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1. CiL METODIKY

Cilem této metodiky pro praxi je aktualizace hodnoceni krmiv na bazi fepky
olejné (dale jen fepky) a jejich zarazeni do krmnych davek pro dojnice v pod-
minkéch CR.
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2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1 Seznam zkratek, prevody jednotek

A —rozpustna rychle degradovatelna frakce proteinu krmiva ziskanana metodou
in situ

ADF — (acid detergent fibre) — acido detergentni vlaknina

ADICP - (acid detergent insoluble protein) — acido detergentné nerozpustny
protein (N x 6,25)

ADIN - (acid detergent insoluble nitrogen) — acido detergentné nerozpustny
dusik

ADL - (acid detergent lignin) — acido detergentni lignin

B — potencionalné degradovatelna frakce proteinu krmiva ziskanana metodou
in situ

C — nedegradovatelna frakce proteinu krmiva ziskana metodou in situ

CP - (crude protein) — dusikaté latky (NL = N x 6,25)

GMO - geneticky modifikovany organismus

Kd — (rate of degradation of the B fraction) — rychlost degradace frakce B

Kp - (rate of passage from rumen) — vytokova rychlost z bachoru

ME — (metabolizable energy) — metabolizovatelna energie

ME3x — metabolizovatelna energie pfi Grovni vyzivy 3x zachova

NDF - (neutral detergent fibre) — neutraln¢ detergentni vlaknina

NDICP - (neutral detergent insoluble crude protein) — protein nerozpustny
v neutralnim detergentu navazany na neutralné detergentni vlakninu (neutral-
n¢ detergentné nerozpustny N x 6,25)

NDIN - (neutral detergent insoluble crude nitrogen) — dusik nerozpustny
v neutralnim detergentu navazany na neutralné detergentni vlakninu (neutral-
n¢ detergentné nerozpustny N)

NEL3x — (netto energy for lactation at production level 3x intake) — netto
energie laktace pfi trovni vyzivy 3x zdchova

NL — dusikaté latky

(&)

NPN — (nonprotein nitrogen) — neproteinovy (nebilkovinny) dusik

RUP - (ruminally undegraded feed crude protein) — hruby protein krmiva
nedegradovany v bachoru

RES — fepkovy extrahovany §rot

SES — séjovy extrahovany $rot

SP — (soluble protein) — rozpustny protein
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2.2 Uvod

2.2.1 Nahrada Zivocisnych proteinovych zdrojl ve vyzivé prezvykavcu
V dusledku rozsiteni nemoci BSE (bovinni spongiformni encefalopatie) u skotu
bylo v Evropské unii (Commission Dec. 2001/25/EC) a také v Ceské republice
(vyhlasky Ministerstva zemédélstvi €. 451/2000 Sb. a ¢. 343/2001 Sb.) zakazano
krmeni ptezvykavcl Zivo€isnymi proteiny a rybi mouckou. Tato omezeni vytadila
z krmnych davek osvédcené bilkovinné zdroje Zivocisného pivodu, jako byla napf.
masokostni moucka. Pfednosti bilkovinnych zdroji zivoc¢isného ptivodu byla jejich
niz8i degradovatelnost, zarucujici vysoky podil bypass proteinu a soucasné ptizni-
ve&jsi aminokyselinové slozeni, jak je zfejmé z potadi proteinovych zdroju podle
mlécného aminokyselinového skore (rybi moucka, Obr. 5, kap. 2.3.1.2). Z toho di-
vodu bylo nutné obratit pozornost na bilkovinné zdroje rostlinného ptivodu, z nichz
Problémem rostlinnych zdroji proteinu je vsak Casty vyskyt rostlinnych meta-
bolitti, které rostliny produkuji obvykle na svou ochranu, ale které maji ¢asto
antinutri¢ni az toxické ucinky v oblasti vyzivy zvifat. V ptipadé soji se jedna
o pfitomnost inhibitord protedz, predevsim inhibitoru trypsinu. Inhibitory prote-
4z snizuji stravitelnost a tim i vyuzitelnost proteinu v tenkém stievé zvirat. Jejich
vliv 1ze jednoduse eliminovat termickou upravou soji. Pravé vzhledem k rela-
tivné nizkym a jednoduse odstranitelnym antinutri¢nim faktortim, pievzala soja
roli hlavniho rostlinného proteinového zdroje ve vyzivé monogastrickych zvitat
a prezvykavceu, tedy i dojnic. Jeji hlavni nevyhodou je vSak skutecnost, Ze se jed-
na o dovozovou surovinu, jejiz tuzemska cena se odviji od kolisani cen na svéto-
vych komoditnich burzach (Obr. 1). Vyznamnou roli zde hraje i odpor vefejnosti
k tzv. geneticky modifikovanym organizmim — GMO. V této souvislosti je nutné
uvést, ze evropsky parlament schvalil dne 13. 1. 2015 smérnici ¢. 412/2015, ktera
umoznuje ¢lenskym statim EU omezit nebo zcela zakazat péstovani GM plodin
na jejich uzemi. Dle International Service for the Acquisition of Agri-biotech
Applications (2015), vice nez 80 % celosvétoveé vyprodukované séji se fadi ke
GMO, pticemz jenom v USA tento podil v roce 2015 ¢inil 90 % (Obr. 2).
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Obr. 1. Vyvoj tydennich cen séjového extrahovaného 3rotu v roce 2016 (Prices
of soybean meals - Ceny s6jové moucky)
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Zdroj: http://www.ufop.de/english/news/chart-of-the-week/

Obr. 2. Vy3e podilu vyméru geneticky modifikovanych plodin péstovanych

v USA (Adoption of genetically engineered crops in the United States) Percent
of planted acres - procento vyméry akri; HT - tolerance k herbicidim; Bt -
odolnost k hmyzim skadcdm
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ps-in-the-us/recent-trends-in-ge-adoption.aspx
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2.2.2 Historie, vyznam fepky, antinutri¢ni latky

V Cechach se péstovani fepky rozsifilo v letech 1820 — 1839. V prvni fazi je-
jiho péstovani se fepkovy olej vyuzival pfedevsim v primyslu, a to na sviceni
a mazani. Koncem 19. stoleti byl fepkovy olej postupné vytlaen petrolejem,
plynem a dalSimi ropnymi produkty. Pro potravinarské ucely se pievazné vyu-
zivaly suroviny dovazené z kolonii a také rust péstovani cukrové fepy zatlaco-
val fepku do pozadi. Po vzniku Ceskoslovenské republiky p&stovéni fepky dale
upadalo az prakticky zaniklo. V roce 1930 se fepka na izemi CSR péstovala na
1073 ha (Baranyk, 2013). Obnova péstovani fepky a pocatek vyrazngjsiho vyu-
zivani fepkového oleje pro potravinaiské tcely nastalo az b€hem druhé svétové
valky, kdy se dovozy olejnin z kolonii staly nespolehlivymi.

Pro potravinaiské ucéely se fepkovy olej zacdal Sifeji pouzivat po 2. svétové
valce predev$im v podobé ztuzenych tukii a margarint, pozdé&ji i jako stolni
olej. Tento puivodni fepkovy olej byl vsak siln¢ kritizovan ze strany zdravot-
nikl pro vysoky obsah (45 az 51 %) kyseliny erukové, kterd zvySuje vyskyt
nékterych srde¢nich chorob a akumulaci lipidt v srdei. V letech 1975 az 1985
byl proto Slechtitelsky program fepky zaméfen prave na snizeni obsahu zmi-
néné mastné kyseliny s vysledkem v podob& novych odrid tzv. jednonulové

odrudy.

Obsah glukosinolati

V uvedené dobé¢ se vSak fepka nevyuzivala pro krmné Gcely vzhledem k vy-
sokému obsahu glukosinolatd (90-110 umol/g semene), pokrutiny se obvyk-
le vyuzivaly jako hnojivo. Nadmérny pfijem glukosinolati vede ke zvyseni
¢innosti $titné zlazy, poskozuje jatra (hepatotoxicita), ledviny a nadledviny
(nefrotoxicita), miize zpusobit i pokles plodnosti. Od r. 1986 byly proto do
praxe postupné zavadény nové, tzv. dvounulové odridy, se snizenym obsahem
glukosinolatl a od té doby je fepka postupné vyuzivana i pro krmné ucely. Po-
kles obsahu glukosinolati odr. 1974 v Kanadé¢ je znazornén na Obr. 3 a §lech-
titelsky pokrok u fepky dle Baranyka (2013) je v Tab. 1.
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Repka se tak postupn& zbavovala svého historicky $patného renomé. Dvou-
nulové odridy maji v soucasné dob¢é vyznamné snizeny obsah antinutriénich
latek (glukosinolaty do 20 mikromol/g a kyselina erukova pod 2 %). Presto je
nutno k tomuto faktoru pfihlizet u fepkovych extrahovanych $roti (RES), kde
dochazi pfi vyrobnim procesu k ur¢itému zvysSovani koncentrace glukosinola-
ti. Povoleny obsah glukosinolati v extrahovaném Srotu fepky (00) je dle uzemi
pestovani:
Kanada a USA — max. 30 umol/g
Evropa (od r. 1991) — max. 20 umol/g

Snizovani obsahu glukosinolatli v fepce je jednim ze zakladnich Slechtitel-
skych cilt. V roce 2015 byla v Kanadském privodci pro krmeni fepkovym
extrahovanym $rotem vydavaném Kanadskou radou pro fepku (Canola Coun-
cil of Canada, 2015) zvefejnéna informace o obsahu glukosinolatli v RES ve
vysi 4,2 pmol/g (pfi obsahu vlhkosti 12), pficemz v pribéhu poslednich osmi
let se obsah glukosinolatii v neupraveném semeni fepky sledovany v Kanadé
pohyboval kolem hodnoty 10 pmol/g. Firma Preol, a.s. (CR) zarucuje v pro-
duktovém listu fepkovych extrahovanych Srotli obsah max. 7 pmol/g. Vzhle-
dem ke stabilné snizujici se koncentraci glukosinolati v produktech z fepky
prestava postupné jejich obsah v krmnych davkach pro dojnice hrat vyznam-
n¢jsi roli. Dle dfivéjsich doporuceni by se nemél prekraovat z divodu mozné
pfitomnosti glukosinolati maximalni pfijem RES ve vysi 4 kg/KD. Koukal
(2016) uvadi, ze i po dlouhodobém zkrmovani RES ve vysi kolem 4 kg/KD

nebyly zaznamenany zadné negativni odezvy ve zdravi zvirat.

11
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Obr. 3. Postupné snizovani obsahu glukosinolat( v semeni fepky v Kanadé mezi
lety 1974 a 2012. Total Glucosinolate content - Celkovy obsah glukosinolatt
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Tab. 1. Slechtitelsky pokrok u fepky olejné v CR za poslednich 35 let (Baranyk, 2013)

Obdobf
(priblizné)

Charakteristika odrtd

Vyuziti

dor. 1975

11EG 11 odrldy s nevyhovujici kvalitou
- vysoky obsah kyseliny erukové (KE)
v oleji a glukosinolatd (GSL) ve Srotu

malé moznosti vyuziti; olej hlavné
pro technické acely

r.1975 az
1985

tzv. 110 11 odrldy se snizenym
obsahem KE (do S%), ale vysokym
obsahem GSL

rozsifeni pro potravinarské vyuziti;
prakticky bez krmivarského uplatné-
ni; zvySeni osevnich ploch

r.1985 az
soucasnost

110011 odrdy s minimalnim obsa-
hem KE a nizkym obsahem GSL (zpr-
vu do 30 J.Lmol/g semene, od r. 2005
do 18 J.Lmol/g semene v osivu)

bezproblémové potravinaiské vyuzi-
ti, pridavani 3rotl a vyliskd do krm-
nych smési; zvyseni osevnich ploch

odr. 1995

rozsiteni hybridnich odrid (nejdfive
na bazi systému MSL Lembke, pozdé-
ji Ogu-INRA)

stejné pouziti jako 1100“ odridy,
avsak uplatnéni heterozniho efektu
v podobé vy3sich vynosi, obecné
lepsi odolnost rostlin proti stresm

od r. 2000

vykonné liniové i hybridni odridy

s velmi nizkym obsahem GSL, nové
trendy - zménéna skladba mastnych
kyselin v oleji, polotrpasli¢i odrady,
mimo Evropu i Zlutosemenné odrady,
vyuziti GMO technologif atd.

narlst osevnich ploch, slechténi
odrld se specialnim slozenim olej(,
potravinafské Gcely, MERO pro vyro-
bu bionafty, tolerance k herbicidim,
mrazuvzdornost, odolnost k choro-
bdm a 3kdcdm atd.

12
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2.2.3 Soucasny stav péstovani a vyuziti repky

Jak je uvedeno v Situacni a vyhledové zpravé MZe pro olejniny (Svobodova,
2015), fepka je v Ceské republice komoditou, jejiz péstovani je v poslednich
letech pro vétSinu zemédéelskych podnikt velmi pfiznivé. Naklady na pésto-
vani fepky sice v poslednich letech mirné rostou, ale dosahovany primérny
hektarovy vynos a velmi pfiznivé ceny zemédélskych vyrobct (CZV) tadi
fepku mezi rentabilni plodiny. V marketingovém roce 2003/04 klesly plo-
chy fepky olejné pod 300 tis. ha a v nasledujicim ¢tyfletém obdobi se fepka
v CR péstovala na 251 tis. az 292 tis ha. Od marketingového roku 2007/08
opét péstitelské plochy piekracuji 300 tis. ha a produkce fepkového semene
pfevysuje 1 mil. tun. Repkové semeno pak nachdzi uplatnéni na domacich
i zahrani¢nich trzich.

Smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES o zavedeni povinné-
ho ptimichévani bioslozek do pohonnych hmot zvysila poptavku po semenu
tfepky i v Ceské republice. To ovlivnilo zvyseni osevnich ploch a produkci
fepkového semene. K vyrobé metylesteru fepkového oleje pro domaci trh
a vyvoz je roéné v Ceské republice spotiebovano piiblizné 550 tis. t fepkové-
ho semene. V roce 2013/14 dosahla uroda fepky 1443,2 tis. t, coZ znamenalo
meziro¢ni narust produkce o 30 %. Zvyseni produkce bylo ovlivnéno rozsi-
fenim osevni plochy na rekordnich 418,8 tis. ha (+4 %), ale také meziro¢nim
nartstem odhadovaného hektarového vynosu na 3,45 t/ha (+25 %). V na-
sledujicim marketingovém roce doslo k dal§imu zvySeni produkce o 6 % na
rekordnich 1 537,3 tis. t, a to i pfesto, ze skliziiové plochy byly mezirocné
mensi o 7 %. Pro sklizenn v marketingovém roce 2015/16 byla osevni plocha
opét mensi, a to 0 6 %. Z celkovych 366,2 tis. ha fepky se odhaduje sklizen
1 265,7 tis. t.

13
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2.2.4 Vedlejsi produkty pfi zpracovani fepky - krmivarstvi

Primé vedlejsi produkty zpracovani fepky:

Repkové pokrutiny s riznym obsahem zbytkového tuku
Repkovy extrahovany $rot (RES)
Dalsi ptiklady krmiv na bazi fepky upravené za ucelem zvysSeni podilu bypass

proteinu:
By+ (Preol, a.s., CR): fepkovy extrudovany $rot

RaPass (Olmiihle Kiel, Némecko): fepkové pokrutiny s ndnosem xylozy a né-
sledné fermentované pii teploté 105 °C po dobu 40 min (obdoba SoyPass)
RaPass-RES (NRG in Hamm, Olmiihle Brokelmann, Némecko): stejny pro-
ces jako vySe uvedeny s pouzitim fepkového extrahovaného Srotu
Byoprofin (Wulfamast, Dinklage, Némecko): ruminalné chranény fepkovy
extrahovany $rot vyrabény na zakladé ptisobenim formaldehydu

Raproplus (Olmiihle Bunge, Mannheim, Némecko): obdobny postup jako
pii vyrobé fepkového extrahovaného Srotu s odliSnosti v podobé puisobeni
tepla na fepkové zrno pred lisovanim

Deukalac UDP 39 (Deuka Deutsche Tiernahrung, Diisseldorf, Némecko):
extrudovana smés 50 % HP s6jovy extrahovany Srot + 50 % fepkovy extra-
hovany Srot

Deukalac UDP 33 (Deuka Deutsche Tiernahrung, Diisseldorf, Némecko):

fepkovy extrudovany Srot

2.3 Pozadavky na vlastnosti a tepelnd dprava proteinovych krmiv pro
prezvykavce

2.3.1 Metabolizmus dusikatych latek u pfezvykavcl

2.3.1.1 Bypass protein

V souvislosti s proteinovou vyzivou piezvykavci je tieba uvést, Ze zdrojem me-
tabolizovatelného proteinu, tedy proteinu, ktery je vyuzitelny v tenkém stieve,
jsou dvé hlavni slozky: mikrobialni protein a urcity podil proteinu krmiva. Frak-

ce mikrobialniho proteinu je majoritni slozkou, pfi¢emz u dojnic dosahuje 60 az

14
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80 % celkového obsahu proteinu v tenkém stfevé. Ruminalné nedegradovany
protein (RUP), jinak téz oznacovany jako tzv. bypass protein, je protein, ktery
unikl degrada¢nimu procesu v bachoru. Jeho podil se zvySuje s klesajici rychlosti
degradace proteinu v bachoru, odpovidajici danému typu krmiva a se zvySu-
jici se vytokovou rychlosti, ovlivnénou piijmem susiny, souvisejici predevsim
s uzitkovosti dojnic. V organizmu se ale nevyuzije veskery bypass protein, pouze
slozka, ktera je stravitelna v tenkém stieve, a ktera predstavuje podil metabolizo-
vatelného proteinu pochazejiciho z krmiva. Je také tfeba zminit slozku proteinu
krmiva, ktera je v bachoru degradovana (RDP), a ktera se podili spolu s energe-
tickou slozkou krmiva na syntéze mikrobialniho proteinu. Pfi nadmérném podi-
Iu RDP v krmné davce se snizuje efektivita vyuziti dusikatych latek, nebot se
jich znacna ¢ast vylucuje prostrednictvim moci s negativnim vedlejsim efektem
v podobé zvysené zatéze jater a zvySenymi energetickymi naroky potfebnymi na

syntézu mocoviny.

2.3.1.2 Potreba a zdroje aminokyselin pro dojnice

Stavebni latkou proteinu zivocisnych produktd (mléka), jsou jednotlivé amino-
kyseliny. Jejich podily v mlé¢ném proteinu jsou uréené geneticky a spolu s pied-
pokladanou mlé¢nou produkcei uréuji celkovou potiebu jednotlivych aminoky-
selin. Pti optimalizaci krmné davky pro dojnice z pohledu potieb jednotlivych
esencialnich aminokyselin (EAA - aminokyseliny, které organismus nedokéaze
syntetizovat), se prvotné fesi dotace proteinu z dostupnych proteinovych dopln-
kt. EAA jsou vsak soucasti proteinu jednotlivych zdrojli a nelze s nimi manipu-
lovat oddélené. Kazdy zdroj proteinu, at’ uz exogenni (komponenty krmné dav-
ky) nebo endogenni (mikrobidlni hmota), maji typické aminokyselinové slozeni
a stavaji se tak lepSim nebo hor§im zdrojem dané EAA. Na Obr. 4 (také Tab. 3)
jsou uvedeny podily jednotlivych EAA v mlé¢ném proteinu vyjadiené v procen-
tech z celkového mnozstvi EAA. Jednotlivé zdroje proteinu jsou urcené svym
aminokyselinovym slozenim vyjadienym v procentech jednotlivych EAA vzta-

zenych k jejich obsahu v mléce. Z tabulky je patrné, ze ani endogenni zdroj v po-

15




dobé bachorového mikrobialniho proteinu neni optimalnim zdrojem pro tvorbu
mlécného proteinu, pficemz limitujici aminokyselinou je u tohoto proteinového
zdroje histidin. Naproti tomu sdjovy protein je typicky svym n
methioninu. Schopnost pokryt komplexné potiebu jednotlivych EAA na tvorbu
mlécného proteinu je pro kazdy zdroj vyjadfena tzv. aminokyselinovym skorem
mlécného proteinu (viz Obr. 5), pfi¢emz potencialni velikost mlé¢né produkce

urcuje limitujici aminokyselina pro danou krmnou davku na zakladé Liebigova

A
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zékona minima (Obr. 6, Liebigova kad).

Obr. 4. Porovnani aminokyselinového sloZeni raznych bilkovinnych zdrojd

vztaZzeného k mlé¢nému proteinu

1ZS1m O

bsahem

Table 3. INGREDIENT AND RUMEN MICROBE AMINO ACID COMPOSITION COMPARED TO MILK
PROTEIN* (THE FIRST LIMITING AMINO ACID IN EACH PROTEIN SOURCE IS HIGHLIGHTED)

Amino acid as percent of milk protein

Milk% Rumen Canola Soybean Comn  Cottenseed  Sunflower Com
EAA  microbe  meal meal gluten meal meal DDGS
meal

Arg 72 139 197 225 99 361 288 149
His 55 3 138 m 85 120 13 120
lle 14 107 83 89 80 64 87 86
Leu 195 81 82 88 190 n 133 130
Lys 16.0 19 84 87 23 61 50 37
Met 55 84 95 58 95 67 102 87
Phe 100 104 103 116 141 125 110 34
Thr 89 21 13 98 84 85 98 102
Trp 30 90 115 93 40 93 97 77
Valine 13.0 85 88 78 79 77 90 9
*NRC, 2001

PFeklad: Rumen microbe - bachorové mikroorganismy, Canola meal - Fepkovy extraho-
vany Srot, Soybean meal - séjovy extrahovany 3rot, Corn gluten meal - kukufi¢ny gluten,
Cottenseed meal - bavinikovy extrahovany srot, Sunflower meal - slune¢nicovy extraho-

vany $rot, Corn DDGS - kukufi¢né vypalky
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Obr. 5. Porovnani aminokyselinového skére riiznych bilkovinnych druht

Figure 1. Milk protein score of common feed ingredients for dairy cattle (Schingoethe, 1991)
| |

|
Corn gluten meal
| [ |

Corn DDGS

[
Blood meal
[ | |

Soybean meal
[

Sunflower meal
| | | |

Canocla meal
| | | |

Fish meal

INGREDIENT

|
microbial protein
[ | [ | | I I
o 10 20 30 40 50 60 70 80

MILK PROTEIN SCORE

Pfeklad: microbial protein - mikrobialni protein, Fish meal - rybi moucka, Canola meal
- Fepkovy extrahovany 3rot, Soybean meal - séjovy extrahovany Srot, Corn gluten meal
- kukufi¢ny gluten, Sunflower meal - slunecnicovy extrahovany srot, Corn DDGS - ku-
kufi¢né vypalky, Blood meal - krevni moucka

Obr. 6. Liebigliv zdkon minima vyjadieny v podobé Liebigovy kdadé

Phe Val Trp lle

Thr Met Lys Leu
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V ramci systémi pro hodnoceni proteinovych krmiv se pro zjednoduseni ob-
vykle predpoklada, ze aminokyselinové slozeni RUP, tedy bypass proteinu,
je shodné se slozenim puvodniho proteinu krmiva. Aminokyselinové slozeni
reprezentujici dany zdroj se tedy projevi pouze v tzv. ,bypass® proteinu, tedy
proteinu krmiva, ktery neni degradovan v bachoru. Pii vysokém stupni degra-
dace se tak majoritni EAA, charakterizujici dany zdroj proteinu, projevi pouze
omezen¢ a aminokyselinové slozeni metabolizovatelného proteinu je z velké
¢asti ovlivnéno mikrobidlnim proteinem, ktery, jak uz bylo zminéno vyse, vy-
kazuje deficit histidinu.

Abychom tedy vyuzili optimalni aminokyselinové slozeni daného proteinového
dopliku, je tieba u n¢j zajistit zvySeni podilu bypass proteinu se soucasnym za-
chovéanim jeho dobré intestinalni stravitelnosti. Principem dosazeni tohoto poza-
davku je sniZeni dostupnosti ¢astic krmiva pro bachorové mikroorganizmy, a tim
dosahnout nizsi bachorové degradovatelnosti dusikatych latek. Jednim z nejcas-
t&ji vyuzivanych technik pro tento Gcel je tepelna Giprava, pii které vznikaji nové

struktury ovliviujici fyzikalné chemické a biologické vlastnosti krmiv.

2.3.2 Dusledky tepelné dpravy proteinovych krmiv

2.3.2.1 Denaturace proteinu

Tepelna tprava, jako energeticky naro¢ny proces, ma za kol vyrazné (ekono-
micky obhajiteln¢) zlepsit uzitné vlastnosti krmiv, jako je napf. zvysSeni chutnosti
zajist'ujici zvySeni piijmu a predevsim zlepsSeni vyuzitelnosti zivin. V piipadé
proteinu dochazi ke zvyseni jeho stravitelnosti prostiednictvim tzv. denaturace
(Obr. 7). Zakladni stavebni latkou proteint jsou aminokyseliny, které vytvari
fetézce. Potadi a zastoupeni jednotlivych aminokyselin v fetézci je dané genetic-
ky a urcuje tak primarni strukturu proteinu. Primarni struktura je zodpovédna
za chemické vlastnosti proteind a soucasné urcuje vyssi struktury. Nasledujici
sekundarni struktura ur€uje prostorové uspotradani aminokyselin v fetézci, které
je stabilizovano vodikovymi mustky, které jsou naznacené na Obr. 7 teCkami.

Rozlisujeme dvé zakladni sekundarni struktury: a-helix — fetézec je stocen do
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pravotocive Sroubovice, B-skladany list — dva rovnobézné a antiparalelné uspofa-
dané fetézce piipominajici slozeny list papiru. Tercidrni strukturou se oznacuje
trojrozmérné uspotadani celého peptidového fetézce, ktery je tvofen stiidanim
sekundarnich struktur (Obr. 7). Podle tvaru a vlastnosti rozliSujeme strukturu
globularni (napf. albumin), ktera ma tvar klubka a je rozpustna ve vode, a fib-
rilarni vlaknitou strukturu (napf. myosin) ve vodé nerozpustnou. Cela struktura
je stabilizovana kovalentnimi vazbami v postrannich fetézcich aminokyselin.
Nejvyssi kvarterni struktura je tvofena podjednotkami tvoficich jednu funkéni
bilkovinu. Podjednotky jsou samostatné polypeptidické struktury, které jsou na-
vzajem spojeny nekovalentnimi interakcemi. Kvartérni struktura téz tesi prosto-

e

komplexy bilkovin, napt. fibrily kolagenu nebo hemoglobin.

Obr. 7. Piiklady struktury proteinu

terciarni struktura

@ helix

Hydrogen bonds

(8]

sekundarni struktury P Pleated Sheet
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Strukturovany protein se zachovanymi biologickymi funkcemi se oznacuje jako
nativni protein. Pisobenim riznych faktort, jako je napf. teplota, dochazi ke
zménam struktury, pii kterych se rozrusuji pfislusné vazby (v prvé fadé neko-
valentni vazby - vodikové mustky - sekundérni struktura). Pfi tomto procesu se
proteinové fetézce rozvinuji a pivodni biologické funkce proteind se tak rusi.
Uvedeny proces se nazyva denaturace proteinu. Denaturovany protein je 1épe
dostupny pro travici enzymy (proteazy). Pii vyssich teplotach se mohou téz vy-
tvaret nové vazby (napf. vazba S-S, disulfidovy mistek) souvisejici s koagulaci

proteinu (viz Obr. 8).

Obr. 8. Piiklad tepelné denaturace proteinu

S
Water—soluble

Protein Thermal Irreversible Denaturation

T

Native albumen Denaturatlon Crosslmkmg
. .SH - . S'S

Preklad: Protein Thermal Irreversible Denaturation - nevratna tepelnd denaturace pro-
teinu, Native albumen - pdvodni albumin; Crosslinking - sitovani, vazby
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2.3.2.2 Maillardova reakce

Neodmyslitelnou soucasti tepelné tipravy krmiv je Maillardova reakce. Jedna se
o soubor reakei, pfi kterych spolu reaguji redukujici sacharidy a aminoslouceni-
ny (zejména aminokyseliny). Rozeznavame tfi faze reakce: (1) pocatecni faze
zahrnuje tvorbu glykosylaminti a Amadoriho piesmyk, (2) stiedni faze zahrnu-
je dehydrataci a fragmentaci sacharidli a Streckerovu degradaci aminokyselin,
(3) zavérecna faze jsou reakce meziproduktii vedouci k tvorbé heterocyklickych
sloucenin a vysokomolekuldrnich pigmenti melanoidinti, které jsou nosite-
li hnédého zbarveni. Pii vzniku barevnych produktt jde jiz o nevratny proces.
Slozitost Maillardovy reakce je schématicky znazornéna na Obr. 9. Vysledkem
Maillardovy reakce jsou na jedné stran¢ pozitivni zmény souvisejici napt. s chu-
tovymi vlastnostmi prispivajicimi ke zvySenému piijmu krmiv, na druhé strang,
predevsim pii vyssich tepelnych expozicich, 1ze zaznamenat nutricni ztraty zpi-
sobené vazbou aminokyselin do nevyuiiteln}'/ch komplext vedouci ke snizeni
aminokyseliny (cysteln, methionin).

Snizeni dostupnosti lysinu se projevuje pfedevsim pii tepelné upraveé krmiv pro
monogastricka zvifata. V ramci hodnoceni dostupnosti aminokyselin u proteino-
vych krmiv se pti bézném postupu stanoventi jejich obsahu stanovuje i ¢ast lysinu
vazané¢ho v produktech Maillardovy reakce. Tento podil lysinu vSak neni pro
zvite dostupny. Na stanoveni stravitelného lysinu, jinak nazyvaného reaktivniho
lysinu, se pouzivaji specialni metody, z nichz nejrozsitenéjsi je fluorodinitroben-
zenova metoda dle Carpentera (1960) se spektrofotometrickou koncovkou. Jinou
metodou je vyuziti guanidiza¢ni reakce, pfi které se reaktivni lysin pfeméni na
homoarginin, ktery se nasledné stanovi chromatograficky (Moughan a Ruther-
furd, 1996; Pahm et al., 2008).

Pfes vySe uvedené negativni disledky Maillardovy reakce, se vyuzivaji vlastnos-
ti produkti z pocatecni faze této reakce pro zvySeni podilu bypass proteinu pii
fizené tepelné Gprave proteinovych krmiv Casto s ptidavkem dalSich komponent.

Prikladem je tepelné upraveny sojovy extrahovany srot ovlhéeny roztokem xylo-
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zy pii vyrobé krmného doplitku SoyPass (Harstad and Prestlekken, 2000) nebo
stejnym zpisobem upravené fepkové pokrutiny pod obchodnim nazvem RaPass
(Tiefenthaller, 2008).

Obr. 9. Schéma Maillardovy reakce
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2.4 SYSTEMY HODNOCEN{ PROTEINU KRMIV PRO PREZVYKAVCE

2.4.1 Degradovatelnost dusikatych latek, metoda in situ

Cilem modernich systémi pro fizeni vyzivy pfezvykavcu v oblasti dotace
proteinu je co nejpfesn€ji vypocitat tok stravitelného proteinu do tenkého
stfeva. Vzhledem k tomu, ze zdkladnim pozadavkem tepelné tipravy protei-
novych krmiv pro piezvykavce je zvySeni podilu bypass proteinu se zajisté-
nim jeho dostate¢né intestinalni stravitelnosti, je pravé velikost v bachoru
nedegradovaného podilu dusikatych latek (RUP) a jeho intestinalni stravitel-
nost hlavnimi ukazateli hodnoceni tepelného procesu. Pro stanoveni stupné
degradovatelnosti dusikatych latek (efektivni degradovatelnosti) se jiz od
osmdesatych let minulého stoleti vyuziva postup navrzeny autory Orskov
a McDonald (1979). Jde o metodu in situ (jinak téz in sacco) znamou také
jako metoda nylon bag, jejiz principem je inkubace vzorkt krmiva uzavie-
nych v nylonovych saccich s danou velikosti ok v bachoru skotu. Uvedena
metoda vyzaduje pouziti kanylovanych zvitat. Saéky uchycené na specialnim
nosici (Obr. 10) se vlozi do bachoru, kde probiha vlastni inkubace a nasled-
n¢ se v jednotlivych casech inkubace sacky postupné vyjimaji, perou a susi.
Ve zbylém materialu se stanovi obsah dusikatych latek, vypocita se jejich
procentualni tbytek a vysledné hodnoty se zpracuji. Vysledkem je exponen-
cialni regresni funkce, pomoci které je prolozena kfivka znazornéna na grafu
(Obr. 11): degNL (%) =A + B x (1 —eXd*T),
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Obr. 10. Nosic¢ s nylonovymi sacky pro metodu in situ na stanoveni degradova-
telnosti Zivin (TFinacty et al., 1996)

I——

Vypocitané parametry regrese urcuji procentualni podily dvou zakladnich du-
sikatych frakci A a B. Frakce A je ve vodé rozpustna a povazovana za rych-
le a kompletné degradovatelnou v bachoru a tcastni se tak tvorby mikrobidlni
hmoty. Frakce B je nerozpustna a v bachoru degradovatelna, pti¢emz jeji ¢ast,
ktera unikla degradaci, je soucasti zminéného bypass proteinu. Dilezitym uda-
jem, ktery ma piimy vliv na velikost podilu bypass proteinu, je rychlost degra-
dace uvedené frakce kvantifikovana tfetim vypocitanym regresnim parametrem
Kd. Pokud odecteme podily obou frakci A a B od 100 %, mtzeme vypocitat
velikost treti frakce [(100 — (A + B)], pfedstavujici podil v bachoru nedegra-
dovatelnych dusikatych latek, jak je zfejmé z obrazku 11. Je tieba zminit, Ze
ve francouzském PDI systému a piibuznych (Vencliiv systém pouzivany v CR,
Sommer et al. (1994)) se zkratka ,,c* pouziva vyhradné pro rychlost degradace,

nebot’ doprovodné vypocty v ramci téchto systémil pouzivaji pouze dvé zakladni
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frakce A a B. Frakce C se vyuziva pro vypocet hodnoty RUP v ramci americ-
kého systému NRC 2001, blizsi informace v publikaci Tfinacty et al. (2013).
V souvislosti s vypoétem parametri RDP (ve francouzském systému efektivni
degradovatelnost) a RUP (bypass protein) plati, ze mnozstvi bypass proteinu je
vysledkem dynamického procesu, pii kterém spolu soupeti rychlost degradace
(Kd) a vytokova rychlost traveniny z bachoru (Kp). Kfivka vytokové rychlosti
popsana funkci Vp =100 x e *r*T je v grafu vyznacena ¢arkované. Prisecik obou
ktivek udava hodnotu RDP (efektivni degradovatelnost). Pro vypocet parametri
RDP a RUP se pouzivaji nasledujici vztahy:

RDP (% NL)=A+ B x [Kd / (Kd + Kp)]

RUP (% NL) =B x [Kp / (Kd + Kp)] + C, nebo RUP (% NL) = 100 — RDP,

kde parametry A, B, C jsou vyjadieny v procentech NL a Kd a Kp v procen-

tech za hodinu (% x h)

Obr. 11 . Kfivka degradovatelnosti NL (¢ervend ¢ara, degNL (%) =A +Bx (1 - e~
kaT) a kiivka vytokové rychlosti (¢arkovana ¢ara, Vp = 100 x e™**T) vysledné
parametry: A=14,9 %, B =75,1%, C =55,6 %, Kd =9,94 % x h*.
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2.4.2 Cornellsky systém (The Cornell Net Carbohydrate and Protein Sys-
tem, CNCPS)

2.4.2.1 Degradovatelnost v bachoru, bypass protein

Nové systémy hodnoceni krmiv vyzaduji nové, nebo vylepsené metody hodno-
ceni krmiv (Ttinacty et al., 2013; 2016b). Metoda in situ pro stanoveni degrado-
vatelnosti (metoda nylon bag) umoziuje rozd¢lit dusikaté latky do téi zakladnich
frakci: frakce A (ve vodé€ rozpustna), frakce B (nerozpustna, potencialné degra-
dovatelna v bachoru), frakce C (nedegradovatelna v bachoru). Jedna se o zaklad-
ni metodu pro hodnoceni proteinu krmiv pro dojnice ve francouzském systému
PDI a jemu ptfibuznych a v americkém systému NRC (2001). V ramci druhého
nejrozsitenéjsiho systému v USA, tzv. ,,cornellského systému* — CNCPS (Sni-
ffen et al., 1992), byl navrzen postup, ktery na zaklad¢ fyzikaln¢ chemickych
metod umoznuje rozdélit dusikaté latky do péti frakei (A, B1, B2, B3, C). Tento
byl nasledné standardizovan autory Licitra et al. (1996). Principem tohoto po-
stupu déleni je pouziti kombinace roztokli s uréenym slozenim, pH, teplotou
a dobou jejich pusobeni, pficemz dusikaté frakce ziskané za takto presné stano-
venych podminek jsou do jisté miry chemicky urc¢ené jako skupiny dusikatych
sloucenin se shodnymi fyzikalné chemickymi vlastnostmi.

Frakce A se bézné ztotoznuje s akronymem NPN (nonprotein nitrogen), zna-
¢ici nebilkovinné dusikaté latky. Jde o nizkomolekuldrni latky (amoniak, mo-
Covina, volné aminokyseliny, peptidy s kratkym fetézcem, $tépy proteinovych
fetézcl) rozpustné v borato-fosfatovém pufru, které se nesrazi v prostredi kyse-
liny wolframové nebo trichloroctové. Uvedena frakce je v bachoru piezvykavca
okamzité degradovana.

Frakce B piedstavuje tzv. skute¢ny protein, tento se dle dalsi specifikace déli na
dalsi tii frakce: B1, B2, a B3.

Frakce B1, ktera zahrnuje peptidy s delSim fetézcem a rozpustné proteiny (glo-
buliny, nékteré albuminy), je rozpustna v borato-fosfatovém pufru, ale na rozdil
od frakce A se srazi ve vyse uvedenych ¢inidlech. Rychlost degradace této frakce

v bachoru je fadove ve stovkach procent za hodinu.

26

(&)

Frakce B2 zahrnuje vétSinu albuminti a gluteliny, je nerozpustna v pufru, rozpous-
ti se v§ak za varu v roztoku neutralniho detergentu (pti stanoveni NDF). Tato frak-
ce v bachoru degraduje stiedni rychlosti (fadové v desitkach procent za hodinu).
Frakce B3 se ztotoziiuje predevsim s prolaminy navazanymi stiedné silnymi
vazbami do vlakninového komplexu. Tato frakce se rozpousti v roztoku kyselého
detergentu (pfi stanoveni ADF), v roztoku neutralniho detergentu je nerozpustna.
V bachoru tato frakce degraduje velmi pomalu a jeji podil v zavislosti na rychlos-
ti degradace prechazi do tenkého stfeva jako stravitelna slozka by-pass proteinu.
Frakce C zahrnuje dusikaté latky navazané silnou vazbou na lignin a tanin pie-
devsim v dasledku Maillardovy reakce. Tato frakce je nerozpustna v roztoku
kyselého detergentu, a je tedy souéasti ADF. V bachoru je frakce C nedegradova-
telna, v tenkém strevé je dle Sniffena et al. (1992) povazovana za nestravitelnou.
Ve srovnani s metodou in situ frakcionace dusikatych latek v ramci cornellské-
ho systému nevyzaduje pouziti kanylovanych zvitat, jedna se Cisté o laboratorni
metodu. Je vSak nutné poznamenat, ze tak jako v ptipadé metody in situ, u které
je nedmyslitelnou soucasti vysledku rychlost degradace frakce B, tak i u jed-
notlivych frakci v rdmei cornellského systému je tieba znat prislusné rychlos-
ti degradace. Jejich stanoveni vSak vyzaduje narocné postupy, které¢ v béznych
laboratofich nelze provadét. Rychlosti degradace jednotlivych frakci jsou pro
rizna krmiva uvedeny v pfislusné databazi krmiv, ktera je standardné soucasti
softwaru pro optimalizaci krmnych davek.

Cornellsky systém byl v poslednim desetileti na zékladé¢ novych védeckych
poznatkl jiz nékolikrat aktualizovan. Nejzasadnéjsi aktualizaci se jevi oprava

a zptesnéni rychlosti degradace jednotlivych frakei, vice v oddilu 2.6.1.2.

2.4.2.2 Stravitelnost RUP v tenkém stieveé

Cornellsky systém pouziva pro intestinalni stravitelnosti podild jednotlivych
proteinovych frakci uniklych degradaci v bachoru pausalni hodnoty: intest. strav.
RUP-A =100 %, intest. strav. RUP-B1 =100 %, intest. strav. RUP-B2 =100 %,
intest. strav. RUP-B3 =80 %.
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2.4.2.3 PoZadované analyzy pro hodnoceni krmiv na bazi repky uzitim
Cornellského systému

Tato metodika pro praxi se zabyva hodnocenim krmiv na bazi fepky, které se
fadi mezi proteinova krmiva. Analyzy souvisejici s hodnocenim energetické
slozky krmiva jsou z velké ¢asti kompatibilni se syst¢émem NRC (2001): Po-
pel, CP, tuk, NDF, NDICP a ADL. Na rozdil od syst¢ému NRC (2001) (principy
popsany v knize autor Tfinacty et al., 2013) se v ramci Cornellského systému
stanovuje navic i Skrob jako jedna ze sacharidovych frakci. Metody stanoveni
jednotlivych polozek jsou popsany ve zminované knize (Tfinacty et al., 2013).
Hodnoceni dusikaté slozky krmiv v ramci Cornellského systému se vSak od
systému NRC (2001) znac¢né lisi, jak jiz bylo zminéno v pfedchazejicich od-
dilech.

Frakcionace dusikatych latek dle Licitra et al. (1996) — struény postup

Samotné stanoveni lze rozdélit na 4 casti: stanoveni nebilkovinného dusiku
(NPN) kyselinou trichloroctovou, stanoveni rozpustného bilkoviného a nebilko-
vinného dusiku (soluble protein - SP), stanoveni dusiku nerozpustného v kyse-
1ém detergentu (ADIN), stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detergen-
tu (NDIN)

1. Stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN) kyselinou trichloroctovou

Do Erlenmeyerovy banky je navazeno 0,5 g suchého vzorku. Ke vzorku se
pfida 50 ml destilované vody a vzorek se necha vklidu po dobu 30 minut.
Po uplynuti této doby se ke vzorku pfida 10 ml 10% kyseliny trichloroctové
a takto pfipraveny vzorek se opét necha v klidu (20 — 30 minut). Poté je vzo-
rek filtrovan ptfes bezpopelovy filtracni papir a je dvakrat promyt kyselinou
trichloroctovou. Filtracni papir je kvantitativné pfeveden do mineraliza¢nich
banék pro stanoveni dusiku na Kjeldahlové aparatute. NPN se vypocita z roz-
dilu obsahu nerozpustnych dusikatych latek a celkového obsahu dusikatych

latek ve vzorku.
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2. Stanoveni rozpustného bilkovinného a nebilkovinného dusiku (SP)

Do Erlenmeyerovy bariky je navazeno 0,5 g suchého vzorku, ke kterému je pfi-
dano 50 ml borato-fosfatového pufru o pH 6,7 — 6,8 (dihydrogenfosfore¢nan sod-
ny monohydrat 12,2 g/l, tetraboritan sodny dekahydrat 8,91 g/l, tercialni butyl
alkohol 100 ml/I) a 1 ml (10%) roztoku azidu sodného. Takto pfipraveny vzorek
je ponechan 3 hodiny pfi pokojové teploté. Poté je vzorek odsat pomoci mirného
vakua pfes bezpopelovy filtracni papir. Usazené zbytky vzorkl jsou promyvany
250 ml studené destilované vody. Filtra¢ni papir s prefiltrovanym vzorkem je
prenesen do mineralizacnich tub pro stanoveni dusiku na Kjeldahlové aparatuie.
Vysledkem je frakce nerozpustnych latek. Rozpustné dusikaté latky se vypoctou

z rozdilu nerozpustnych latek a celkového poctu dusikatych latek ve vzorku.

3. Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergentu (ADIN)
Acidodetergentni roztok (AD): do 1 litru standardizované kyseliny sirové (tj.
53,8 ml 96% H2S04 ve 2 1 odmérné bance) se ptida 40 g cetyl(trimethyl)amoni-
um bromid (technicka kvalita) a protfepe se.

Do piedem vysusenych a zvazenych frit se navazi 0,5 g vzorku. Frity se vzorkem
jsou vlozeny do horké jednotky a je k nim ptidano 100 ml roztoku AD. Vzorek
s roztokem AD se 1 hodinu vafi a poté je promyvan horkou destilovanou vodou
do té doby, dokud neni ze vzorku vymyt veskery detergent (dokud se tvoii péna,
je vzorek promyvan). Poté je vzorek promyt 2 x 50 ml acetonu a je suSen v su-
sarn¢ pii teploté 105 °C po dobu 4 hodin. Nasledné je vzorek vlozen do exikatoru
a po vychladnuti je zvazen. Rezidua jsou z frit vymyta destilovanou vodou na
bezpopelovy filtracni papir. Vzorek je vysusSen a pfeveden do mineralizacnich

tub pro stanoveni dusiku na Kjeldahlové aparaturte.
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4. Stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detergentu (NDIN)

Neutralné detergentni roztok (ND):

- roztok A: ve 150 ml se rozpusti 14,6 g Chelatonu III a 6,8 g tetraboritanu sod-
ného.
- roztok B: ve 100 ml vody se po ohfati rozpusti 11,5 g hydrogenfosfore¢nanu
sodného.
Roztoky se smichaji a doplni destilovanou vodou na objem cca 700 ml. Za stalé-
ho michéani a mirného zahtivani se v roztoku rozpusti 30 g laurylsulfatu sodného,
ptida se 10 ml ethylenglykolu, pro sniZeni pénéni se upravi objem na 950 ml.
Takto upraveny roztok se necha stat do druhého dne. Druhy den se roztok doplni
destilovanou vodou na objem 1000 ml a upravi se pH na hodnotu 6,9 — 7,1
roztokem HCI nebo NaOH.
Do piedem vysusenych a zvazenych frit se navazi 0,5 g vzorku. Frity se vzorkem
jsou vlozeny do horké jednotky a je k nim pfidano 100 ml roztoku ND. Vzorek
s roztokem ND se 1 hodinu vaii a poté je promyvan horkou destilovanou vodou
a to do té doby, dokud neni ze vzorku vymyt vSechen detergent. Poté je vzorek
promyt 2 x 50 ml acetonu a je suSen v susarné pfi teplot¢ 105 °C po dobu 4 hodin.
Nasledné je vzorek vlozen do exikatoru a po vychladnuti je zvazen. Rezidua jsou
z frit vymyta destilovanou vodou na bezpopelovy filtra¢ni papir. Vzorek je vysusen
a preveden do mineralizacnich tub pro stanoveni dusiku na Kjeldahlove aparatuie.

Poznamka: v ramci stanoveni NDIN se nepouziva sifi¢itan sodny.

5. Vypocty

Obsahy dusiku u v§ech vyse uvedenych parametra se pfevedou na dusikaté latky
nasobenim koeficientem 6,25 a vyjadii se v procentech susiny vzorku. Z vysled-
nych parametrti 1ze vypocitat piislusné dusikaté frakce A, B1, B2, B3 a C (Licitra
et al., 1996) nebo je lze v ptivodni formé ptimo zadavat do piislusného softwa-
ru pro optimalizaci krmnych davek pro dojnice na bazi Cornellského systému
(napf. software DinaMilk italské firmy Fabermatica, dodavany firmou Softma-

tic, spol. s r.o., CR).
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2.5 Krmiva na bazi fepky v krmnych davkach dojnic

2.5.1 Porovnani nutri¢ni hodnoty krmiv na bazi fepky se séjou dle data-
bazi rliznych systémd hodnoceni krmiv

V Tab. ¢. 2 az 6 jsou porovnany zivinové hodnoty a dalsi souvisejici parametry
krmiv na bazi fepky s odpovidajicimi hodnotami pro soju pievzaté z celosve-
tovych databazi systémi pro hodnoceni krmiv. Repka v pritbéhu posledniho
ctvrtstoleti pronikla do krmivové zdkladny pfedevsim v evropskych zemich,
v USA se zacdala fepka prosazovat teprve pred péti lety. V prib&hu tohoto obdo-
bi se zvysil export krmiv na bazi fepky z Kanady do USA vice nez dvojnasobné
(Evans, 2015).

Struktura daji o obsahu Zivin v uvedenych krmivech zavisi na systému hodno-
ceni zivin pro piezvykavce, ktery uréuje skupinu analyz potfebnych pro nasled-
nou interpretaci obsahu zivin v krmné davce a potiebu Zivin pro hospodarska
zvitata. V CR jsou dostupné vysledky analyz vztahujici se k francouzskému sys-
tému (Tab. 2, 3 a 4).

Databéaze krmiv systému NRC 2001 je poplatna dobé svého vzniku, informace
o krmivech na bazi fepky jsou neucelené (Tab. 5). Vzhledem k tomu, ze Cornell-
sky systém byl v posledni dob¢ aktualizovan, poskytuje o fepce vice udaji (Tab.
6). Z tabulek je ziejmé, ze pouze v pripad¢ neupravenych semen vykazuje fepka
vys$si obsah NEL ve srovnani se sojou. Je to v disledku vice nez dvojnasobného
obsahu tuku, ktery ma vysoké spalné teplo.

V piipadé vedlejsich produktti vzniklych po zpracovani obou produktl vy-
kazuje fepka standardné nizsi obsah NEL (dle porovnavanych zdroja 1,07 az
1,25 krat), coz souvisi s vy$§im obsahem hufe stravitelné vlakniny pochazejici
z vys§iho podilu slupek. Z pohledu zdroje proteinu maji krmiva na bazi fe-
pky ve srovnani se sojou také nizsi obsah dusikatych latek (1,18 az 1,45 krat).
Vzhledem k tomu, ze hovofime o proteinovych krmivech, stézejnim tdajem je
v tomto piipadé podil dusikatych latek nedegradovanych v bachoru, tedy jiz
zminovany bypass protein jinak také znaceny RUP. V evropskych systémech

hodnoceni krmiv, které vychazi z francouzského PDI systému INRA 1989
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(Jarrige et al., 1989), tedy systému které pouzivaji metodu in situ, se tabeli-
zuje hodnota tzv. efektivni degradovatelnosti znacené deg (% NL). Jedna se
o podil ruminalné degradovatelnych dusikatych latek a parametr RUP tak lze
vyjadrit jako rozdil (100 — deg). Pokud porovname hodnoty uvedeného para-
metru rmezi obdobné upravenymi krmivy na bazi fepky a soji, napf. fepkovy
a sojovy extrahovany Srot, fepka obvykle vykazuje niz§i hodnotu parametru
100 - deg (RUP). Dalsi vlastnosti krmiv na bazi fepky, pfedevsim téch, které
nejsou tepelné upravené, je vyssi podil rozpustnych dusikatych latek, frakce A.
V systémech hodnoceni proteinovych krmiv postavenych na metodach in situ
je tato frakce povazovana za kompletné degradovatelnou, proto se nepodili na
hodnoté RUP. V disledku to znamena, ze pokud nahrazujeme v krmné déavce
pro dojnice s6jovy extrahovany Srot fepkovym, pii optimalizaci krmné davky
uzitim francouzského systému, nestaci pouze zajistit stejny obsah NL v krmné
davce, ale je potfeba podil fepkového doplinku dale navysit, aby se vyrovnal
i obsah RUP.

V experimentech (viz nize) vSak bylo prokazano, ze i v pfipad¢ pouhého za-
jisténi izonitrogennosti (shodny obsah NL v porovnavanych krmnych dav-
kach), dojnice krmené fepkou vykazovaly vys$si uzitkovost i lepsi efektivitu
vyuziti pfijatych dusikatych latek (zalezi vSak také na typu krmné davky, zda
je zékladem travni, nebo kukufi¢na silaz). Interpretace téchto vysledkt je tak
z pohledu téchto systému problematicka. Jak uz bylo feceno, aktualizovany
Cornellsky systém zohlednuje ve svych vypoctech ovéteny fakt, Ze i rozpustné
dusikaté frakce mohou uniknout degradaci v bachoru a pfispét tak ke zvyseni
podilu bypass proteinu. Jak je vidét v Tab. 6, podil rozpustnych NL u fepko-
vého extrahovaného Srotu je standardné vys$i nez u s6jového, presto fepka
vykazuje v syst¢ému CNCPS mnohem vys$si hodnotu RUP. Jde o diametraln¢
odlisné hodnoty ve srovnani s ostatnimi systémy, které vSak umoznuji 1épe
interpretovat vysledky zminénych experimentt. Jak uvadi Evans et al. (2016)
umoziuje to optimalizovat krmné davky pro dojnice s niz§im obsahem NL.

Dulezitou informaci u proteinovych krmiv je jejich aminokyselinové slozeni,
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které ovliviiuje efektivitu vyuziti NL z krmiva na tvorbu mlé¢ného proteinu,
jak uz bylo zminéno v kap. 2.3.1.2 v souvislosti s mléénym aminokyselinovym
skore. Z prilozenych tabulek je ziejmé, ze krmiva na bazi fepky obecné vy-
kazuji vyssi podil methioninu, a diky této skutecnosti ma fepka vyssi mlécné
aminokyselinové skore ve srovnani se sdjou. VEétsina systému vyjadiuje kon-
centrace aminokyselin krmiv v procentech celkového obsahu NL, dulezitéjsi je
vSak informace o aminokyselinovém slozeni bypass proteinu (RUP), nebot’ ten
potom ovliviiuje efektivitu vyuziti celkového metabolizovatelného proteinu
v tenkém stfeve.

Vétsina systému ve svych vypoctech predpoklada, ze zastoupeni esencialnich
aminokyselin v RUP je shodné s celkovym proteinem pavodniho krmiva.
Vzhledem k tomu, ze u nékterych krmiv byly mezi RUP a pivodnim protei-
nem zjistény i pomérné velké rozdily v zastoupeni nékterych aminokyselin,
Cornellsky systém zavedl vyjadifovani obsahi aminokyselin v procentech RUP
(O’Connor et al., 1993). Z téchto divodia se obsahy aminokyselin pifevzaté
z Cornellského systému v Tab. 6 odliSuji od hodnot z ostatnich databazi. Uve-
dené hodnoty se vSak nestanovovaly ve zbytku po degradaci v bachoru, ale
bachorova degradace byla simulovana extrakci krmiva pufrem. V soucasné
dobé vsak byly zjistény nékteré nedostatky v tomto zplsobu vyjadiovani ob-
sahll aminokyselin a navic tento zpisob nezahrnuje aminokyseliny pochazejici
z bypassované rozpustné dusikaté frakce. Z téchto divodu se v nové aktualiza-
ci Cornellského systému planuje standardni vyjadfovani obsahti aminokyselin
v celkovém obsahu NL v piivodnim krmivu (Van Amburgh et al., 2015), tak
jako u ostatnich systémi.

Hodnoty PDIA, PDIE a PDIN, vztahujici se k tabulkam 2, 3 a 4, jsou uvedeny
v tabulce 15.
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Tab. 2. Venclav systém (Vencl et al., 1991; Sommer et al., 1994) pouzivany Tab. 3. Francouzsky systém INRA 2007 (tabulky krmiv; Sauvant et al., 2004)
v CR (tabulky krmiv; Zeman et al., 1996)
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© g S O NS EE‘ E ‘;55 Bg 5 3 O g %% é%a ~>%8 éf’ Eg ‘;;g
N B T25| 2 e5 | ¢Y5 |254a|l2g55| 23 N o 52 | 2389|323 | 222 | 28| 2%
© c 2% g| o3| BE o5 -\é_ga'_. .ogd'_. © S 2 ° s =g s S| SN | 38 425 a5
2 3 |58 |358| ¢8| 38 |&55|3E5|85% £ 2 €8 | FSE|XFE | BBR | ¥as | &3
Sugina | % 900 [900 [900 [900 [o10 [890 [s80 susina__ | % 92,2 88,1 88,7 87,6 92,2 88,7
—
NL %sui. (22,5 [396 |380 |47.9 389 |[500 [42,9 NL losus. 1207 39,5 38,0 239 207 38,0
- eve lasa 00 y . e . = Tuk %sus. |456 20,3 26 1,7 456 2,6
. il ' ’ ’ ' ’ ’ ’ Popel  |%sui. |43 5.9 7.9 7.2 43 7.9
-
Popel |%sus. |5.2 2.6 8.0 6.1 CF %sui. |89 5.9 14,0 4,5 8,9 14,0
CF %sus. 7.6 7,0 13,0 6.4 12,9 7,2 7,9 NDF %sus. 19,1 12,5 31,9 10,2 19,1 31,9
deg %NL  [90,3 90,0 70,0 69,0 69,4 61,1 49,0 ADF %sus. |13,4 7.3 221 5,5 13,4 22,1
(100-deg) | % NL  |9,7 10,0 30,0 31,0 30,6 38,9 51,0 ADL % sus. 6,0 11 10,7 0,5 6,0 10,7
dsi %NL 62,7 85,2 76,0 94,0 78,3 90,0 85,0 A % NL 40,0 16,0 27,0 13,0 - 15,0
MITkg B % NL 55,0 80,0 67,0 85,0 - 85,0
ME Ut 20,4 16,2 12,8 13,6 11,6 13,0 16,7 Kd % hol 145 4.0 10,0 85 N 8.0
Mi/kg deg % NL 79 47 69 63 52 64
NEL  lgus |30 101 |78 8.4 7.0 8.0 10,5 (100-deg) |%NL |29 53 31 37 48 36
Esencidlni aminokyseliny dsi % NL 80 88 9 96 87 81
Lys %NL |56 6,3 55 6,3 5,4 6,1 6,3 ME g’l‘jgkg 20,3 16,1 11,3 13,6 20,3 11,3
Thr %NL |51 41 4.4 4,0 4.4 3,9 3,9 MJ/kg
NEL oL 13,0 10,3 6,8 8,6 13,0 6,8
Met %NL |19 15 2,0 14 2,0 1,4 15 :
Trp % NL 12 14 13 13 13 14 12 Esencidlni aminokyseliny
L % NL 6,2 6,2 5,3 6,1
lle %NL |40 43 39 5,1 39 47 45 ys / ’ ' ’ ’
Thr % NL 48 4.0 43 3,9
Vval %NL |53 44 5,2 52 51 4.6 47
Met % NL 22 15 2,0 14
0,
Leu »NL | 7,0 7,1 7,1 7,9 7,0 7,7 7,7 = L 13 13 10 13
0,
Phe »NL |39 5,1 41 49 4,0 4.8 49 e %ML 2.0 26 2.0 26
His % NL 2,6 2,7 2,8 2,5 2,7 2,6 2,7 Val 0/0 NL 512 4v8 511 4v8
Arg % NL 5,8 7,5 5,9 7,0 5,8 7,3 7,0 Leu % NL 6,4 7,5 6,7 7,3
Legenda: CF - hrubd vldknina, deg - efektivni degradovatelnost, dsi - intestinaln{ Phe % NL 38 >0 3.9 >0
stravitelnost, ME - metabolizovatelnd energie, NEL - netto energie laktace His % NL 2,7 2,7 2,6 2,7
Arg % NL 6,0 7,4 6,0 7.4

Legenda: CF - hrubd vlaknina, deg - efektivni degradovatelnost, A - rozpustna rychle
degradovatelnd proteinova frakce, B - pomalu degradovatelna proteinova frakce,
Kd - rychlost degradace, dsi - intestinalni stravitelnost, ME - metabolizovatelna
energie, NEL - netto energie laktace
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Tab. 4. Porovnani parametrd fepkovych extrudovanych pokrutin (sucha extru- Tab. 5. Americky systém NRC 2001 (tabulky krmiv; NRC 2001)
ze, 125 °C) a extrudované plnotuc¢né séji (Protex) (Tfindcty et al., 2016a)
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© 2 T3 b3 LK Susina | % 89,9 90 90,3 89,6 89,5 89
o - nw o o wnmw a o
3 - NL % sus. | 20,5 39,2 37,8 46,3 38,4 53,8 38,4 50,0
Popel to SUS. 63 7.5 Tuk | %sus. |40,5 192 |54 |81 11 2.3
NL % Sus. 37,1 43,3 Popel |%sus. |46 5,9 7,4 5,5 6,4 6,8
Tuk % sug. 10,1 19,5 NDF  |%sus. (17,8 [195 [29.8 [21,7 9,8 29,7
—
CF % SUE. 17,2 6.0 ADF fo sus. |11,6 13,1 20,5 10,4 6,2 9,5
N - ADL % sus. | 2,7 1,2 9,5 1,5 0,5 3,7
NDF fosus. 299 122 A %WNL 352 |27.8 |232 |87 |234 |150 |183 |24
ADF % sus. 259 9,7 B % NL 59,5 70,2 70,4 91,3 69,2 84,4 74,8 97,6
ADL % sug. 11,9 1,5 C % NL 5,3 2,0 6,4 0,0 7,4 0,6 6,9 0,0
A % NL 43,5 21,8 Kd %h-1 120,1 10,9 10,4 2,4 13,1 7,5 10,4 1,7
N RUP1 % NL 15,5 21,5 26,6 58 30,8 69,4
B o NL 49,8 898 RUP2Z |%NL |21,3 |304 357 |69 42,6 79,4
Kd % h-1 9,2 4.1
’ i i -;tdg"- %NL |500 [850 |750 93,0 |70,0 93,0 |750 |93,0
deg % NL 73,1 58,1 ik
g
(100-deg) | % NL 26,9 41,9 ME3x SUE. 20,6 16,9 11,5 15,1 14,3 14,3
dsi % NL 76,5 90,8 NEL3x Qﬂdé/kg 147 |115 |74 10,0 9,2 9,2
ME Mi/kg sus. |12,9 152 Esencialni aminokyseliny
NEL MJ/kg sus. 7,8 9,6 Arg % CP 7,01 7,52 7,01 7,40 6,17 7,32 6,17 6,78
Esencialni aminokyseliny His  [%cp [280 [276 [280 2,77 |28 [277 [28 [24
Lvs % CP 68 71 lle % CP 3,83 4,42 3,83 4,56 3,93 4,56 3,93 4,56
Y ° ’ ! Leu % CP 6,77 7,41 6,77 7,81 7,09 7,81 7,09 8,92
Thr % CP 4.9 37 Lys %CP |562 [598 |[562 |627 |[562 [629 |[562 |[578
Met % CP 1,7 1,4 Met % CP 1,87 1,47 1,87 1,45 2,04 1,44 2,04 1,32
e % Cp 47 46 Cys  |%CP [254 [146 254 [148 [254 |15 [254 1,46
Ph % CP 4,06 4,99 4,06 5,26 4,06 5,26 4,06 5,6
val % CP 6.1 51 e -
Thr % CP 4.42 3,96 4,42 3,98 4,42 3,96 4,42 4,31
Leu % CP 81 8,0 Trp %CP |1,46 [1,3 1,46 |127 |13 126 |1,3 1,27
Phe % CP 4,6 5,8 Val % CP 4,73 4,7 4,73 4,71 5,09 4,64 5,09 5,46
His % CP 3,0 29 Legenda: A - rozpustna rychle degradovatelna proteinova frakce, B - pomalu degradovatelna
Arg % CP 8,0 9,8 proteinova frakce, C -nedegradovatelnd proteinova frakce, Kd - rychlost degradace frakce B,
dsi - intestinalni stravitelnost, ME - metabolizovatelnd energie, NEL - netto energie laktace,
Legenda: CF - hruba vlaknina, deg - efektivni degradovatelnost, A - rozpustna rychle RUP1 - ruminalné nedegradovany protein (pfijem susiny 2 % Zivé hmotnosti, podil pice 50 %
degradovatelna proteinova frakce, B - pomalu degradovatelna proteinova frakce, sudiny), RUP2 - ruminalné nedegradovany protein (pfijem susiny 4 % Zivé hmotnosti, podil
Kd - rychlost degradace frakce B, dsi - intestinalni stravitelnost, ME - metabolizovatelna pice 25 % suginy), strav. RUP - RUP stravitelny v tenkém stfevé, ME3x - metabolizovatelna
energie, NEL - netto energie laktace energie, NEL3x - netto energie laktace pfi trojnasobném pfijmu nad zdchovu
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Tab. 6. Americky systém CNCPS v 6.1 (databaze softwaru DinaMilk verze 6)

> > -
s 2| ez | 28 sel Sz | 2o
o = 'S S £ =25 | EBZ g 2
B = =8 X% | 282 | 384 | 53 |E&.3
g g 2 £ | &35 | 3ok | 88 |F8SE
Susina % 90 90,0 90,2 90,0 93,6 91,3
Tuk % sus. 18,8 5,7 4,8 2,8 18,8 15,5
Popel % sus. 6,0 7,3 8,0 6,7 6,0 5,7
NDF % sus. 13,0 30,1 27,7 10,0 13,0 19,2
ADF % sus. 6,0 20,7 19,1 6,0 6,0 12,9
ADL % sus. 0,2 8,0 7,4 0,3 0,2 3,1
NL % sus. 42,8 36,0 41,5 51,5 42,8 43,7
rozp. NL | % NL 44,0 23,0 30,0 20,0 8,0 13,4
A % NL 53 8,1 10,5 2,4 1,0 1,6
Bl % NL 38,7 15,0 19,5 17,6 7,0 11,8
B2 % NL 50,0 45,0 48,0 76,9 81,0 78,8
B3 % NL 4,0 23,0 15,8 1,1 8,0 51
C % NL 2,0 9,0 6,2 2,0 3,0 2,7
Kd-A % h-1 200 200 200 200 200 200
Kd-B1 % h-1 20,0 16,0 16,0 23,0 15,0 23,0
Kd-B2 % h-1 10,0 10,0 10,0 11,0 5,0 11,0
Kd-B3 % h-1 0,20 0,15 0,15 0,20 0,18 0,20
strav. A | % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
strav.Bl | % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
strav. B2 | % 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
strav. B3 | % 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0 80,0
RUP1x % NL 16 40,0 31,0 18,0 38,0 22,0
Esencialni aminokyseliny
Met % RUP 0,8 1,4 1,4 1,3 1,0 1,4
Lys % RUP 5,8 6,7 6,7 6,5 5,9 5,9
Arg % RUP 6,4 6,8 6,8 7,7 6,7 7,1
Thr % RUP 3,6 4,8 4,8 4,8 3,3 3,9
Leu % RUP 7,2 8,0 8,0 8,7 7,1 7,4
lle % RUP 4,6 4,9 49 4,0 4,6 4,4
Val % RUP 49 6,4 6,4 4,4 5,0 4,7
His % RUP 3,0 4,0 4,0 2,7 2,8 2,5
Phe % RUP 4,8 4,7 4,7 5,2 4,9 4,8
Trp % RUP 1,3 1,2 1,2 1,4 1,3 1,3

Legenda: A, B1, B2, B3, C - proteinové frakce, B - pomalu degradovatelna proteinova

frakce, C - nedegradovatelna proteinova frakce, Kd-A, B1, B2, B3, C - rychlost degradace

jednotlivych frakci, strav. A, B1, B2, B3 - RUP jednotlivych frakci stravitelny v tenkém
stfevé, RUP1x - rumindlné nedegradovany protein pfi zdchovné davce
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Tab. 7. Obsahy esencialnich aminokyselin v pdvodnim materidlu a v RUP fep-
kového Srotu (Canola Council of Canada, 2015)

Table 2. Essential amino acid composition of canola meal
and the canola meal escape protein fraction as determined
by Cornell University'

AMINO ACIDS AS % AMINO ACIDS AS %

OF DM OF TOTAL PROTEIN
ACID  FRACTION 'MEAL  FRACTION  MEAL
ARG | 223 217 619 6.03
HIS 0.91 0.92 253 2.56
ILE 128 1.24 3.56 3.44
LEU | 268 252 7.44 7.00
LYS 1.76 1.84 4.89 511
MET | 155 127 4.31 3.53
PHE | 149 144 414 4.00
TRP | 0.5 0.48 142 133
VAL | 154 1.44 428 | 4.00

'Ross, et al., 2013

Preklad: Amino acids as % of DM - aminokyseliny v % susiny, Amino acids as % of total
protein - aminokyseliny v % celkového proteinu, RUP fraction - frakce nedegradované-
ho proteinu, intact meal - pavodni (neinkubovany) 3rot

V textu jiz byla zminéna pravdépodobnost rozdilu v aminokyselinovém slozeni
mezi proteinem pivodniho (v bachoru nedegradovaného) krmiva a RUP. Dle no-
vych postupt hodnoceni krmiv v ramei Cornellského systém v oblasti stravitel-
nosti proteinu v tenkém stievé (Ross et al., 2013) bylo zjisténo, ze fepkovy RUP
ma znacné vyssi zastoupeni methioninu nez celkovy protein intaktniho krmiva
(Tab. 7). Znamena to, ze fepka ma jako zdroj methioninu mezi ostatnimi pro-
teinovymi krmivy vysadni postaveni. Aby se co nejvyraznéji projevilo pfiznivé
aminokyselinové slozeni RUP fepky, je proto tieba zajistit maximalni ochranu

proteinu pred jeho degradaci v bachoru.
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2.5.2 Uziti Cornellského systému pro hodnoceni u¢innosti tepelné tpra-
vy krmiv na bazi fepky

Na hodnoceni ti¢innosti tepelného procesu pii tpravé krmiv za ucelem zvy-
Seni podilu bypass proteinu se v ramci vétSiny systémi pouziva metoda in
situ. Jak uz bylo zminéno v kapitole o systému hodnoceni proteinu krmiv,
jde o pomérné naro¢ny a nakladny postup vyzadujici kanylovana zvifata.
Pro optimalizaci tepelného procesu Gpravy krmiv v ramci vyvoje novych
technologii, kdy je potieba vyhodnotit mnoho variant nastaveni vstupnich
parametrl, je tato metoda neefektivni. Pro tento tcel je proto vyhodné
pouzit laboratorni metodu frakcionace proteinu dle Licitry et al. (1996)
pouzivané pro hodnoceni proteinu krmiv v ramci Cornellského systému
(viz kap. 2.3.5.2).

V ramci hodnoceni ti¢innosti tepelného procesu se posuzuje zména v zastoupe-
ni nerozpustnych frakci B2 a B3. Pfedevsim frakce B3 vykazuje nejnizsi rych-
lost degradace, a proto lze pfi jejim navySeni ocekavat nizsi degradovatelnost
NL, jak je znazornéno na Obr. 12. Dulezitym parametrem je i podil frakce C,
jeji nepfimérené navyseni zptisobuje pokles intestinalni stravitelnosti. Vysled-
né vlastnosti tepelné upravenych krmiv jsou ovlivnény nejen pouzitou techno-
logii (mikronizace, toustovani, extruze aj.), teplotou a dobou jejiho pisobeni,
ale i dal$imi parametry jako je vlhkost. Autofi Samadi et al. (2013; viz Obr.12)
porovnavali vliv vlhkosti pfi tepelné Gipravé plnotuéné fepky na strukturu pro-
teinu na dal$i parametry souvisejici s metabolismem NL u pfezvykavct. Te-
pelny proces za vlhka navysil soucet frakci B2+B3 (z 52,4 na 83,6 % NL) na
ukor frakei A a B1, coz zajistilo snizeni degradovatelnosti NL (ze 75,0 na 50,9
% NL) se soucasnym navysenim intestinalni stravitelnosti (ze 61,8 na 70,9 %
RUP) (Obr. 12). Ze sledovani vyplyva, ze fepka je predstavitelem proteino-
vych krmiv, u kterych ma tepelna uprava za sucha spiSe negativni dusledky
v podobé snizeni podilu souctu frakci B2+B3 (z 52,4 na 37,8 % NL) a navyseni
podilu frakce C v disledku Maillardovy reakce, a tim i snizeni intestinalni stra-
vitelnosti (ze 61,8 na 58,8 % RUP).
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Obr. 12. Vliv vlhkosti pfi tepelné Gpravé plnotu¢né fepky na presun protei-
novych frakci, degradovatelnost a intestinalni stravitelnost dusikatych latek
(Samadi et al., 2013)

mmA mmB1 =mB2 mmB3 mmC -e-degradovatelnost ——inestinalni strav.
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140,0

5.5
g 8

8
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Podil proteinovych frakci (% CP)
Degradovatelnost a Intestlnalm strav. CP
(%)

2.5.3 Porovnani odezvy uzitkovosti na pfidavek krmiv na bazi fepky do
krmnych davek dojnic

Jak uz bylo zminéno v tivodu, po zakazu zafazovani krmiv na bazi zivocisnych pro-
teind do krmnych davek prezvykavci se soja stala majoritnim zdrojem rostlinného
proteinu. Vzhledem k negativnim vliviim souvisejicich s touto komoditou (zavislost
na svétovych cenach, rozsiteni jako GMO) se hledaly jiné predevsim tuzemské zdro-
je, z nichz fepka hraje nejvyznamnéjsi roli. Znacny pocet experimentll zameteny na
ovétenti jejiho zatazeni do kremnych davek dojnic pouzival jako srovnavaci proteino-
vé krmivo prave soju. Nejrozsahlejsi resersi a metaanalyzu v této oblasti publikovali
Huhtanen et al. (2011) (122 publikaci, 292 porovnavanych primeéri). Publikované
experimenty na dojnicich spojoval typ krmné davky postaveny pievazné na travni
senazi s ptipadnym piidavkem jetelovinové nebo ceredlni silaze. Se sdjovym extra-
hovanym Srotem byl porovnavan neupraveny nebo tepelné upraveny fepkovy Srot.
Autofti potvrdili, ze ptidavek proteinového dopliku na bazi fepky do krmné davky
dojnic mél vyraznéjsi odezvu v prirustku nadoje (3,4 kg mléka na 1 kg CP) ve srov-
nani se s6jovym extrahovanym Srotem (2,1 kg mléka na 1 kg CP), piic¢emz tepelné
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upraveny fepkovy Srot vykazoval o néco strméjsi narust (3,7 kg mléka na 1 kg CP),
viz Obr. 13. Soucasné byl v pripadé proteinovych doplikil na bazi fepky potvrzen (P
navySeni piijmu susiny ¢inilo 0,026 kg na 1 g pfirGstku NL v 1 kg susiny krmné
davky u neupraveného fepkového Srotu, 0,035 kg u tepelné upraveného fepkového
Srotu a pouze 0,011 kg v piipadé sdjového extrahovaného Srotu. Obdobnym smérem
zaméfenou metaanalyzu provedli také autofi Martineau et al. (2013) (22 publikaci,
27 experimenttl, 88 diet), kteti vS§ak do hodnoceni zahrnuli i krmné davky postavené
na cerealnich silazich a senazich (kukufice, je¢men na zeleno).

Autofi dokladovali, Ze jednoznacné pozitivni odezva koncentrace mlééného pro-
teinu na kladnou diferenci mezi ptidavkem dusikatych latek prostiednictvim pro-
teinovych dopliikti na bazi fepky a sdjovym extrahovanym Srotem byla dosaho-
vana u krmnych davek postavenych na travnich nebo jetelovinotravnich silazich.
V piipadé¢ krmnych davek na bazi cerealnich silazi (obilné senaze, kukufi¢na
silaz) se diference ptidavku dusikatych latek mezi fepkou a s6jou na zméné ob-

sahu mlé¢ného proteinu neprojevil (Obr. 14).

Obr. 13. Vztah mezi zménou pfijmu dusikatych latek a zménou nadoje u extraho-
vaného fepkového 3rotu neupraveného, tepelné upraveného a séjového extraho-
vaného 3rotu (vypocitdno z vysledk( reserse autort Huhtanen et al., 2011)

——ERS =—TERS ——ES3

Zménanéadoje (kg/den)

Zména pFijmu CP (kg/den)

Legenda: ERS - extrahovany fepkovy &rot, TERS - tepelné upraveny fepkovy &rot, ESS -
extrahovany séjovy Srot
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Obr. 14. Vztah mezi pfidavkem fepkového $rotu a zménou koncentrace
mlécného proteinu (Martineau et al., 2013)
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A Protein (%) = zména v koncentraci mlé¢ného proteinu, CM (100g/kg) = rozdil mezi
pridavkem fepkového Srotu a kontrolniho proteinového dopliku (séjového Srotu), plna
Cara a pIné body = odezva u travnich a jetelotravnich krmnych davek, ¢arkovana ¢ara
a nevyplnéné body = odezva u cerealnich silazi

Dle Huhtanena et al. (2011) je hlavnim divodem vyssi uzitkovosti dojnic
s proteinovym doplitkem na bazi fepky jeho aminokyselinové slozeni pfizni-
v¢j$i pro tvorbu mlééného proteinu ve srovnani se sojou. Jak je ziejmé z Obr.
5, fepkovy protein je vedle methioninu soucasné dobrym zdrojem histidinu.
Pravé histidin je limitujici aminokyselinou v krmnych davkach na bazi trav-
nich silazi (Vanhatalo et al., 1999). Huhtanen et al. (2011) se domniva, Ze
ku na potiebu jednotlivych esencidlnich aminokyselin, coz vede v disledku
potencialng vyssi mlécné produkcee k vyssi potfebé energie a tim i zvySenému
pfijmu susiny. Paradoxné¢ zde mize hrat pozitivni roli i niz§i obsah energie
u krmiv na bazi fepky ve srovnani se so6jou, coz mize dale navysovat pfijem
susiny.

Uvedené poznatky o bypassu rozpustnych NL byly zapracovany do aktualizace
Cornellského systému verze 6.1. Z Tab. 6 je zfejmé, ze pies vyssi podil roz-

pustnych NL fepkovy extrahovany $rot vykazuje vyssi hodnotu RUP nez s6jovy
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Tab. 8. SloZeni krmnych smési (g/kg krmené hmoty)

extrahovany Srot, coZ umoziuje spravnéji interpretovat vyse uvedeny pozitivni

. o . L. . 4, .. . N . . Komponenta Kontrola | R1 R2 R3 S1 S2 S3
vliv ptidavku krmiv na bazi fepky do krmné davky dojnic. Z téchto divodu je
P ; P , , . . . . , JeCmen 380 333 287 240 346 313 280
pravé Cornellsky systém vhodny pro hodnoceni krmiv a optimalizaci krmnych
davek na bazi fepky pro dojnice. Oves 380 333 287 240 346 313 280
Repné fizky 190 167 | 143 | 120 | 173 | 156 | 140
2.5.4 Priklady krmnych davek na bazi fepky pro dojnice Tepelné upravené 120 240 | 360

fepkové expelery

2.5.4.1 Nahrada sojového extrahovaného srotu tepelné upravenymi rep- — —
Séjovy extrahovany srot 80 160 240

kovymi pokrutinami v krmné ddvce pro dojnice zaloZené na travni sendzi - -
Vitaminy a mineraly 20 20 20 20 20 20 20

V severskych zemich se jiz vice nez 15 let ve vyzivé dojnic vyuzivaji hydro-
Fosfore¢né mineraly

termalné upravené fepkové expelery s pozitivnim efektem na uzitkovost. Ex- a vitaminy 15 10 > 22 26 30
periment s porovnanim tepelné upravenych fepkovych pokrutin se s6jovym Uhligitan vpenaty 10 10 10 10 8 7 5
extrahovanym Srotem v krmné davce pro dojnice publikovali autofi Shingfield Chlorid sodny 5 7 9 10 5 5 5

etal. (2003).

Parametry dojnic
- poCet: 16 ks
- plemeno: Finnish Ayrshire (ZH = 555 kg)

- prumérny pocet laktaci: 2,4

Tab. 9. Zivinové sloZeni travni senaze a krmnych smési

Krmna smés

Silage |Control | R1 R2 R3 S1 S2 S3

- priimérny podet dnii laktace: 100 Susina (g/kg) 279 882 882 884 885 879 877 875

- praimérna dojivost: 34,1 kg Zivinové slozeni (g/kg)

Cil experimetu Organickd hmota | 920 914 912 912 911 906 902 897
Porovnani 2 proteinovych dopliikti na 3 arovnich piidavku (izoenergeticka a izo- NDF 550 228 234 | 240 | 246 | 213 | 199 | 185
nitrogenni krmna déavka): tepelné upravené repkové pokrutiny, séjovy extraho- Tuk 42,1 28,5 364 | 444 | 523 | 27,1 | 258 | 246
vany $rot. Repkové pokrutiny ziskany systémem ,,predlis — dolis“ pii 80 °C, NL 157 117 147 | 177 | 207 | 147 | 178 | 209
expelery zahtivany po dobu 45 min pii 100 °C a vlhkosti 18 % v hydrotermalnim ME (MJ/kg suginy) | 10,59 | 12,12 | 12,15 12,18 | 12,14 | 12,14 | 12,09 | 12,04
reaktoru

Tepelné upravené fepkové pokrutiny a so6jovy extrahovany Srot byly pouzity
na ptipravu krmnych smési, jejichz slozeni je uvedeno v Tab. 8. Podil protei-
novych doplikt byl upraven tak, aby obsahy NL v kontrolni a porovnavanych
krmnych davkach (R1 vs. S1, R2 vs. S2, R3 vs. S3) ¢inily 120, 150, 180 a 210
g/kg susiny.
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Tab. 10. Pfijem susiny, produkce mléka a mlé¢nych sloZek, koncentrace mléc-
nych sloZzek, obsah mocoviny a efektivita vyuziti dusiku

Parametr tKr%rl‘a R1 |R2 |[R3 [s1 [s2 |[s3 |[sem (PR .9)
PFijem susiny (kg/den)

Travnf silaz 116 (119 (123 [124 |12 [122 [125 [013 |**
Celkem 20 |206 |[209 |208 |203 |204 |[205 |o018 |*

Vytézek
Mléko (kg/den) |26,2 [28,2 |29,3 |[30,1 |269 |27 28,5 (043 |
Tuk (g/den) 1325 |[1354 |[1343 |1410 |1335 |1342 |1404 |27,3 |~
Protein (g/den) |859 930 [967 |993 |902 (889 [954 (141 |**
Obsah
Tuk (g/kg) 51,2 |489 |469 |[47,3 |50,8 |50,7 |49,9 |087 |[*
Protein (g/kg) 33,5 |339 (33,7 (334 |343 |336 (338 |03

Mocovina 33 (39 |471 [524 |437 [519 |587 |0124 |*
(mmol/l)

Efektivita
vyuziti

Mléko-N/ .
piijem-N (g/g) 0,3 0,29 |0,27 |0,27 (0,28 |0,26 |0,26 |0,003

Zaveér

Jak vyplyva z Tab. 10, pidavek v podobé tepelné upravenych fepkovych expele-
ru zajistil ve srovnani se s6jovym extrahovanym Srotem zvyseni nadoje v prume-
ruo 1,7 kg/den. Repka téZ vykazovala lepsi efektivitu vyuziti dusiku. V krmnych
davkach na bazi travnich silazi 1ze sojovy extrahovany $rot nahradit proteinovym
doplitkem na bazi fepky pfi zajisténi stejné koncentrace NL v krmné davce s po-
zitivnim efektem na mlécnou produkei. Nejlepsi efektivita vyuziti dusiku se jevi

pti obsahu NL v krmné déavce ve vysi 150 g/kg susiny.
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2.5.4.2 Ndhrada sdjového extrahovaného srotu repkovym extrahova-
nym Srotem v krmné davce pro dojnice zaloZend na kukuricné silaZi
s pridavkem vojtéskové sendze (Broderick et al., 2015)

Cil experimetu

Porovnani 2 proteinovych doplitkti na 2 trovnich piidavkt (izoenergeticka a izo-
nitrogenni krmna davka): s6jovy extrahovany $rot (SES), fepkovy extrahovany
srot (RES)

Uvedené proteinové doplnky byly zafazeny do smésné krmné davky ve dvou
urovnich koncentrace NL (cca 15 a 17 %) postavené na 40 % sus. kukutiéné

silaze a 26 % vojtéskové sendze.

Tab. 11. Komponenty krmné davky (% sus.)

Parametr 15% NL 17% NL

ESS ERS ESS ERS
Kukuficna silaz 40 40 40,1 39,9
Vojtéskova senaz 26,1 26,1 26,1 26,1
VIhké kukufi¢né zrno 21,1 18,1 17,1 13,1
Drcené kukufi¢né zrno 1,38 1,38 1,38 1,38
Extrahovany séjovy Srot 8,7 0 12,7 0
Extrahovany fepkovy srot 0 11,4 0 17,1
Melasa 0,03 0,03 0,03 0,03
Siran vdpenaty 1,36 1,36 1,36 1,36
Monokalcium fosfat 0,22 0,22 0,22 0,22
Chlorid sodny 0,18 0,18 0,18 0,18
Magnezium oxid/siran 0,5 0,5 0,5 0,5
Vitaminy, mikroprvky 0,13 0,13 0,13 0,13
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Tab. 12. Ziviny krmné davky (% sus.)

Parametr 15 % NL 17 % NL

ESS ERS ESS ERS
NL 14,7 14,5 16,6 16,4
Popel 5,9 6,2 6,1 6,6
NDF 28,9 31,6 29 32,9
ADF 19,2 20,9 19,4 21,8
NDIN, % NL 14 20,5 11,4 20,7
ADIN, % NL 8,6 7.4 5,3 5.8
B3, % NL 5,4 13,2 6,1 14,9
Tuk 2,5 2,8 2,5 2,7
NFC 50,1 478 47,7 44.8
Skrob 28,8 27,3 28,4 23,1
Vapnik 0,89 0,94 0,9 0,98
Fosfor 0,36 0,42 0,38 0,47
NEL Mcal/kg 1,51 1,5 1,51 1,51

Tab. 13. Pfijem susiny, produkce mléka a mlé¢nych sloZek, koncentrace mléc-
nych sloZek, obsah mocoviny a efektivita vyuziti dusiku

Parametr 15%NL 17 % NL SEM
SBM ™ SBM ™
PFijem suginy (kg/d) | 23,7 24,3 24,5 24,5 0,62
Miéko (kg/d) 38,4 39,3 39,4 40,5 132
Tuk (%) 3,99 3,95 3,97 4,09 0,099
Tuk (kg/d) 1,53 1,54 1,57 1,64 0,062
Skutet. protein (%) | 3,06 3,06 3,05 3,1 0,054
(S;g“/tjf”y protein 1,17 1,19 12 1,23 0,038
MUN! (mg/dL) 9,9 8.4 12,7 118 0,26
Milk-N:N intake (%) | 32,8 32,9 28,8 30 0,64

tmilk urea nitrogen - mlé¢ny mocovinovy dusik
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Zaver

Jak vyplyva z Tab. 13, v pfipadé¢ krmné davky postavené na kukuficné silazi
s ptidavkem vojtéskové senaze se vyssi uzitkovost (+ 0,9 kg mléka na den)
v ptipadé piidavku RES ve srovnani se SES projevila pouze na nizsi Grovni
NL (15 %) v krmné davece. U krmné davky s vyssi koncentraci NL (17 %) byl
zaznamenan shodny nadoj, pfidavek RES viak zajistil lepsi efektivitu vyuziti

dusiku.

2.6 Prakticka doporuceni pro zafazovani krmiv na bazi fepky do krm-
nych davek pro dojnice

2.6.1 Repka jako zdroj proteinu a aminokyselin

2.6.1.1 Obsah dusikatych latek

Obsah NL u proteinovych krmiv na bazi fepky (s vyjimkou neupraveného fep-
kového semene) se pohybuje v priméru ve vysi 39 % NL v sus. (rozpéti 37 az
42 %). Ve srovnani se SES, u kterého se uvadi primérna hodnota ve vysi 50 %
NL v sus. (rozpéti 39 az 54 %), je tento obsah v priméru 1,28-krat niZzsi (1,18
az 1,45-krat nizsi). Shingfield et al. (2003), ktefi v experimetu na dojnicich na-
hrazovali SES tepelné upravenymi fepkovymi pokrutinami s niz§im obsahem
NL pouzily 1,5-krat vyssi pridavek expelert. Broderick et al. (2015) pti nahradé
SES pouzili 1,3-krat vyssi ptidavek RES. Pii ndhradé soji krmivem na bazi fe-
pky je tieba pfihlédnout k tomuto rozdilu v obsahu NL a pfislusné navysit podil
fepky v krmné davce dojnic pro dosazeni obsahu NL pivodné zajistovaného
sojovym proteinovym doplitkem. Z krmnych experimentti na dojnicich vyplyva,
ze nejlepsi efektivita vyuziti pfijatych NL byla dosahovana pii koncentraci NL

v krmné davee v rozpéti mezi 15 az 17 % NL v sus.

2.6.1.2 Bypass protein
V souvislosti s podilem bypass proteinu u RES je tieba ptihlédnout k novym
informacim tykajicich se moznosti bypassu rozpustnych proteinovych frakei,

které¢ implementoval do svych vypoctid noveé aktualizovany Cornellsky systém
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pro optimalizaci krmnych davek pro dojnice. V ramci aktualizace Cornellského
systému (Van Amburgh et al., 2010) byly v souvislosti s pfehodnocenim vy-
sledkt ¢etnych experimentti provedeny opravy rychlosti bachorové degradace
jednotlivych proteinovych frakei, ¢imz se pfiblizily k redlnym hodnotam (Tab.
14). Snizeni primérnych rychlosti degradace frakci A a B1 umoznilo vysvétlit tu
skutecnost, Ze 1 rozpustné dusikaté frakce mohou uniknout degradaci v bachoru
a prispét tak ke zvyseni podilu RUP (bypass proteinu). Dle aktualizovaného Cor-
nellského systému tak RES vykazuje vyssi podil RUP (31 % NL) ve srovnani se
SES (18 % NL), coz vysvétluje obvykle lepsi odezvu v mlééné produkei na pii-
davek RES do krmnych davek pro dojnice. V ramci ostatnich dosud pouzivanych
systémi hodnoceni krmiv je tak RES po strance zdroje metabolizovatelného pro-

teinu ve srovnani se SES podhodnocovan.

Tab. 14. Porovnani rychlosti degradace (%xh-1) jednotlivych proteinovych frak-
ci v bachoru mezi pavodni a aktualizovanou verzi Cornellského systému (Van
Amburgh et al., 2010)

Pivodni verze Aktualizovand
Nazvy frakei Definice frakef (CNCPS 6.0) verze (CNCPS 6.1)
Rychlost degradace Kd (%xh-1)
A NPN (neproteinové NL) 10000 200
B1 peptldysd?IS|m rgtezcem 130-300 10- 40
a rozpustné proteiny
B2 vetsma.albumlnu 5-20 3-20
a gluteliny
B3 prf)te!ny navazané do 0.05-2 1-18
vlakninového komplexu
C nestravitelny protein 0 0
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2.6.1.3 Aminokyseliny

Krmiva na bazi fepky jsou ve srovnani se sojou lepsim zdrojem methioninu, coz
prispiva k optimalnéjsimu aminokyselinovému slozeni pro tvorbu mlééného pro-
teinu. Uvedené lepsi mlééné aminokyselinové skore u fepky zajist'uje efektivnéj-
§1 vyuziti pfijatych NL a krmna davka vybalancovana na potiebu aminokyselin
tak dale podporuje zvySovani piijmu susiny dojnicemi a soucasné i zvySovani
pfijmu ostatnich esencidlnich aminokyselin pfedevsim histidinu, jehoZ je fepka
také dobrym zdrojem. Histidin je limitujici aminokyselinou u krmnych davek
postavenych na travni a jetelo-travni senazi s pfidavkem obilnin (kromé kukufi-
ce) predevsim je¢mene nebo ovsa, ktery obsahuje v bachoru rychle degradova-
telny Skrob. Uvedeny typ krmné davky zvysuje produkci bachorového mikrobi-
alniho proteinu, ktery je deficitni pravé na zminény histidin. Z téchto divoda se
néhrada SES v krmnych davkach pro dojnice postavenych na senazich s krmnym

doplnkem na bazi fepky projevuje na mlécné produkcei vyrazné pozitivng.

2.6.2 Repka jako zdroj energie

RES (NDF = 28 % sus., ADL = 11 % sus., NEL = 6,8 MJ/kg sus. ) obsahuje
v priméru téméi 3x vyssi podil vlakniny (NDF) a o fad vyssi obsah ligninu
(ADL) ve srovnani se SES (NDF = 10 % sus., ADL = 0,5 % sus., NEL = 8,6
MJ/kg sus.), coz negativné ovliviluje obsah energie (NEL). Obsah energie je
tak v piipadé RES v priméru 1,25-krat niz$i ve srovnani se SES. Vzhledem
k tomu, Ze v ptipadé nédhrady SES piidavame do krmné davky dojnic pro vy-
véazeni potieby NL cca 1,28-krat vyssi pridavek RES (viz vyse), toto navyseni
priblizné vyvazuje i deficit energie. Dle reser$e autorti Huhtanen et al. (2011),
proteinové dopliky na bazi fepky diky optimalnimu aminokyselinovému slo-
zeni maji tendenci zvySovat piijem suSiny a tim i energie, coz dle autorQ po-
stacuje na eliminaci potencialniho energetického deficitu u krmnych davek na
bazi fepky. Znamena to tedy, ze pii nahrade soji v krmnych davkach pro doj-
nice proteinovymi doplilkky na bazi fepky, neni nutné krmnou davku dotovat

energeticky koncentrovanymi dopliky.
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Tab. 15. Doplnéné parametry Zivinové hodnoty krmiv uvedenych tabulkach ¢. 2,3 a4

Doplnék k tabulce ¢. 2 (Vencl@v systém)

AN . Ny
s | w SZ| BE| %

R R ru N
] c c wz 2 \>,>°§ TE c >
¢l X u O O S = = o2 002 O O
X + © 3 C 3 ox N oL A >C a5 50O
N o =N . x 2 > 2 ~ © 5 >"@ 5 ]
o c Q-OE EO.D oy g‘x oS+ O_:-a—r rﬁO_:
S b oS g | 950 T) o0 ok | %2 | 9%
o - Ao wn wmw ao [aayal wn a . VoL 0y wHn [ =]
PDIA % sus. 1,5 3,7 9,6 15,5 10,3 19,5 20,6

PDIN % sus. 131 24,0 24,2 33,6 251 35,8 31,4

PDIE % sus. 41 8,7 14,2 21,0 15,3 25,0 23,4

Doplnék k tabulce ¢. 3 (Francouzsky systém INRA 2007)

o N} !
c c — o m -
R >0 o g >
o0 9@ N TIAW c oc
v | S5 | B3. | 38| £i7 | g2 2g
T x o B~ caN | 238% B G B 20
X +— (o)) — O = O
. o oL C Swin — =R 0T
SN o T LN QS5+ - v
X =] X @© S22 X+ 3 X 3
o c 5.0 © e o> 50 & ==
re) o O I =l + 0 =cZ c+ =
© o] VS c O = X = O'@ o V=X v X
o - =Rl 0n U | X Un wn >3~ A U
PDIA % sus. 3,9 20,4 10,4 19,3 9,7 12,3

PDIN % sus. 13,0 29,7 247 36,1 15,2 25,4

PDIE % sus. 6,6 243 15,6 253 11,8 17,4

Doplnék k tabulce ¢. 4 (Tfinacty et al., 2016a)

‘W g
5 w @
© w2
@ 2 LEZ S8
X + otv T j= o]
N ] 23 =3
o = avys | moS
) 2 oo% | =%
a < woaou | waaw
PDIA % sus. 5,6 6,3
PDIN % sus. 51 4,1
PDIE % sus. 19 1,5

Legenda: PDIA - protein z krmiva nedegradovany v bachoru stravitelny v tenkém
stfevé, PDIN - protein stravitelny ve stfevé limitovany zdrojem dusiku v bachoru,
PDIE - protein stravitelny ve stfevé limitovany zdrojem energie v bachoru
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3. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

Dosud pouzivané systémy hodnoceni proteinu krmiv postavené na metod¢ in situ
vykazuji neptesnosti v odhadu nedegradovaného podilu NL v dasledku podce-
néni vlivu rozpustné frakce. Tento hendikep se zvyraziuje predevSim u krmiv
s vy$§im podilem rozpustnych proteinovych frakci, mezi které se fadi i krmiva
na bazi fepky. V metodice jsou uvedeny postupy analyz v oblasti frakcionace du-
sikatych latek, které jsou soucasti nové aktualizovaného Cornellského systému,
plné pouzitelného v podminkach CR a navazuji na nékteré diivéjsi prace, napf.
Vencl et al. (1991), Zeman et al. (1995) a Sommer et al., (1994). Nové metody
hodnoceni krmiv na bazi fepky tak, vedle celkového zptesnéni pouzitim moder-
nich analyz, ptispivaji k lepsi optimalizaci krmnych davek a zlepsuji situaci ve

vyuzivani tuzemskych zdroji krmiv.
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4. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY

Metodika hodnoceni kvality krmiv na bazi fepky po strance zdroje proteinu
aktualizuje postupy pouzivané v CR krmivaiskymi a poradenskymi firmami.
Umoznuje také rozsitit kvalitu vyuky na skolach biologického a zemédélského

zaméteni. Jedna se o stfedni skoly, vysoké skoly a vyzkumna pracovisté.
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5. EKONOMICKE ASPEKTY

Predpokladané ekonomické ptinosy uplatnéni metodiky lze rozdélit do dvou po-
lozek:

1. Aktualizovany systém hodnoceni proteinu krmiv na bazi fepky umoziuje op-
timalizovat krmné davky pro dojnice s niz$im obsahem NL.

2. Nahrada sdjového extrahovaného §rotu (SES) v krmnych davkach pro dojnice
proteinovymi krmivy na bazi fepky snizuje v dtsledku stabilniho cenového roz-
dilu naklady na krmiva a v dtsledku lepsi efektivity vyuziti NL zvySuje soucasné
mlécnou produkei.

Ad 1. V ramci dosud pouzivanych systémua hodnoceni krmiv vykazoval fe-
pkovy extrahovany $rot (RES) o vice nez 20 % nizsi podil v bachoru nede-
gradovatelného proteinu (RUP) ve srovnani se SES. Z téchto divodd bylo
pro zajisténi potfeby RUP pii nahradé SES v krmnych davkach pro dojni-
ce doporu¢ovano o tuto polozku navysit podil RES, ktery se tak pohyboval
v praméru 1,5 nasobku ptivodniho podilu SES. Na zakladé vysledki aktuali-
zovaného systému hodnoceni krmiv proteinové doplitkky na bazi fepky vyka-
zuji srovnatelny nebo i vy$si podil RUP nez SES. Pti nahradé SES v krmnych
davkach pro dojnice tak postacuje pouze dorovnat obsah dusikatych latek.
Uplatnénim metodiky Ize proto uspofit témef 20 % proteinovych doplitkl na
bazi fepky.

Ad 2. Podil proteinovych dopliikii na bazi fepky pii ndhradé SES v krmnych
davkach pro dojnice se dle aktualizovaného systému bude pohybovat v pri-
mémé vysi 1,28 nasobku piivodniho podilu SES. Ceny RES se dle udaji z r.
2015 pohybovaly v priméru ve vysi 55 % ceny SES. Uvedeny cenovy rozdil
zajistuje, ze 1 pii 1,28- nasobném navyseni proteinovych doplikt na bazi re-
pky pfi nahradé SES v krmnych davkach pro dojnice, predpokladana celkova
cena za proteinovy dopln€¢k bude minimalné o 20 % nizsi. V disledku lepsi
efektivity vyuziti dusikatych latek u proteinovych dopliki na bazi fepky lze ve

srovnani se SES predpokladat vyssi uZitkovost. Na zakladé seriézniho odhadu
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Ize pii nahradé SES proteinovym doplitkem na bazi fepky v krmné davce pro
dojnice ocekavat navyseni dojivosti o cca 0,5 kg/den.

Lze ptredpokladat, ze do péti let bude metodika uplatnéna v cca 10 % chovi doj-
nic, coz predstavuje cca 37 tis. dojnic s prumérnou denni dojivosti ve vysi 21,9
litrG/kus a ro¢ni dojivosti 8 000 litrii/kus (celkova ro¢ni produkce 295 mil. litrd
mléka) dle Kvapilik et al. (2016). Pti narGstu dojivosti o 0,5 litrt mléka na den
a kus to predstavuje navyseni celkové ro¢ni produkce mléka o 6,75 mil. litrQ, coz
odpovida navyseni trzeb za mléko pii vykupni cen¢ 7,66 K¢/l (Kvapilik et al.,
2016) ve vysi cca 52 mil. K¢.
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