvasnice, lihovarské kvasnigievedlejSi produkty vzniklé ip extrakci
riboflavinu mohou byt alternativnim zdrojem energieproteinu pro hospotkka zvtata
(Besong et al., 1996). Tyto produkty jsou vyuzivaisysené, pdfpad v pavodnim stavu.

Besong et al. (1996) testovali vyuZziti kvasnic miojnice. Rijem suSiny klesal
s procentem kvasnic v krmné davce. MnoZzstvi mlékaoaento proteinu nebylo ovligno
piidavkem kvasnic. Dojnicim bylo mozndigiat 20 % kvasnic (7,5 % suSiny krmné déavky)
do krmné davky bez negativni odezvy. Naproti tor@@Welkvasnic vyvolalo jiz deprestigmu
susiny.

SuSené pivovarské kvasnice je velmi hodnotny zdpopteinu s vysokou
stravitelnosti okolo 92 %. Wezity je i vysoky obsah aminokyselin (lysin, methin a
treonin), vyznamné jsou i vitaminy skupiny B. Ohgakaké oligosacharidy mannanrkteré
maji schopnost se fixovat na vazebnych mistechidmé gavici trubice. Nasledntato mista
nemohou vyuZivat k fixaci patogenni mikroorganisnpyedevsSim E. coli a salmonely.
Oligosacharidy mannafrale jsou schopny se navazat na vazebnych mistegatogenni
buiku, obalit ji a ta poté projde travicim traktem zbmoZnosti napadnout sliznice (Vais,
2002).

SuSené krmné kvasnice Vitex

SuSené krmné kvasnice Vitex jsou produktem bigteldgického provozu firmy
Biocel Paskov, a. s., ktery disponuje r&fv fermentani kapacitou ve #tdni Evrog.
Vznikaji jako vedlejSi produktipvyrob¢ sulfitové bunéiny. Kvasnice Vitex jsou kvalitni
surovinou do krmnych sési pro vSechny druhy a kategorie hosgelgch zvfat, diibez,
psy, kaky, koZzeSinova zvata a ryby. Hlavnimi odipateli jdou gedevSim chovatelé prasat a
dribeZe, nyni se viak kvasnice Vitex prosazufi viZzivé skotu.

Cilem naSeho experimentu bylo stanovit degradtnvage proteinu a intestinalni
stravitelnost proteinu nedegradovaného v bachokuasnic Vitex a porovnat ji se séjovym
extrahovanym Srotem, zastupujicim teadi vyuzivany zdroj proteinu v krmnych ggich a
pro srovnani byly Zazeny nyni jiz zakdzané Z&iéné zdroje proteinu - rybi méka a

masokostni matka.
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Ke stanoveni byl pouZzit vzorek kvasnic Vitex Qiv@dni susig 94.39 %, s6jového
extrahovaného Srotu (90.81 %), masokostni d¢kpy94.35 %) a rybi maiky (91.83 %).
Vzorky krmiv pochazely z firmy Biocel Paskov,sa.

Stanoveni degradovatelnost proteinu a intestinabtravitelnost proteinu
nedegradovaného v bachoru bylo provedeno enzynyatickin vitro metodami jako
alternativni postup oproti metodam in sacco a neobig provahymi na kanylovanych
zviratech. Tyto standardni metody nebylo mozno poysiifoZze se v nich pro inkubaci
vzorku krmiva pouzivaji s&y usité z tkaniny UHELON 130 T o velikosti otvoA2 um.
Velikost kvasnic VITEX se vSak pohybovala zhruba 8l do 80 um. DoSlo by tak ke
zkresleni vysledk ¢ast&nym propadem kvasnides tkaninu.

Pro stanoveni degradovatelnosti proteinu byla pawenzymaticka metoda zalozena
na inkubaci vzorku krmiva s bromelainem (Tomankawdd Kopeény, 1995). Ziskané
vysledky byly gepcaiitany pomoci regresni rovnice (odvozené na zé&kladrovnani
enzymaticky ziskanych hodnot s hodnotami in sitg,40) pro skupinu krmiv - krmné sisi
a bilkovinné koncentraty (Tomankova and Kapg 1995):

y =-0,46 + 0,914x (r=0,839, RSD =7,072).

Stejre jako jiné metodyin vitro ani tato metoda neposkytuje skirté hodnoty zji&né na
zviratech pomoci metody in sacco, nebo mobile bag. Myadvozenych regresnich rovnic
zavislosti hodnot stanovenych u ati na hodnotach ziskanych enzymaticky jgezitym
piedpokladem aplikace enzymatické metody.

Intestinalni stravitelnost proteinu nedegradovanéhbachoru byla stanovena
kombinovanou enzymatickou metodou (Tomankova a Hkemo 1999), postupem
s predsuSenim krmiva po 1 hodinpreinkubace krmiva s bromelainem. Kombinovana
enzymaticka metoda se sklada ze dvésti. Prvni¢ast simulujici degradaci v bachoru, je
zaloZzena na uapravvlastnich metodik (Tomankova and Képg, 1995). Druhacast,
stanovujici gevni stravitelnost, je zaloZzena na modifikaci mgtadtofi Antoniewicz et al.
(1992). Modifikace klasické enzymatické metody&pala v nahrazeni prvni faze metody, tj.
16ti hodinové inkubace krmiva v bachoru kravy, ib&ai krmiva v tzv. vysledném
inkubatnim roztoku po dobu 1 hodiny. Vysledek byepaitan regresni rovnici pro jadrna
krmiva a bilkovinné koncentraty (Toméankova a Horaglk002).

y =7,5+1,013 x (r =0,867; RSD = 4,47)

Obsah Zivin a brutto energie v absolutni s&Sinlaboratorni hodnoty

degradovatelnosti a intestinalni stravitelnostit@irmu a vysledné korigované hodnoty u

jednotlivych krmiv jsou uvedeny v nasledujici tadmul
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Tab.: Obsah Zivin a energie u bilkovinnych dadqgilve 100 % susin

SuSina| OH NL Tuk | Vldknina| BNLV | Popel| BE
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (@ | (MJ)

Krmivo

Krmné kvasnice
Vit 1000 923.3| 551.5 55.8 2.8 313/2 76.7 20.8370
itex

Sojovy extr. Srot 10000 926.9 5253 268 48.9 325.93.1 | 19.551]

Masokostni
1000 723.8| 524.0 174.1 25.7 0 276.2 19.724
mowka

Rybi mouka 1000 | 820.9| 672.8 94.2 3.2 507 179.1 20849

Ziskana degradovatelnost proteinu po korekci sdreovnici¢inila 72 % u kvasnic
Vitex, 70 % u séjového extrahovaného Srotu, 59 ¥hasokostni matky a 50 % u rybi
mouwky. Degradovatelnost kvasnic Vitex je velmi blizkédnot soéjového extrahovaného
Srotu a vySSi ve srovnani s hodnotami u masokastioEky a rybi mowky. Ziskané hodnoty
degradovatelnosti potvrzuji Gdaje dalSich autor vySSi degradovatelnosti u rostlinnych
bilkovinnych dophkid a nizSi degradovatelnosti u zé®nych krmiv. Pro porovnani
experimentals ziskanych Ud&j jsou v tabulce presentovany udaje dalSich autértohoto
srovnani je vigt dobra shoda hodnot s citovanymi autory, jejichgledky byly stanoveny
metodou in sacco na kanylovanychiatwech. Pro sojovy extrahovany Srot a rybi tkou
byla ziskana vyborna shoda naSich vystedlostatnimi autory. Nase vysledky u masokostni
mowKky jsou mirrg vySSi oproti literarnim citacim. Literarni odkazg kvasnice Vitex nebyly
nalezeny.

Ziskana intestinalni stravitelnost proteinu neddgwaného v bachoru po korekci
regresni rovnict€inila 87 % u kvasnic Vitex, 98 % u séjového extradmoého Srotu, 70 % u
masokostni matky a 94 % u rybi matky. Stravitelnost proteinu u kvasnic Vitex byla d 1
% nizSi ve srovnani se sojovym extrahovanym Sroten?, % nizSi i srovnani s rybi
mowkou a o 17 % vySSi nez u masokostni tkgu Pro porovnani nasich Udajsou
v nasledujici tabulce presentovany Udaje dalSitbna Z tohoto srovnani je vid vyborna
shoda experimentéinstanovenych hodnot s ostatnimi autory, jejichZedlsy byly stanovy
metodou mobile bag na kanylovanychiatéch. Stravitelnost proteinu u kvasnic Vitex je o
11 % niZSi ve srovnani se sojovym extrahovanymegipto 7 % nizSi ve srovnani s rybi
mouwkou a 0 17 % vySSi ve srovnani s masokostnickomu Literarni odkazy s hodnotami
intestinélni stravitelnosti u kvasnic Vitex nebylglezeny.
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Stanoveni hodnot degradovatelnosti a intestirgthaivitelnosti u krmnych kvasnic
Vitex a dalSichif bilkovinnych doptki — séjovy extrahovany Srot, masokostni ®l@ua
rybi mouwka umoznilo vytvéit hodnotovoufadu a porovnat kvasnice Vitex s ostatnimi
nasledovala masokostni nit@a, séjovy extrahovany Srot a kvasnice Vitex. N8y
intestindIni stravitelnost proteinu byla zisk&na sgjového extrahovaného Srotu, pak

nasledovala rybi m@ka, kvasnice Vitex a masokostni ntka.

Tab.: Degradovatelnost proteinu a intestinalni vitiginost proteinu nedegradovaného
v bachoru u bilkovinnych doigka

Degradovatelnost proteinu Intestinalni stravitetrroteinu
Krmi Enzymatickd Vyjadieno regresni| Enzymatic| Vyjadieno regresni
rmivo
metoda rovnici k& metoda] rovnici
Krmné kvasnice
_ 79 % 72 % 79 % 87 %
Vitex
Sdjovy extr. Srot 77 % 70 % 90 % 98 %
Masokostni
65 % 59 % 61 % 70 %
mouwka
Rybi mowka 55 % 50 % 85 % 94 %
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Tab.: Rehled literarnich citaci hodnot degradovatelnositginu a intestinalni stravitelnost proteinu nedegvaného v bachoru u bilkovinnych
dophika

Degradovatelnost proteinu Intestinalni stravitetnos
A B C D E F G A B C D E H I J
. 69 99.00
Sojovy extr. 58.62 99 96 97.56
64 | 75 | 58.2 62 579 | 76 93.9 90 95.8 | 97.33| 97.2
Srot 63.34 98 97 95.71
76 97.20
Masokostni
56 49.45 65 91.69 65.1 72.40
mouwka
29.07 87.45
Rybi mouka 43 44 48 45| 52.10| 24.4 92 90 93.9 85| 92.42| 91.8 | 9453 93.0
60.88 95.42
A - Van Straalen and Tamminaga, 1990 F — Varhegsl., 1998
B — Hvelplund, 1985 G — Arieli et al., 1993
C - Volden and Harstad, 1995 H - De Boer etl&187
D — Demarquilly et al., 1989 | — Frydrych, 1992
E - Masoero F. et al., 1994 J — Voight, 1985
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CHRANENE AMINOKYSELINY

Lysin a methionin jsou povazovany za riggkit¢jSi esencialni aminokyseliny (EAA)
vV proteinové vyZi¥ prezvykav@é. Dukaz jejich vyznamu byl prokdzan vpravenim
jednotlivych aminokyselin (AA) nebo jejich kombirdado slezwi dvanacterniku a giienim
efektu obsahu celkového dusiku a bilkovin v miéé¢en¢kolika krmnych pokusech bylo
aplikaci methioninu vyvolano zvySeni ra uzitkovosti a zvySeni obsahu proteinu v miléce,
ale i zvySeni koncentrace mitého tuku (Kudrna a kol., 1998a).

Methionin je obsaZen v nedostaiém mnozstvi v krmnych davkach, kdy v bachoru
nedegradovatelny protein ma pouze maly podil napvsth bilkovinach ve dvanactniku.
Protoze volny methioninifp. i lysin by byl rozkladan v bachoru, je podawachraréné tzv.
,by pas$ formé a jeho vyuZiti je mozné aZ v tenkéntest. ReSenim jsou specialnim
zpisobem chramé aminokyseliny. Technologické postupy, vedouciclkra EAA pred
bachorovou fermentaci jsou ta$tji nasledujici:

- povrch je chraén tukovou, na kyseliny citlivou polymerovou &si

- povrch je chraén materialy, obsahujicimi tuk nebo saturované tékmineraly a

kyseliny

Vysoké koncentrace chré&mého lysinu a methioninu¢bhem ¢asné laktace mohou
redukovat riziko metabolickych poruch a gasré zvysit procento miné bilkoviny, a to
zejména zvysSenim frakce kaseinovéhg Bedna seipdevSim o problémy, vznikajicitip
vyuzivani &niho tuku a nasledném odbouravani ketonovych Jatékz je zatizena
predevsim jaterni tka Pongrné znana odezva v obsahu nilgych bilkovin byla zjis&tna i

zkrmovani kukiécnych silazi a davek s nizkym obsahem dusikatyelk lat
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SYNTETICKE DUSIKATE LATKY

Mo¢ovina ma vysoky obsah dusiku (cca 46 %). Keodusiku vSak jiz neposkytuje
Zadné dalSi Ziviny. Ze 100 g waviny Ize ziskat 287,5 g N-latek (N x 6,25). Proyzeni
obsahu NL miZe byt m@ovina gidavana dojnicim maximaév mnozstvi 150 - 160 g/den,
kdyZ je podavana v koncentrovaném adpl anebo 250 - 300 g/den, je-li homogénn
rozmichana v celé krmné davce (Chamberlain & Wdkim 1996). Mmecké materialy
(Ackermann, 1998) dopoéuji jako denni maximum 200 g raviny za gedpokladu, Ze je v
davce k dispozici nejmé&n2000 g Skrobu. Samgimosti krord uvedené pohotové energie
musi byt dostatsmé zasobeni mineraliemi (Ca, P, Na, S, Fe, K, Mg, ®o) pro bachorové
bakterie a dostateé mnozstvi nedegradovateného proteinu. Nasazetoung do KD je

pochopitel# vhodné jen v fipad, je-li obsah NL v krmné davce skutg nedostatény.

Dusik se z méoviny uvokiuje velice rychle a vzai po jejim zkrmeni stoupé hladina
NH3 v bachorové tekutth Fxi zkrmovani m@oviny je nutné vhodé volit krmiva, nebd
muze dojit k negativnimu ovlivmi prijmu krmiv. Z €chto divodi je za idealni formu jejiho
zkrmovani povazovano rovn@mé zamichani do kompletni gsmé krmné davky, ktera je
zviratim k dispozici po cely den. Michani do jadrnych krije mérg vhodné a to hlavh
proto, Ze kravy s vysokymi davkami jadrnych krmiy piijimaly mocoviny pilis velké
mnozstvi. V SRN se o8ucilo i ptimichavani moéoviny v mnozstvi max. 1,5 % ze susSiny KD
¢i 0,5 % zcéerstvé hmoty do kukitné silaze. Minimalni obsah susiny kikimé silaze by
byt 28, ale spiSe 30 %. Velmi vhodnym dd@m dusiku v KD je mépvina, zkrmovana s
krmnou cukrovkou nebtepou. OB tato krmiva obsahuji pohotové zdroje energie pavoj
mikroorganizni v bachoru. Navic pektiny, v nich zastoupené, utnpzvazatépavek a pi
poklesu jeho koncentrace v bachoroveé tekuje) zase pozvolna uvibbvat, coz stabilizuje
podminky v bachoru a umtdje plynuly rozvoj mikroorganizén Denni pedpokladané
mnozstvi mooviny by u dojnic nerlo piekrctit 1 % z obsahu susiny v KD. To je asi 200 g
na 600 kg Zivé hmotnostiigptinosu 575 g NL. S vyuZzitim tohoto dusiku lz&ipat z 50 - 70
%.

Zasady zkrmovani ndoviny, jejichz znalost pro praktické krmeni je ngirta, uvadi
diive platna ON 46 70 1%ouZitie ma‘oviny vo vyZive hovadzieho dobytkalrento material

nedoporduje zkrmovani méoviny vysokoliezim dojnicim a kravam s denni uZzitkovosti nad

30 kg mléka. Velmi dlezité je @i pouziti ma@&oviny dodrzet obdobi 6 - 14 dmavyku na jeji
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zkrmovani (pidavat pouze 10 - 20 g def)nse kterym je nutné giat znovu, jestlize bylo
zkrmovani z gjakych divoda preruSeno. Zasadmesmi byt méovina gedkladana zvatim

ve forme roztoku; doSlo by témt k okamzité otra¥ Dale norma uvadi, Ze lze do
dophkovych krmnych srsi pridavat m@ovinu v mnozstvi 1 - 2 % (u vykrmu az do 3 %), do
pramyslow vyrabénych bilkovinnych koncentrétv mnoZstvi 10 - 20 %. Pokropenim
roztokem mooviny s melasou ve ved0,6 - 1,0 kg méoviny, 1,0 kg melasy a 10 lit vody na
100 kg krmiva) Ize fed krmenim zchutnit a Zivinévobohatit krmiva s nizkou vyzivnou
hodnotou (slama apod.). Zata zasadh nesmi mit moznost takovehoto roztoku se napit

(pozor na napagky a vodu ve Zlabech!!).

Nasazeni m@viny je povazovano za cenbyajimavé a efektivniipuZzitkovosti 18 -
26 kg mléka ks/den. Nad timto rozsahem jiz v pddstadné uspory nejsou. Kombinace
kvalitnich dusikatych zdr6j (sojovy Srot,iepkovy Srot) a m&pviny je WtSinou cenoy
vyhodrgjsi, nez jejich zkrmovani bez mmviny. Fi podavani dusikatych latek v nagmém
mnoZstvi nedochazi k jejich racionalnimu vyuzivaid, naopak jsou pro organizmusézat

P¥i nedodrzeni zasad zkrmovani &owiny mohou velmi rychle nastat zdravotni
problémy, projevujici se svalovoiesavkou, snizeniminnosti bachoru, zeslabnutim tepu a
pii vétSich otravach tyto potize k&ini Ghynem zuiete. Ri zpozorovani &chto giznaka je
nutné okamzi vpravit do bachoru roztokgipraveny ze 4 liti vody a 1,5 litru 8% octa.
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ZAVER

Zakaz krmiv Ziv@iSného @dvodu neni ve vyzi¥ prezvykavé neaeSitelnym
problémem. Nuttini poZadavky vysokouzitkovych dojnictipadre i jinych kategorii skotu
Ize nahradit rostlinnymi produkty, které maji bikany charakter a pochopiten priznivou
cenu. Zakladnimiedpokladem je produkce kvalitni objemné pice v dmjteSky ¢i jetele.
V¢as sklizené porosty jetelovin, debzakonzervované a zkrmované vipbhém mnozstvi
jsou stzejnim prvkem zajighi dusikaté vyzivy skotu. Z tohoto hlediska jsai mahrad
Zivocisnych krmiv dalSimi vyznamnymi zdroji@devsim

- fepka,fepkovy extrahovany Sratepné vylisky a pokrutiny

- tepelr® zpracované, fijppadré surové sojové boby, soOjovy extrahovany Srot a

extrudované krmiva na bazi soji padznymi obchodnimi nazvy

- pro dopleni profilu esencialnich aminokyselin jsou vyznamnyaopkkem

chraréné py pasy aminokyseliny

Sdéjové boby a dalSi krmiva z nich vyrobena, zejmgdjavy extrahovany Srot, jsou
spole&né siepkovymi produkty z hlediska peb chovatdl hlavnimi koncentrovanymi zdroji
dusikatych latek s dobrym zastoupenim esenciabrithokyselin. Pozitivnim jevem je, Ze uz
i vCR se zéasluhou vyuZiti kanadskych idir pistovani soji rozgilo. Obsah tady
antinutrénich latek v surovych bobech omezuje moznostihjejiplatréni pouze na krmné
davky pro skot starSi 6 ¢siai, predevsim na vykrm skotufipadre i pro dojnice, ale pouze
v omezeném mnozstvi do 2 — 2,5 kg/ks/den. Pim@usdja je vSak vybornym zdrojem
proteini, esencialnich aminokyselin, energie, esencidlmi@stnych kyselin, mineralnich
latek a vitamif. Zkrmovani surové séji nelze kombinovat se zkrnmdwé maoviny.
Casteénou nevyhodou soji je obsah antinéich latek, které fizou vyvolat dietetické
poruchy a snizit biologickou hodnotu a prodik (¢innost krmiv. Vyhodou je, Ze&Sinu
antinutrénich latek Ize inaktivovat tepelnou Upravou. Tekiia zpracovanim se dosahuje
rovreéz zvySeného nuthiho vyuziti Zivin, gkdy i zlepSeni skladovatelnosti. Beh
tepelného zpracovani bibhe nutné kontrolovat, nebopii nadnérném zvySeni teploty
dochazi nejen k destrukci antienzaynale i k destrukci aminokyselin a vitamincimz se
nutriéni hodnota sniZzuje. Vyrazné uplatr ve vyzi skotu Ize i nadaletekavat pedevsim
od soOjového extrahovaného Srotu. StalsSivrozsteni Ize @dekavat od modernich #pohi
deaktivace antinuitnich faktofi v sojovych bobech, jako jsou mikronizace, toastdva

expandace aipdevsim extruzekada zemdélskych podnik nejenze sojustuje, ale vlastni
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i extrudéry na jeji zpracovani a tak ziskava vyskealitni krmivo pro vysokouzitkové

dojnice.

Repkové vylisky a extrahované S$roty, které jsou dkelspozici, jsou vhodnym
zdrojem bilkovin a podle obsahu tuktigadré i zdrojem energie. Ukazuje se, Ze jsou dobrym
komponentem do krmnych €si pro vysokouZitkové dojnice, kdémzeny obsah tuku i jeho
forma je velmi vhodn&. Obsazeny tuk neiéazkou pi mikrobidlnim traveni v bachoru a
jeho vlastni vyuziti vtenkém st je velkym energetickym inosem v uhratl vysoke
potreby energie u vysokoprodékich dojnic. Idealni je tepelna Upravepkovych vylisk
protoze se inaktivuji nativni enzymy, které rozldadi ta zmenSena mnozstvi alkalbid
v fepce na potencionairioxické glukosinolaty. Tim se jednak zlepSi €hepkovych vylisk
a snizi se i nebezgiejejich piimého toxického fsobeni. OvSsem takové Upravy jsou

ekonomicky naréné a zvysuji cenu.

Pfi zkrmovani je nutné si wdomit, Ze pedevSim glukosinolaty souvisi s obsahem
dusikatych latek a vice jich buderepkovém extrahovaném Srotu nez ve vyliskach nebo
semeni. Je nutné zkrmovat jen vySl€édét dvounulové odidy s nizkym obsahem

antinutrii¢nich latek — glukosinolat(do 20 mikromol/g) a kyseliny erukové.

Vylisky a pokrutiny obsahuji variabilni mnozstviktu a na zaklagl rozdilné
technologie ziskani tuku maji péme variabilni degradovatelnost aestni stravitelnost NL.
Pouzititepkového extrahovaného Srotu se jevi jako vi@dmpro pongrné konstantni obsah
tuku a nutréni hodnotu. Oproti vyliskm a pokrutinam ma takérignivejSi a nizsi
degradovatelnost (rozpustnost) v bachoru, takze vigin odchazi k dalSimu traveni do

streva, coz je u kvalitnich Zivin Zzadouci.

Pri vysokych uzitkovostech je i zvySena gfetia limitujicich aminokyselin —

methioninu a lysinu — coz jeSitelné doplkem chragnych aminokyselin
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