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l. Cil metodiky

Jak bude dale uvedeno, ve svété existuje znacna nejednotnost v tom, jak stanovit i hodnotit
jednotlivé frakce vldkniny podle jeji struktury. Je nutno zde konstatovat, ze ani vysledky
pokusii, uvadéné v literatufe, nejsou jednotné, nckteré prace vyznam fyzikalné efektivni
vlakniny (peNDF) v krmnych davkach vysokouzitkovych dojnic potvrdily, jiné ne. Do
hodnoceni vstupuje vice faktort, které je tteba zohlednit.

Cilem metodiky je seznamit odbornou vefejnost s nékterymi stavajicimi variantami stanoveni
a hodnoceni efektivni vlakniny krmiv pro ptezvykavce a doporucit, které metody pouzivat.

. Vlastni popis metodiky

Pti vyrobé a vyuziti silazi se vzdy hledd kompromis mezi délkou, resp. kvalitou zpracovani
fezanky, potfebnou pro zajisténi kvality fermenta¢niho procesu (¢im kratsi fezanka, tim lepsi)
a intenzitou zpracovani (nafezani, resp. rozmélnéni) silaze ve smésné krmné davce (TMR) pro
lepsi vyuziti ve vyzivé prezvykavel (¢im dels$i a leh¢i Eastice, tim muze byt méné
metabolickych problémt). Intenzitu zpracovani fezanky i samotné silaze lze méfit a podle
vysledku méfeni i posoudit, ¢imZ lze vétSinou i operativné uéinit patiiéné kroky k tomu, aby
vV kone¢ném diisledku méla zvirata ty nejlepsi podminky pro traveni a tim byla zajisténa i
jejich vysoka uzitkovost spolecné s fitness, tedy jejich pohodou a zdravim.

Metodika v prvni ¢asti definuje vlakninu a jeji funkce ve vyzivé prezvykavcd. Druha ¢ast je
vénovana popisu metod stanoveni a hodnoceni strukturalnosti vlakniny. Nékteré z nich vzesly
z experimentalniho ovéfovani ve VUZV a v laboratofi firmy NutriVet, s.r.o., Pohofelice.
V ¢asti tfeti predstavime nékteré vysledky naSich pokust interpretujicich vyuziti navrha
Vv praxi.

Pro lepsi orientaci v textu uvadime seznam zkratek:

Bachorovy kvocient (BQ); Bezdusikaté latky vytazkové (BNLV); Corn Silage Processing
Score (CSPS); Efektivni vladknina (eNDF); Fragmentacni index (CSFI); Fyzikéln¢ efektivni
faktor (pf); Fyzikalné efektivni vlaknina (peNDF); Kernel Processing Score (KPS); Modulus
of fineness (MF); NDF u kukufice stanovena s amylazou, napt. podleCSN EN ISO 16472
(aNDF); Penn State Particle Separator (PSPS); Pennsylvania State University (PSU);
Produkce mléka po pfepoctu na 4% tucnost (FCM); Smésna krmnéd davka (TMR); Tekaveé
mastné kyseliny (TMK); Teoretickd délka fezanky (TLC); Vldknina rozpustna v neutralnim
detergentu, tzv. neutralné-detergentni (NDF); Vldknina rozpustna v kyselém detergentu, tzv.
acido-detergentni (ADF); Vyzkumny tstav Zivo¢i§né vyroby, v.v.i., Praha Uhtinéves (VUZV).

Cast prvni: Vlaknina a jeji funkce ve vyZivé piezvykavei
Zakladni charakteristiky vlakniny

Vlaknina je hlavni slozkou krmiv pro piezvykavce. Je to Siroky pojem, pod kterym si kazdy
mize predstavit néco jiného. Z chemického hlediska se jedna o uspotfadany soubor latek
sacharidového (polysacharidy, oligosacharidy) i nesacharidového pavodu (lignin). Retézce
jednotlivych polysacharidi mohou mit velmi riiznorodou strukturu (linearni, vétvenou ¢i
nevétvenou, piipadné cyklickou), kterd ma vliv na jejich fyzikdlné chemické vlastnosti a na
stabilitu v travicim ustroji.



Vlikninu z chemického hlediska mizeme stanovit, ¢i definovat, nékolika zptsoby. V CR
byl dfive témét vyhradné pouzivan Weendesky zplisob hodnoceni, v némz byla definovana
hruba vlaknina jako celul6za a lignin nerozpustny v zasadé€. Lignin rozpustny v zasadé a
hemicelul6za byly zahrnuty ve frakci BNLV (bezdusikatych latek vytazkovych). V posledni
dob¢ tento zptisob hodnoceni krmiv stale ¢astéji nahrazuje americky zptisob hodnoceni (Van
Soest a kol., 1991), ktery bere vlakninu jako bunéfnou sténu, Slozenou z celuldzy,
hemicelulézy a ligninu, coz dohromady tvofi vlakninu rozpustnou v neutrdlnim detergentu
(NDF). Detergent je cistici/myci/praci prostfedek, chemicky patii tenzidy. Podle Van Soesta a
kol. (1991) se krom¢& NDF stanovuje i vlaknina rozpustna v kyselém detergentu, tzv. acido-
detergentni (ADF). Hemicelul6za se pak vypocita odectenim ADF od NDF. Tento zptisob
hodnoceni vice odpovida skutecnosti a 1épe vyjadiuje potieby zvirat nez Weendesky zpiisob,
protoze NDF piedstavuje celkovy obsah vldkniny v krmivu.

Vlaknina ve vyZivé piezvykavcu slouzi jako okamzity i zasobni zdroj energie nejen pro
traveni pomoci vlastnich trdvicich enzymd, ale hlavné pro mikrofloru v trdvicim ustroji.
Velmi dualezitou vlastnosti vlakniny je jeji stravitelnost, tedy rozdil mezi obsahem vlakniny
V krmivu a obsahem vldkniny ve vykalech. Pro vlastni fyziologicky ucinek a chovani
v organismu zvifete je vedle chemické struktury dilezitd odolnost viiéi travicim procesiim
a také rozpustnost & nerozpustnost vlakniny ve vodé.

Rozpustna vlaknina (napf. pektin) ma schopnost absorbovat vodu (bobtnat) a je také
dulezitym prebiotikem, t.j. slouzi jako ,strava® pro pozitivni kmeny bakterii v zazivacim
traktu.

Nerozpustna vlaknina (napt. celuldza a lignin) se ve vodé nerozpousti. Hemiceluloza je
z pohledu rozpustnosti ve vodé na pomezi obou druhti vldkniny (je rozpustnd castecné).
Nerozpustna vldknina dokaze Cistit stfeva a ovliviiuje jejich pohyby, odvadi z téla odpady a
toxické latky, funguje také jako jakasi vypln, ¢imz zajistuje pocit sytosti. Zvysené mnozstvi
nerozpustné vlakniny v TMR omezi u zvitat ptijem krmiva, resp. susiny krmiva.

V ptedzaludcich skotu se zejména mikrobidlni fermentaci preménuje vlaknina na tékavé
mastné kyseliny (TMK), které uhrazuji energetickou potiebu skotu cca ze 70 %. St&penim
vlakniny vznika predevsim kyselina octova, ktera je prekurzorem tu¢nosti mléka. Pokud jsou
dojnice krmeny s vys$§im podilem jadra v krmné davce, produktem Stépeni je kyselina
propionova, coz je hlavni zdroj pohotové energie zvifat. V bachoru ale musi byt energie ve
spravném poméru k dusikatym latkdm, zejména lehce dostupna energie k lehce dostupnym
dusikatym latkdm. Pokud tomu tak neni, vyznamné se zvySuje kyselost obsahu bachoru.
Pokud je kyselost v bachoru piili§ vysoka, mize dojit k tzv. acidoze i k dal$im porucham, coz
se vétSinou dost rychle projevi na uzitkovosti a zdravi zvitete.

Fyzikalni struktura vlakniny

Velmi dilezitou funkci vlakniny u ptezvykavct je jeji fyzikalni struktura, ktera je potiebna
pro zajiSténi motoriky bachoru a posunu traveniny v zazivacim traktu. Pokud nejsou fyzikalni
funkce vlakniny v zazivacim traktu dostate¢né ucinné, dochazi k dysfunkcim, tedy napf.
k acid6zam bachoru nebo pietoceni (dislokaci) slezu.

Strukturalni vldknina musi byt dostatecné dlouha, aby fungovala, ale ne tak dlouhd, aby
dochazelo k tfidéni krmné davky zvifaty. Urcité naruSeni struktury krmiv (nejen délka
fezanky, ale 1 podéIné naruseni, tzv. rozvlaknéni pice) je nezbytné pro zajisténi dostatecného
vytésnéni vzduchu pii dusdni a zabezpeceni odpovidajiciho fermentaéniho procesu
sildzovanim.

PtiliSné naruSeni struktury pice pfi sildzovani ale mize snizit piijem suSiny silaze. Struktura
silaze muze byt dale narusena pfi vybirdni silaze ze silaznich prostor, zejména pii pouziti
frézového vybirace. Velké porusSeni struktury vznika pfi michdni TMR, kdy se musi
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jednotlivé komponenty zpracovat, aby vytvofend smés byla co nejvice homogenni. V
soucasné dob¢ se na trhu nabizeji dvé varianty michani. Kromé& diive pouzivaného
horizontalniho michani, se nyni pouziva i vertikalni (u suchych vzorki). Obé metody jsou
velmi odlisné. Vzdy je proto tfeba uvadét, jaké metoda byla pouzita.

Efektivnost NDF je ovliviiovana velikosti Castic, stupném lignifikace, hydrataci bunénych
stén a zastoupenim v jednotlivych skupindch krmiv (Zeman a kol., 2006). Dostatecné
mnozstvi efektivni vlakniny pozitivné stimuluje produkci slin, Zvykani, ptezvykovani a
udrzovani optimalnich hodnot pH bachorového obsahu - tim vS§im zabraiiuje porucham
bachorové fermentace (Mertens, 2000). NDF obsazena v jemné rozmélnénych krmivech
ztraci svlyj stimulacni efekt. Vysoky podil jemné mletych a kaSovitych krmiv negativné
ovliviiuje tvorbu kyseliny octové, a tim i tvorbu mlé¢ného tuku. Se vzristajici velikosti ¢astic
jednotlivych krmiv stoupa i jejich efektivita mechanické stimulace. Proto byl do hodnoceni
vyzivy ptezvykavcl zaveden pojem efektivni vldknina.

Efektivni vlaknina (eNDF) je definovana jako schopnost nahradit v krmné davce objemnou
pici natolik, Ze pti zkrmovani ndhradniho krmiva nedojde ke snizeni obsahu tuku v mléce a
nedojde ani k vyraznému poklesu pH, a s tim spojené acidoze bachoru. Pro zajisténi dobré
motoriky bachoru a ptezvykovani by méla smésna krmna davka pro dojnice obsahovat
minimalné 21 % eNDF. Efektivni vlakninu krmiva miize ovlivnit obsah tuku, rozpustnych
bilkovin, rozpustnych uhlohydratt, ¢i latek s vysokou pufracni kapacitou (sliny, uhli¢itany).
Protoze tak do eNDF vstupuje mnoho faktordt mimo NDF, je to ukazatel malo spolehlivy (r =
0,25).

Proto byl zaveden pojem ,fyzikalné efektivni faktor (pef), ktery byl ptvodné
charakterizovan jako procento vsech ¢astic s délkou nad 8 mm z celkového nativniho vzorku
silaZze, coZ je povazovano za limit pro poZzadovanou strukturu krmiva. Na zaklad¢ toho byla
definovéna ,.fyzikalné efektivni vlaknina“ (peNDF), kterd se vypocita nasobenim procenta
NDF faktorem ,,pef*.

V posledni dobé jsou tendence jesté k ,,pfisnéjSimu* (nebo presn€jsimu?) hodnoceni peNDF u
kukufi¢nych silazi i TMR. Hlavnim divodem je, ze se pfi vymyvani vykalu zjistilo, Ze ve
vykalech se stejné najde zhruba 5% castic vétSich nez 1,18 mm, coZ je povazovano za limit
pro prichodnost zazivacim traktem. Pfi definici této velikosti ¢astic se vychazelo hlavné
z pokust u ovci. Ve vykalech u vysokouZzitkovych dojnic se ale obCas vyskytuji i nestravena
pfi procesu piipravy krmné davky. Kromé& peNDF, vztazené k limitu strukturni vldkniny (8
mm), se nyni pfistupuje k hodnoceni na situ s oky 4 mm, 3 mm, dokonce i s oky 1,18 mm.
Hodnoty peNDF se také stale ¢astéji vztahuji k pozadavkiim na nadrceni zrna. Nadrceni zrna
1ze hodnotit i podle zastoupeni Skrobu v ¢asticich, které neprojdou sitem s oky 4,75 mm.
Bohuzel, terminy eNDF a peNDF se pfi jejich pouzivani zaménuji. Navic to komplikuje fakt,
ze k urCeni peNDF jiz existuje n€¢kolik metod nejen podle toho, jestli se pouzilo tiepani sit
horizontalni nebo vertikdlni, jestli se tfepalo nativni krmeni nebo po usuSeni, jestli byly
pouzity jen 3 sita (jestli to tfeti m¢lo oka 4 mm, 3 mm nebo 1,18 mm) nebo jestli téch sit bylo
9, ale navic jestli se hodnota peNDF vztahuje ke zbytku krmiv nad sitem s oky 8 mm, nebo 4
mm, nebo pod sitem s oky 1,18 mm. Mezi hodnotami zjisténymi riznou metodou mohou byt i
znacné rozdily.

Vybér vysledkii s testovanim peNDF

Fyzikalni stav krmiva (tedy délka fezanky a jeji ,,rozmélnénost™), coz se Casto oznacuje jako
struktura, je faktor velmi dulezity piedevsim z hlediska dietetického. Vétsi Castice krmiva



podporuji motoriku bachoru a rejekci, tedy navrat casti krmiva do dutiny ustni, kde se dale
rozméliuje a proslinuje. To piispiva k neutralizaci obsahu bachoru.

Mechanickym rozmélnénim krmiva pted vstupem do bachoru lze zvysit jeho piijem a rychlost
pasaze do dalSich Casti zazivaciho traktu, ale jen do urCitého limitu, po jeho pfekroceni se
ptijem diametraln¢ snizi.

Bachorovy obsah se musi promichavat. Za den prob¢hne v bachoru asi 2500 vInivych staht,
které jsou pomérné intenzivni. Hlavni, primarni stahy trvaji asi 4 sekundy a maji primérny
rytmus 1,5 stahu za minutu v pribéhu pfijmu krmiva a jeden stah v ¢ase mimo piijem krmiva.
Pomér mezi délkou rotace (stahu) a klidem udéva bachorovy kvocient (BQ), ktery se
fyziologicky pohybuje mezi 2,4 a 3,0.

Obecné plati, ze dojnice obvykle vyzaduji, aby bylo v TMR alespoit 30 % NDF v susing.
Kdyz je ho vice, sice stoupa obsah tuku v mléce, ale klesa piijem suSiny krmiva i mnozstvi
vyprodukovaného mléka. Kdyz je obsah NDF pod 30%, dojivost sice mirn¢ stoupa, ale klesa
tuénost a ptijem. S limitem NDF v TMR uzce souvisi velikost ¢astic v bachoru, ktera muiize
vyznamné ovlivnit pfezvykovani a funkce bachoru. Zde plati, ze za strukturni jsou
povazovany Castice vetsi nez 8 mm (Beauchemin and Yang, 2005). O tom, ze traveni
prezvykavci neni az tak jednoduché jak se mnohdy prezentuje, svéd¢éi védecké Clanky, které
si n€kdy dokonce 1 odporuji.

Navic existuji 2 pristupy k hodnoceni peNDF. Jeden posuzuje peNDF u nativniho materidlu a
podle toho, kolik krmiva zistalo po protfepani na situ s oky 8 mm a vétSimi a druhy u
suchého materialu podle toho, kolik krmiva zlstalo po protfepani na situ s oky 1,18 mm a
vétSimi. Podle toho se také pro odliSeni oznacuje bud’ peNDF8, nebo peNDF1,18. Vysledky
jsou pak velmi odlisné, hodnoty peNDF8 se obvykle pohybuji v rozmezi 12 az 22 %, kdezto
hodnoty peNDF1,18 se obvykle pohybuji v rozmezi 89 az 98 %.

Pro zajisténi pH v bachoru nad 6,0 se v literatuie (Berzaghi a Mertens, 2004) doporucuje
obsah peNDF vétsi nez 22 %. Pro zajisténi obsahu tuku v mléce nad 3,4 % by mél stadit
obsah peNDF nad 20 %. Normativné by se méla hodnota peNDF pohybovat v rozmezi 22 az
24 %. Plaizier (2004) stanovil, ze peNDF 12,5 % nebo nizsi vede v bachoru k velkému riziku
vzniku SARA (Subacute ruminal acidosis), za kritické je povazovano mezi 12,5 a 14 %.
SARA nastava, kdyz se pH v bachoru nachazi 24 h pod hranici 5,8 (Valente a kol., 2017).
Mnozi za kritickou hranici pro SARA jiz povazuji, kdyZ pH klesne pod 5,8. To vSak béhem
dne muze nastat dokonce né&kolikrat, pficemZ dojnice se s tim ale vétSinou dokézi rychle
vyrovnat, napf. napije se. Pro sledovani stupné intenzity acidoz lze pouzit pH-metry, Které
kontinualné mé&fi a vyhodnocuji dobu, po kterou pH v bachoru se béhem dne nachézi pod 5,8
(eCOW, Devon, Ltd., Velka Britanie). Vyhodnoceni prub&éhu hodnot pH timto zptisobem nam
dava informaci o akutnosti vyskytu acidézy a nutnosti zasahu. Pfi jednorazovém vySetieni pH
bachoru odbérem pomoci jicnové sondy se zjisti pouze momentalni stav v daném case, coz
ma mnohem mensi vypovidajici schopnost oproti kontinualnimu méteni.

V posledni dob¢ se v literatuie na téma peNDF objevilo nékolik védeckych praci. Oh a kol.
(2016) v pokusu zkrmovali 12 jalovicim plemene Holstynsky skot 3 TMR s riznym
zastoupenim peNDF (od 12,18 po 14,17). ZvySeni obsahu peNDF v TMR bylo spojeno se
zvySovanim stravitelnosti suSiny, hrubého proteinu, hrubé vlakniny, NDF i ADF, a také
s frekvenci a dobou piezvykovani (P < 0,05). Tyto vysledky ukazuji, ze obsah peNDF
ovlivituje stravitelnost a zvykaci aktivitu. Wang a kol. (2017) krmili jalovicim 4 TMR
s peNDF 10,8; 13,5; 18,0 a 19,8, coz bylo dosazeno fezanim pice na délku 1 cm, 3cm, 5cm a
7 cm. Se zvySujicim se obsahem peNDF se zlepsovalo pH, zvySovala se koncentrace
amoniaku a sniZzovalo procento propionatu v bachorové tekuting, spole¢né s tim se zlepSovala
zvykaci aktivita zvifat.

Shaw a kol. (2016) S§li ve svych sledovanich jest¢ dale a zaméfili se na bachorové
mikroorganizmy. Jejich studie méla za cil zkoumat G¢inky rtiznych zdroju peNDF. Pét



kanylovanych dojnic plemene holstynského skotu krmili systémem latinského Ctverce vzdy
v periodach po 3 tydnech péti druhy TMR s riznym zastoupenim kukufi¢né silaze, vojtéskové
silaze a slamy. Vyznamné bylo, Ze nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily v zastoupeni a
mnozstvi mikrobialni populace mezi riznymi peNDF v TMR. Riizné zastoupeni téchto
komponentd v TMR sice zménilo peNDF, ale nemélo negativni dopad na mikrobidlni
populaci v bachoru.

Ferraretto a Shaver (2012) zpracovali meta-analyzu k uréeni GCinkd obsahu susiny,
zpracovani jadra a teoretické délky fezu (TLC) u kukuii¢né silaze celych rostlin na piijem,
traveni a laktaci u dojnic s pouzitim souboru dat sestavajicim ze 106 pokust, popsanych ve 24
recenzovanych c¢lancich. Porovnavali kukuficné silaze, zpracované fezackou s riznou
vzdalenosti valcti od 1 do 8 mm z hlediska nadrceni zrna a TLC od 4,8 mm po 32,0 mm.
Produkce mléka byla u sildze se susinou nad 40 %, ve srovnani se silazemi o ,,idedlni* susiné
32-36 %, snizena o 2 kg/ks/d, nizsi byla i stravitelnost skrobu. Kdyz byla vzdalenost valcu 1
az 3 mm, zvySila se produkce mléka o 1,8 kg/ks/d, vyssi byla i stravitelnost Skrobu ve
srovnani se vzdalenosti valcti 4 az 8 mm. Délka fezanky méla na uvedené ukazatele jen
minimalni vliv.

Zatimco v nékterych studiich, zvySena Zvykaci aktivita jako vysledek zvySeného piijmu
peNDF zvysila pH v bachoru a pomohla snizit acidozu (Krause a kol., 2002; Beauchemin a
kol., 2006; Yansari a kol., 2004), v jinych studiich zvySeny piijem peNDF Zvykaci aktivitu
ani pH bachoru neovlivnil (Kononoff a Heinrichs, 2003a, 2003b).

Krause a kol. (2002), Kononoff a kol. (2003), Beauchemin a Yang (2005) i Yang a
Beauchemin (2007) dospéli k zavéru, Ze uéinky obsahu peNDF pii zvykani a funkce bachoru
dojnic jsou variabilni, protoze koncept peNDF nebere v tivahu rozdily v bachorové fermentaci
krmiv s riznym podilem vlaknité slozky (pice) k jadru v krmné davce, coz je velmi dilezity
faktor pro stav pH v bachoru. Navic do toho mize vstupovat podil krmiv s riznym NDF
v krmné davce, ¢i riznou délkou ¢astic v Krmivu. Protfepanim vzorku se sice ziska na kazdém
situ (pro kazdou frakci) jedno primérné Cislo, ale smérodatnd odchylka mezi méfenim u
stejné pice byva relativné vysoka.

Yang a Beauchemin (2007) tézi velkého vyznamu podilu vlaknité slozky (pice) k jadru
v krmné davce potvrdili v pokuse s 8 laktujicimi dojnicemi s bachorovou kanylou. V pokuse
Vv designu latinského Ctverce 4x4 s 2x2 faktoridlnim uspofddanim meéfili pfijem krmiv,
zvykaci aktivity, fermenta¢ni charakteristiky a pH v bachoru u dojnic krmenych vojtéskovou
silazi s kratkou a dlouhou fezankou (TLC 7,9 a 19,1 mm), resp. nizkym a vysokym peNDF8,0
(9,6 az 19,8%), resp. nizkym a vysokym peNDF1,18 (28,6 az 34 %) a v kombinaci s vyssim,
resp. niz§im podilem jadra (35:65, resp. 60:40). Ziskali spoustu vysledki, z nichz bychom
chtéli vyzdvihnout priab&h pH v bachoru v pribéhu 24 hodin.

Po celou dobu 24 hodin (samoziejmé s ur€itymi vykyvy) bylo pH u silaZi s kratsi fezankou
zhruba o 0,1 stupné nizsi nez u dlouhé fezanky, ovSem pH u silazi S vy$sim podilem jadra
bylo pH nizsi o cca 0,2 az 0,5 stupné. Z toho je patrné, ze mnohem vétsi vliv na bachorovou
fermentaci mé pomér jadra k pici, nez délka fezanky, resp. peNDF8,0. Efekt ,,pomér jadra
k pici® byl vysoce prukazny (P < 0,01) témé&f u vSech ukazateli, véetné produkce mléka a
kromé& peNDF1,18. Efekt ,,délky fezanky* byl prikazny pouze u peNDF8,0 a pfijmu susiny.
Vyssi hodnoty peNDFS8,0 pozitivné korelovaly s dobou zvykéani (r = 0,61) a primérnou
hodnotou pH bachoru (r = 0,73). Negativni korelace vSak byla s dobou, kdy pH bylo nizsi nez
5,8 nebo 5,5 (r = - 0,46).

Z ptedchozi analyzy dostupné literatury je patrné (i pies velké mnozstvi védeckych
experimentll), Ze zatim neni jasné, které metody davaji vice vypovidajici vysledky a nakolik
peNDF ovliviiuje u skotu vznik acidozy. Presto je nutné se zabyvat kvalitou mechanického
zpracovani pice. Piesto je velmi dtlezité s peNDF pracovat jako s jednoduchou pomtckou,
ktera dava o stavu krmiva a jeho pfedpokladanych ucincich dilezitou informaci, vyuZzitelnou



v kazdodenni praxi pfti pfipravé krmné davky pro vysokouzitkové dojnice. I malé zlepSeni
muze mit pro uzitkovost a zdravi zvitat velky vyznam.

Jednotlivé ¢asti krmiva Ize podle velikosti nebo hmotnosti odd¢lit separovanim s vyuzitim
ruznych metodik a také podle rtiznych metodik hodnotit. Touto problematikou se zabyva
druha ¢ast této metodiky.

Cast druha: Posouzeni struktury krmiva
Pfi posuzovani struktury krmiva je nutné si uvédomit, ze jeden odbér vzorku nic netesi, resp.
nemuze dat objektivni vysledek. Mél by se udélat priimér nejméné ze tiech odbért (mist). To
znamena, ze napt. z krmného vozu je nutné brat vzorky alespoil na zacatku, uprostied a ke
konci zakladani TMR do krmného Zlabu.
Pro posouzeni struktury krmiva doporucujeme 4 metody:

e separace nativniho vzorku krmiva tfepanim na sitech,
separace ususSeného vzorku krmiva na sitech v tiepacce,
separace mokrou cestou,
zmény konzistence mazovaténim.

Pro posouzeni separace nativniho krmiva tfepanim na sitech se oddéluji jednotlivé frakce
podle velikosti ¢astic. Pouziva se k tomu nékolik boxu se sity S rizné¢ velikymi oky a podle
zbytku na jednotlivych sitech po protiepani se hodnoti zastoupeni jednotlivych frakci a
fyzikaln¢ efektivni vlaknina (peNDF). Nej¢astéji se pouzivaji dvé sita, s oky 19 mm a 8 mm,
Vv posledni dobé se k tomu ptidava sito s oky 4 mm.

Separace usuSeného krmiva na sitech v tfepacce se provadi za trochu jinym ucelem, nez pti
tiepani nativniho krmiva. Cilem je zjistit jednak naruSeni zrna (obsah Skrobu u ¢astic mensich
nez 4,75 mm v pruméru), jednak celkové rozmélnéni vlakniny (peNDF u castic vétSich nez
1,18 mm). Tato separace je znama pod oznacenim ,,processing score®.

Pro posouzeni separace mokrou cestou se oddéluji frakce podle toho, jestli ve vodé plavou
(matrace), nebo klesaji ke dnu (sedlina), pfipadné i podil nenaruSeného zrna (po nasledném
promyti sedliny). Pouzivaji se k tomu rizné nadoby a voda. Hlavnim cilem je vizualni
hodnoceni stupné naruSeni zrna.

Vizualni posouzeni zmény konzistence mazovaténim se provadi u vedlejSich produkti
potravinaifského pramyslu, pfedevSim u cukrovarskych fizkdi. Pro hodnoceni zmény
konzistence mazovaténim VEétSinou vizualni posouzeni staci. Driive se k tomu pouzival
konzistometr, ktery navrhnul Ing. F. Flam, pracovnik VUZV, ale postupem &asu se tato
metoda piestala pouzivat, protoze lisovanim se podstatné zvysila suSina cukrovarskych fizki
a k destrukci zmazovaténim jiz tolik nedochazi.

Separace nativniho krmiva tfepianim na sitech

Jedna se o dnes jiz v§eobecné znamou, rozsifenou, levnou a jednoduchou metodu, kterd se pfi
spravném pouziti miZe stat dobrym zdrojem informaci o krmivech, kvalité pfipravy, kvalité
michani 1 o pfipadném piebirdni smésné krmné davky dojnicemi.

Strukturu TMR (i jednotlivého krmiva) lze posoudit v provoznich podminkach pomoci
zafizeni Penn State Particle Separator (PSPS). Timto jednoduchym zafizenim lze pfispét k
vyvarovani se rizika vyskytu metabolickych chorob dojnic (Yang a Beauchemin, 2006).

Aby byla metoda standardni, je ji nutné i standardné vyuzivat.

PSPS se sklada z nékolika (3 az 4) boxu (30 x 30 c¢cm), které do sebe zapadaji, tvoii celek.
Horni boxy maji sita, dolni box je sbérny. Piivodni separdtor mél dvé sita (8 a 19 mm) a
sbérny box dole (Lammers a kol., 1996). Nov¢jsi PSPS maji sita 3 (3. sito s oky 4 mm, 3 mm
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nebo 1,18 mm). Na horni sito (s oky 19 mm) se vétSinou navazuje 300 g krmiva (resp. cca
nebylo na hornim situ az moc a nebréanilo to tfepani), nez standardni mnozstvi.

Pocet tahil pfi ruénim (horizontdlnim) tfepani je dan. Je tfeba si zajistit dostatek prostoru a
rovnou, hladkou plochu stolu. Tfepa se podle ndvodu 40 tahti tam a zpét. Po kazdych 5 tazich
tam a zpét se PSPS pootoci o 90°. Méla by se zachovat stejna frekvence, cca tah a zpét za
zhruba 1 vtetinu. Kononoff a kol. (2003c) doporucuji frekvenci 1,1 Hz nebo vétsi (66 cykla
za minutu) s délkou tahu 17 cm. Systém tfepani je schematicky zndzornén na obrazku 1, na
obrazku 2 a 3 je vidét tfepani a jeho vysledek v redlu.

Obr. 1: Schéma tfepani Cerstvé pice v PSPS
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Obr. 2: Ttepaci box se sity 19 a 8§ mm.
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Obr. 3: Rozlozeny tiepaci box se sity 19 a 8§ mm, v¢etné materialu po protfepani

Céstice zachycené v PSPS na hornim situ s oky 19 mm predstavuji frakci, ktera formuje tzv.
bachorovou matraci. Této frakce je potfeba jenom tolik, aby byla matrace vytvofena.
V matraci se zachycuji jemné rozdrobené Castice, které by jinak rychle presly do dalSich ¢asti
traviciho traktu. Sito s oky 19 mm lze nyni vyuzit také pro hodnoceni kukufi¢nych silazi,
sklizenych technologii Shredlage (ptfipadné¢ podobnou technologii), kde se délka fezanky
pohybuje vétSinou kolem 25 mm a ma navic znaéné odliSnou strukturu (oznacuje se
,,Fozvlaknéna®), nez kdyz se kukuftice sklizi konven¢nimi fezackami s corncrackerem, u nichz
se délka fezanky vétSinou pohybuje kolem 10 mm.
Druha frakce (mezi 19 mm a 8 mm) je 1épe fermentovatelna a podporuje rast mikrobu. Podle
ni se stanovuje peNDF pro ¢astice vétsi nez 8 mm (nasobenim s NDF).
Na dné¢ PSPS pak ziistava krmivo s ¢asticemi mensimi nez 8 mm. Pokud jich je ptilis v TMR,
lze predpokladat vétsi riziko acidézy pti zkrmovani TMR. Pokud jich je pftilis v kukufi¢né
silazi, je tfeba do TMR piidat vice komponentu s delSimi ¢asticemi (senaz, seno, slamu).
Jak jiz bylo vyse uvedeno, v posledni dobé se pouziva PSPS se tfemi sity. Sito 4 mm slouzi
k podrobn&jSimu posouzeni struktury z hlediska toho, co muze projit zazivacim traktem
dojnice (Castice vetsi nez 4 mm by uZ projit nemély). Za tim ucelem Mertens (2005)
doporucuje, aby =zastoupeni frakci na PSPS v TMR pro vysokouzitkové dojnice bylo
nasledujici:

e 2 a7 8 % castic v hornim situ s oky 19 mm,

e 30 az 50 % castic v prosttednim situ s oky 8 mm,

e 10 az 20 % castic na situ s oky 4 mm,

e ne vice nez 30 az 40 % castic ve spodnim boxu.
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Mertens (2005) uvadi, Zze nékdo pouziva misto sita s oky 4 mm sito s oky 3 mm. Pak
samoziejme kdyz se pouzije sito s mensimi oky, propadne skrz n¢j méné materialu. Pokud by
bylo pouzito sito s oky 3 mm, pak by v dolnim boxu nemélo byt vice materialu nez 20 %.
Pro kukufici jsou uvadény nasledujici doporucené hodnoty:

e 3 az 8 % castic v hornim situ s oky 19 mm,

e 45 az 65 % castic v prosttednim situ s oky 8 mm,

e 20 az 30 % castic na situ s oky 4 mm,

e ne vice nez 10 % castic ve spodnim boxu.
Pokud by bylo pouzito sito s oky 3 mm, pak by v dolnim boxu nemélo byt vice materialu nez
5 %.
Mertens (2005) hodnoty pro Shredlage neuvadi, proto uvadime my pramérné hodnoty, které
jsme naméfili v nasich pokusech, kde bylo na fezacce nastaveno natrezani kukufice na délku
25 mm:

e 14 9% castic v hornim situ s oky 19 mm,

e 52 % castic v prostfednim situ s oky 8 mm,

e 349 Castic ve spodnim boxu.
Uspé&snost pouziti metody Shredlage je zaloZena i na dobé sklizng. Je-li susina rostlin v dobé
sklizn¢ zhruba mezi 30 aZ 34 %, neni problém nastavit fezaci Gstroji na 25 mm, pokud je vSak
suSina vys$$i, doporucuje se délku fezanky redukovat na 21 mm, hlavné proto, aby
nedochazelo v krmném Zlabu K t¥idéni zvifaty.
Yang a Beauchemin (2007) a Esmaeili a kol. (2016) pouzili k hodnoceni peNDF také 3 sita,
ale spodni sito mélo oka v priméru jen 1,18 mm. Pokud se tedy hodnoti peNDF, je nutné
uvadét, o jaké peNDF jde, tedy pokud se vztahuje k situ 8 mm, pak se uvadi peNDF8.0,
pokud k situ 1,18 mm, uvadi se peNDF1,18. U peNDF1,18 by se navic m¢lo uvadét, zda byl
pouzit PSPS s horizontalnim tfepanim, nebo mechanicka tiepacka se tfepanim vertikalnim. Pfi
kazdém tomto stanoveni se dosahuji dost odlisné hodnoty.
Napt. Yang a Beauchemin (2007) uvadéji pokus, ve kterém mély krmné davky 9.6 a 19.8
% peNDF8,0 pii pouziti dvou sit PSPS (19 a 8 mm), a zarovei 28.6 to 34.0 % peNDF1,18 pti
pouziti tfi sit PSPS (19 mm, 8 mm a 1,18 mm). TMR ale testovali v PSPS po ususeni 48 h
v 55 °C. Esmaeili a kol. (2016) pouzili také 3 sita (19 mm, 8 mm a 1.18 mm), ale nejprve
vzorky zmrazili a po rozmrazeni separovali na PSPS se tfemi sity pfi tfepani s frekvenci 1,1
tahu za vtefinu podle Kononoffa a kol. (2003c). Vétsinou se vSak sito s oky 1,18 mm pouziva
u vzorkll po ususeni a v mechanické tiepaéce PSU Shaker (Pennsylvania State University).

Separace usuSeného krmiva na sitech v tirepacce

Na mechanické tiepacce PSU (Obr. 4) se stanovuje stupen naruSeni kukufi¢éného zrna
(CSPS = Corn Silage Processing Score) jako nastroj pro definici pfimétenosti zpracovani
jadra sklizecimi fezaCkami a zaroven 1 jako nastroj pro odhad stravitelnosti Skrobu.
,,Processing Score je definovano jako procento Skrobu, které prochazi sitem s oky 4,75 mm.
Stanovuje se u ususeného vzorku, ovSem s pomalym suSenim pii 55 az 60 °C, aby se
neporusil skrob, ale ani vldknina. Sus$i se vzorek o objemu zhruba 600 =100 ml, pfi¢emz se
ziska asi 100 az 200 g vzorku pro rutinni analyzy. Mertens (2005) doporucuje pouzit co
nejvice sit (v priméru 9). Je to udajné proto, aby se zabranilo akumulaci a pfemosténi
(ucpani) materidlu na libovolném situ a zaroven to umoznuje zvolit krat$i dobu protfepavani
(pfi malém poctu sit 15 az 20 minut, pii velkém pouze 10 minut). Trepe se s frekvenci 150x
za minutu. MnozZstvi materialu na jednotlivych sitech se zvazi a nasledné ze sita s oky 4,75
mm a veétSimi se sesypou a rozdrti, a v takto pfipraveném vzorku se stanovi obsah skrobu. Jiné
metodiky doporucuji analyzovat material, které propadne sitem s oky pod 4,75 mm.
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Obr. 4 Mechanicky tfepaci PSU shaker
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Poznamka: V ramci stejného procesu prosévani mize byt mnozstvi materialu, které prochazi
sitem o priméru 1,18 mm, pouZito pro hodnoceni NDF, resp. peNDF1,18.

Stanoveni CSPS ma urcité nedostatky, na néZ upozorfiuje Kononoff a kol. (2003c). U
cerstvych vzorki je na sitech mezi vzorky s vysokou a nizkou suSinou rozdil v zastoupeni
jednotlivych frakci minimélni. Jakmile se vSak vzorek ususi na 90 a vice %, vyznamné se
snizuje podil frakce nad 19 mm, predevSim pii zvySeni frakci pod 8 mm. Pokud se tedy
pouzije vice sit, je nutné ptihlédnout k tomu, Ze dochazi k odrolu vzorki a tudiz i k vétSimu
zastoupeni mensSich castic. Z toho davodu bylo pfistoupeno k pomalému suseni pfti teploté 55
az 60 °C.

V literatufe se lze setkat i S jinym oznacenim CSPS, napt. Kernel Processing Score (KPS),
nebo také tzv. fragmentacni index (CSFI). V podstaté¢ jde o to samé. Jednoduse feceno,
hodnoceni stupné naruseni zrna kukufice je zaloZeno na stanoveni procenta Skrobu ve frakci
Castic mensSich nez 4,75 mm z celkového obsahu Skrobu ve vzorku celych rostlin kukuftice.
Pouze zrno (a ne dalsi Casti rostliny) totiz obsahuje Skrob. Jestlize tedy zrno propadne sitem o
velikosti ok 4,75 mm, lze fici, Ze je mechanicky naruSené. VEtsi zrno zustava na situ. Lze to
vnimat 1 tak, ze pokud zbytek zrna propadne 4,75 mm sitem, mizeme povazovat jeho
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zpracovani za piiméfené (Ferreira a Mertens, 2005). CSPS, KPS, neboli CSFI se vypocita
nasledovné:

CSPS =100 x [(obsah $krobu ve vzorku) — (podil ¢astic na sitech nad 4,75 mm) x (obsah
skrobu v ¢asticich nad 4,75 mm) / (obsah $krobu ve vzorku)].
Legenda ke vzorci: CSPS, obsah Skrobu i podil castic na sitech se uvadeéji v %.

vvvvvv

velikosti ok 4,75 mm k obsahu Skrobu ve vzorku celkem. Na zakladé posouzeni naristu
uzitkovosti i ekonomického efektu vztah energie v krmivu (dostupny skrob v zrnu) k vykonu
(tedy k produkci mléka nebo masa) Mertens (2005) nastinil jako cil:

» CSPS vice nez 70 procent =cil
* CSPS 50 az 70 procent = adekvatni vysledek
* CSPS méné nez 50 procent = §patny vysledek.

Pii optimalnim CSPS nad 69 % lze ptedpokladat i vysokou degradabilitu Skrobu (86-98 %),
pii bézném nadrceni zrna 81-98 % a pti Spatném nadrceni 76-98 %. Nutno vSak poznamenat,
ze v roce 2006 zjistili v americké laboratoti CVAS z celkovych 551 analyz pouze 7 % téch,
které splnilo cil a 47 % mélo vysledek Spatny, tedy CSPS mensi nez 50 % (coZ je spojeno
s niz§i degradabilitou Skrobu). U kukufice sklizené metodou Shredlage (resp. podobnymi
metodami na podobném principu) je CSPS udajné vzdy vyssi nez 66 %. Proto se vV praxi
zacala metoda Shredlage vice uplatiovat.

Pro¢ se ale CSPS stanovuje, kdyZ jde vlastn€ o vybaveni a nastaveni feza¢ek? Kazdy rok se
tvrdost kukutiéného zrna znacné 1i8i diky rozdilnym pé&stitelskym podminkdm a vegetacnimu
obdobi. Rozdily jsou i mezi hybridy a dle toho se lidi i intenzita ,,rozbiti zrna. Cim je zrno
mén¢ naruSené, tak umérn¢ klesa i jeho vyuzitelnost. CSPS lze hodnotit u kukufice jiz béhem
sklizné a silazovani a naplanovat tak opatfeni, vedouci k lepSimu vykonu zvifat. Hodnoceni
CSPS u silaze je dilezité z hlediska sestavovani krmnych davek a metod zpracovani silaze.
Ferreira a Mertens (2005) popsali pozitivni vztah mezi CSPS a bachorovym travenim. Méfeni
CSPS je v USA standardem pro hodnoceni prace fezacky pii sklizni kukufice.

Stanoveni peNDF1,18

Me¢teni menSich ¢astic nez 4,75 mm (tedy 1,18 mm) je uZzite¢né pro pochopeni ucinkl
velikosti Castic na fermentaci v bachoru a dalsi pasaze traveniny. Pro hodnoceni krmiva
zavedli Poppi a kol. (1980) pojem Modulus of fineness (MF). Podle nich velikost ¢astic 1,18
mm je kritickd pro retenci (udrZeni) krmiva v Cepci (reticulorumen). Z Cepce do knihy
prochazi maximalné 1-3 % c¢astic vétsich nez 1,18 mm. Z toho vyplyva, Ze pokud ma krmivo
projit do dalSich casti traviciho traktu, jeho délka musi byt mensi nez 1,18 mm. Na druhé
stran¢, pokud jsou castice mensi nez 1,18 mm, maji tendenci z bachoru co nejrychleji
odchazet a tak nemuseji byt pIn¢ vyuzity mikroorganizmy, které v bachoru jsou.

ProtoZe castice 1,18 jsou velmi malé a nemusely by sitem pii bézném tfepani projit, pouziva
se vyhradné vertikalni PSU Shaker (Pennsylvania State University), ktery zajisti standardni
tiepani S vyuzitim elektrického pohonu. U doporu¢eného modelu RX-24 (W. S. Tyler Inc.,
Mentor, OH) trva tiepani 20 minut. Aby se v ptedzaludcich stravilo co nejvice zivin, nemélo
by po protiepani ziistat pod sitem o velikost ok 1,18 mm vice nez 5 % krmiva.

Mertens (2005) zavedl hodnoceni peNDF a pef i u materialu, ktery propadne sitem s oky 1,18
mm. K tomu definoval rovnice pro distribuci pfes NDF nésledovné:
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peNDF1,18 = (obsah NDF ve vzorku) — (podil frakce ¢astic, které projdou sitem s oky
1,18 mm) x (obsah NDF ve frakci ¢astic, které projdou sitem s oky 1,18 mm)

pef = 100 x (obsah NDF ve vzorku) — (frakce ¢astic, které projdou sitem s oky 1,18 mm)
x (obsah NDF ve frakci ¢astic, které projdou sitem s oky 1,18 mm) / (obsah NDF ve
vzorku)

Legenda ke vzorci: obsah NDF i podil castic na sitech se uvadeji v %, NDF u kukurice by
mélo byt stanoveno jako aNDF, tedy s amyldzou, napi. podle CSN EN ISO 16472, nebo Van
Soest a kol., 1991. Hodnoty pef se pohybuji od 0 do 1 (predstavuje stimulaci prezvykovani od
nuly po 100 %).

Lze ptedpokladat, Ze na naruseni zrna v kukufi¢né sildzi ma urcity vliv také suSina. Je
zajimavé, ze vysledky pii distribuci prfes NDF i pies suSinu byvaji velmi podobné. Mnozstvi
odchylek vysvétlenych rozdily v susiné je pouze 3%. Rovnice pro peNDF pfi distribuci pies
susinu je:

peNDF1,18 = (obsah NDF ve vzorku) x (podil frakce suSiny, ktera projde sitem 1,18
mm).
Legenda ke vzorci: obsah NDF i podil susiny se uvadéji v %

Posouzeni separace mokrou cestou

Podil matrace a sedliny

Metoda separace mokrou cestou je nova. K jejimu vyvoji jsme dospéli, kdyz jsme chtéli
stanovit, jaky podil krmiva tvofi v bachoru tzv. matraci (plave) a jaky podil klesne ke dnu
bachoru (sedne). Ke zméteni téchto podild jsme vyuzili nejprve 5 litrové prihledné sklenéné
lahve. VySku matrace a vySku sedliny jsme méfili pravitkem. Nyni krmivo dédvame do
kalibrované 5 litrové prithledné umélohmotné nadoby. VySka matrace a sedliny se tak
jednoduse odecte na stupnici. U této metody zaleZi nejen na navazce krmiva (zvolili jsme 300
g), ale také na tom, Ze se po vloZeni zamicha a pak jak dlouho se cekd, nez se vyska matrace a
sedliny zméfti. Po zamichani se totiz voda zakali a zméfeni vySky matrace a sedliny je téméf
nemozné. ZkouSeli jsme méfit po jedné hodin€, po dvou hodinidch a po 24 hodindch. Pti
kazdém dal$im méfeni bylo zméfeno vice sedliny, ale navyseni klesalo s dobou méfeni — viz
graf 2. Vzhledem k tomu, ze pro praxi je dilezité znat vysledek velmi brzy, ale mél by byt
stabilni, dospéli jsme k nazoru, Ze pro hodnoceni staci vysku matrace a sedliny zméfit za dvé
hodiny. Prodleni zméni vySku matrace jen minimalné. Za 24 hodin se zvysi sedlina jen cca o
20 %.
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Obr. 5 Ukazka separace mokrou cestou s vyuzitim lahvi od okurek
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Vymyvaci test zrna

Tento test, doporuc¢eny k pouzivani v provozu piimo na farmé je rychly a jednoduchy, ale
neni kvantitativni. Rezanku kukufice z nékolika mist dejte do kbeliku zhruba napal plného
vody. Listy, ¢asti stonku, ptipadné vietena budou plavat na vrcholu vody, zrno a vétsi Casti
vietena budou klesat ke dnu. Plavajici ¢ast odeberte rukou a vodu vylijte. Sedlinu nasypejte
do kuchynského sita a trochu prottepejte. Na situ tak zistane zrno, které vizualné posoudite
podle toho, jak je naruSené. Doporucujeme kazdy vysledek popsat a zdokumentovat
vyfocenim. Fotografie je pak mozné porovnavat mezi sebou. Test je doporuceno dé€lat kratce
po zahdjeni sklizn¢ v daném dni, ptipadné i béhem dne, pokud je zaznamendna néjaka zména
(napf. ptejezd na jiné pole, jiny hybrid, problémy na sildznim zlabu).

Obr. 7 Postup prace pii vymyvacim testu

Figure 2. Gently agitating material to help the kerneis
water sink to the bottom of the container.

’ Figure §, Exampleseparaiedmtvandk
Figure 3. Skamumeng and removng the Roating st SRIKRE iy danng B water w0 ony Fa fractions using the waler separation technique

Vot Mt 1 T OOMarw

Legenda k obrdazkiim 7: Foto 1. Rezanka kukufice ve vodé. Foto 2. Jemné promichdvejte
material, aby pomahal zrnkum klesat na dno nadoby. Foto 3. Vyzvednuti a odstranéni
plovoucich castic. Foto 4. Opatrné wyliti vody z kontejneru tak, aby v ném ziistalo zrno. Foto
5. Priklad separace frakce rezanky stonkii a frakce zrna pri pouziti technikou separace vodni
cestou.

Posouzeni zmény konzistence mazovaténim
Konzistence mazovaténi u vedlejSich produkti potravinaiského prumyslu se mize posuzovat
dvéma zptsoby:

e vizualné,

e pomoci konzistometru.
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Vizudlné¢ se zména konzistence pozna podle toho, ze ,materidl“ zacind slizovatét, ¢i
mazovatét a s postupem doby stale vice rozbiedava, pfipadné se na ném vytvoii plisen.
Nevhodné jsou jakékoliv znamky zmény konzistence. Proto ani méfeni, které se provadélo
pomoci konzistometru v osmdesatych letech minulého stoleti neni nutné. Kvalita produkta
potravinaiského primyslu je podstatné vyssi nez v popsanych letech. Pfedevsim se zvysila
suSina. Diametraln¢ se také zmeénila technologie dopravy a skladovani téchto materialt.
Z podnikti potravindiského primyslu se odvazeji velkokapacitnimi dopravnimi prostiedky
cerstvé a jeste horké. Nestaci se tak kontaminovat nevhodnymi mikroorganizmy a nestaci se
Vnich rozbéhnout proces kazeni, charakteristicky pravé tou zménou konzistence
mazovaténim.

Konzistometr, pouzivany v osmdesatych letech minulé¢ho stoleti spocival v tom, ze se do
specialni kalibrované nadoby navézilo standardni mnozstvi cukrovarskych ftizkl, které se
zmackly urcitou silou a ponechaly nékolik dnti. Méfilo se mnozstvi vytésnéné a dale uvolnéné
tekutiny.

Cast tieti: VysledKky naSich poKkusi interpretujici vyuZiti navrhi v praxi
Separace na sitech

Pro ovéteni metod doporucovanych v literatute jsme zvolili separator PSPS se sity 19 a 8§ mm
a metodu podle Kononoffa a kol. (2003), ktefi doporucuji frekvenci tfepani zhruba 66 cyklu
(tah tam a zp&t) za minutu, s délkou tahu cca 17 cm. M¢&Fili jsme Cerstvou fezanku a silaze.
Nameétfené hodnoty (hmotnost zbytku na jednotlivych sitech a v dolnim boxu) jsme
porovnavali v Cerstvém a vsuchém stavu (po ususeni zbytkli na sitech a naslednym
zvazenim).

Zjistili jsme, ze rozdily mezi délkou fezanky u Cerstvé hmoty a u sildze nejsou vyznamné,
stejn€ tomu tak bylo u rozdilti mezi zbytky na sitech zvaZenych jako cerstvé nebo po ususeni.
Dospéli jsme k nazoru, Ze neni tieba jednotlivé frakce vzorkd néasledné susit a tak jsme jako
standard zvolili vysledek po separaci ¢erstvého materialu.

Meéfeni jsme uskutecnili v pokusech se silazemi vojtéskovymi, kukuficnymi i u TMR. V grafu
1 jsou uvedeny podily frakci 19 mm, 8 mm a dolni box pro vSechny pokusy, tedy pro
vojtéskove a kukuficné silaZe 1 pro TMR.
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Graf 1: Podily frakci v PSPS u zkoumanych krmiv
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Pokus s vojtéskovou silazi byl zalozen pii dvou teoretickych délkach fezanky (TLC),
K's délkou ¢astic pod 4,5 cm, D s délkou castic vyssi nez 4,5 cm (pfi nastaveni fezacky
s redukovanym poctem nozi). Silaze byly konzervovany vybranymi konzervanty a ulozeny v
perforovanych pytlich ptimo do sildZované hmoty. V priméru bylo u fezanky D vojtésky s
delsi TLC zjisténo v separatoru na hornim sité cca 75 % hmoty, zatimco pod dolnim 8 mm
sitem cca 15 %. U fezanky K s nizkym TLC bylo na hornim 19 mm situ cca 25 % hmoty,
zatimco pod dolnim 8 mm sitem cca 40 %.

U TMR pouzité k pokusiim s RF ztstalo pod dolnim 8 mm sitem cca 65 % hmoty, coZz lze jiz
z hlediska struktury povaiovat za rizikové z pohledu potenciélnl’ acidézy Ukézalo se, Ze
tzv. teoretické délky fezanky (TLC). Ob¢ hodnoty se mohou i vyrazné lisit. TLC se vyjadiuje
jednim cislem, kdeZto u pouziti tii boxt pfistroje PSPS se tfepanim oddéli 3 frakce. Pfi
kazdém dalS$im pfidaném situ se pocet posuzovanych frakei o jednu zvysi.

V pokuse s kukufi¢nymi silaZemi jsme porovnavali silaZ s vysokou suSinou (TLC 10 mm),
s konven¢ni suSinou (TLC 10 mm) a dale silaz tzv. Shredlage s konvenéni susinou (TLC 25
mm). U kukufiénych silazi byly ve srovnani s témi vojtéskovymi rozdily minimalni, a to i
mezi vysledky z technologie Shredlage a z konven¢ni sklizné.

U TMR byly rozdily v zastoupeni jadra, krmnych produktti potravinaiského primyslu a
nafezané sldmy na velikost 2 cm. S postupujici dobou laktace (TMR 1 az TMR 4) se podil
jé&dra a energetickych slozek TMR sniZoval a imérné nartstal podil frakce na situ 19 mm. U
TMR pro suchostojné dojnice jiz je jasné patrny nizky podil jadmé slozky, resp. slozky
nestrukturalni.

Separace mokrou cestou
Pti ovéfovani navrhil jak postupovat jsme do 5 litrové nddoby navazovali 200 g, 300 g a 400 g

silaze, pficemz nejlépe se osvedcilo mnozstvi 300 g. K doliti na rysku 5 litra vzdy stacilo 4,5
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litru vody. Nasledné jsme ovétovali dobu stanoveni. Zpoc¢atku jsme zvolili 1 hod., 3 hod., 18
hod. a 24 hod., nasledn¢ jsme pfesli na 1 hod., 2 hod. a 24 hodin. Ukazalo se, Ze u
tuto dobu pro méfeni doporucili. Po 24 hodinéch se zvysil podil sedliny o cca 20 %. Nekteré
vysledky uvadime v grafu 2. Jedna silaz je z odbéru v roce 2016, ostatni z odbéru v roce 2017.
Po 24 hodinach se ve srovnani s méienim po dvou hodinach podil sedliny sice vzdy zvysil, ale
rozdil byl pouze od dvou do péti procent.

Graf 2: Podil sedliny méieny po dvou a 24 hodinach u ¢tyt raznych kukuficnych silazi

60

. 7 e

Kukufi¢na silaz Kukufi¢nd silaz s vys.  Kukufi¢nd sildz 10 mm  Kukuficna sildZz 25 mm
17.5.2016 sus. Shredlage

10

) hodiny =24 hodin

U kukufi¢né silaze s vySsi susinou a silaze s dels$i fezankou po sklizni metodou Shredlage byl
rozdil mezi sedlinou po dvou a po 24 hodinach vyssi nez u konvencnich silazi.

Porovnani separace

Pti porovnavani separace V PSPS a ve vod¢ jsme vychézeli z predpokladu, Ze existuje vztah
mezi tim, co pfti separaci nativniho krmiva v PSPS zbyde v dolnim boxu po propadu sitem
s oky 8 mm a co pii mokré separaci klesne ke dnu. U mokré separace jsme odecetli mnoZstvi
sedliny po 24 hodinach. Vysledkem je pomérné tésny vztah (r = 0,82, P < 0,05), ktery je
patrny i z grafu 3.
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Graf 3: Porovnani separace krmiv, resp. zbytku v dolnim boxu PSPS a sedliny z krmiva
v nadobé¢ s vodou
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I1l.  Srovnani novosti postupt

Pro stanoveni a hodnoceni efektivni vlakniny krmiv, resp. strukturdlnosti krmiv pro
prezvykavce sice existuje nékolik metod, ale metody se nékdy vzajemné 1isi v detailech, nebo
se pro stanoveni pouzivaji riznd zafizeni. Cilem je doporucit metody, které se V literature
cituji nejcastéji, ptipadn€ stanovit standard pro metody, které v literatufe popsané nejsou,
nebo jsou popsany nedostate¢né. Obdobné je to s hodnocenim vysledkd.

Metoda separace krmiv v PSPS neni nova, ve svété se pouziva od devadesatych let
minulého stoleti (Lammers a kol., 1996). BohuZel, v CR zatim neni pfili§ rozsifena. Pfitom
jde o velice jednoduchou metodu, ke které 1ze pouzit levné zatizeni (PSPS). Viibec neni tfeba
kupovat drahy separator (PSU Shaker) s mnoha sity, protoze sita 19 a 8 mm pln¢ postaci pro
odhad peNDF, které indikuje vznik acidézy (Beauchemin and Yang, 2005). Nasim
piispévkem v této oblasti je experimentalni potvrzeni, Ze je velmi Gcelné metodu vyuZzivat pro
odhad peNDF (Loucka a kol., 2015, 2016, 2017). Sito s oky 4,75 mm lze pouzit pro
hodnoceni stupné nadrceni zrna a sito s oky 1,18 mm za ucelem zjisténi, zda krmivo neni az
moc rozmélnéné.

Metoda separace krmiv mokrou cestou je relativné nova. V zahrani¢i a mozna i v CR se
sice pouzivalo namoceni krmiva do vody, ale bez toho, aby se méfila vySka matrace nebo
sedliny. Nebylo ani stanoveno v jak velké nadobé by se mélo toto stanoveni délat. Nékdo
pouziva nadobu o objemu 1 litr, jiny 5 litri. Pouze se z vody odstranilo to, co plavalo a pak se
po odliti vody vizualné posoudila sedlina, pfipadné se jesté ,,odryzovalo® zrno. Slo pii tom
hlavné v podstaté o to posoudit mnozstvi a slozeni sedliny, resp. zrna (jeho naruSeni) v ni, U
dvou ¢i vice krmiv mezi sebou. Méfeni procentického podilu matrace a sedliny dava
pfedstavu o tom, jaké poméry nastanou v bachoru po zkrmeni dané TMR. VySka matrace
ukazuje jednak na to, jak dlouho a intenzivné bude muset zvife piezvykovat, aby plavajici
,.del8i* ¢astice dostate¢né rozmélnila, jednak také kolik drobnych ¢astic mize v bachorové
matraci ,,uviznout a tedy zustat déle v bachoru, aby byly k ,.dispozici“ jako ,,potrava“
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bachorovym mikroorganizmiim (bakteriim a nalevnikiim). Hlavnim cilem mokré separace je
ale posoudit stupen naruseni zrna.

V posouzeni konzistence vedlejSich produkti potravindiského primyslu je nové to, ze se jiz
nem¢ti konzistence, ale pouze se vizualné posoudi zndmky mazovaténi, coz je jiz indikatorem
kazeni, resp. rozkladu pektinu.

Metodika je nova i v tom, ze jednotliva krmiva i smésné krmné davky (TMR) doporucuje
hodnotit i z pohledu struktury vlakniny, resp. fyzikaln¢ efektivni vlakniny (peNDF), coz napf.
v katalogu krmiv (Zeman a kol., 1995) nebylo.

IVV.  Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Metodika muze byt uplatiovana jak ve vyzkumu, tak v poradenstvi, vyuce na Skolach, ale
predevsim v zemédelské praxi, kde muize odpovédny pracovnik (zootechnik, agronom)
efektivné vyhodnotit dany stav, predikovat vysledek a operativné udé€lat patfi€né kroky
k naprave pfti vyrobe¢ silazi ¢i ptipravé TMR. V rozhodovacim procesu jak silazovat, jaky stroj
koupit, jak ho pouzivat i co a jak zvitatim krmit je informace o struktuie krmiva z hlediska
vyuziti zivin a dobrého zdravotniho stavu skotu (nejen dojnic) velmi dilezita.

Podle zkuSenosti v terénu se pii uzivani PSPS casto dost 1i$i, nedodrzuje se doporucend
standardni metoda. Ona vlastn€¢ ani standardni metoda neexistuje, protoze v literatuie je
vétSinou pouze popis jak posouzeni struktury krmiva na daném pracovisti délaji. V dasledku
toho se Casto mezi jednotlivymi uZivateli liSi 1 u€innost separace. Upozoriiuji na to napf.
Kononoff a kol. (2003). Proto doporucujeme, aby méfeni na farmé ¢i v laboratofi provadél
jeden clovek, ktery bude dodrzovat stejny postup i frekvenci tfepani. Proto doporucujeme
nejcasteji pouzivané postupy a meétici zatizeni.

V. Ekonomické aspekty
Sledovani stupné zpracovani fezanky silazovanych krmiv ma velky vyznam, zatim v praxi
malo docenovany. Pfitom metody zjiStovani suSiny, délky fezanky, fyzikaln& efektivni
vlakniny, stupné nadrceni zrna, ¢i stupné celkového nadrceni krmné davky jsou velmi
jednoduché a levné. S jejich vyuzitim se da zvysit rentabilita plynouci z vyssi produkce mléka
¢1 masa a predejit metabolickym porucham u zvifat a tak jim zajistit pohodu a udrzet jejich
zdravi a z toho plynouci dlouhov¢kost.
Podle meta-analyzy, kterou zpracovali Ferraretto a Shaver (2012), 1ze silazovani pfi ,,idealni*
susing 32-36 %, ziskat u dojnice o 2 I/den vice mléka nez kdyz se silazuje pfti susin€ 40 a vice
%. Témét stejné velké navySeni uzitkovosti (o 1,8 1/den) bylo prokazano, kdyz byla na
fezaCce nastavena vzdalenost mezi drticimi vélci 1 aZ 3 mm, oproti vzdalenosti 4 az 8 mm.
Podle jiné meta-analyzy, kterou zpracovali Krdmer-Schmid a kol. (2016) se udajné pfii
zvyseni koeficientu stravitelnosti NDF silazni kukutice o 1 % zvys$i denni produkce mléka o
0,082 | (P = 0,04) a denni pfirtastek hmotnosti o 12 g (P = 0,03). Obba a Alen (1999) uvadé;ji
produkce mléka (FCM) o 0,25 I/den, nebo denni piirtistek hmotnosti 0 27 g/d, nebo denni
ptijem krmiva o 0,17 kg,
Kazdy farmar si pak mtize lehce vypocitat, jak se zvysi rentabilita jeho chovu skotu, v piipadé
stanoveni a hodnoceni efektivni vlakniny pouzitim metod separace krmiv ¢i TMR. S vyuzitim
metodiky vypoctu Ferraretto a Shaver (2012) by dodrzeni pozadovanych parametra
znamenalo zvyseni uzitkovosti o 1,8 kg mléka na dojnici a den, coz pii prumérné cen¢ 8,50
K¢ za litr v bézném zeméde€lském podniku s jednim tisicem dojnic piedstavuje pfinos za rok
5584 500 K¢ (1,8 x 8,50 x 365 x 1000). Obdobny vysledek ve vysi 5 429 muze byt dosazen
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pfi pouziti metodiky Oba a Alen (1999), pokud by se stravitelnost NDF zvysila o cca 7,2 %
(0,25 x 7 x 8,50 x 365 x 1000).

V piipadé vyuziti této metodiky u 10 % dojnic chovanych v sou¢asné dobé v Ceské republice
se jedna o ptinos do sektoru produkce mléka ve vysi pres 200 mil. K¢.

VI.  Zavér

Pro posouzeni struktury a fyzikalné efektivni vldkniny (peNDF) nativniho ¢i usuSeného
krmiva doporucujeme odd¢lit horizontalnim, resp. vertikdlnim tfepanim na nékolika sitech
(19 mm, 8 mm, 4 mm, ptfipadné¢ i 1,18 mm) frakce razn¢ velkych castic. Stupen naruseni
kukufi¢éného zrna v silazi (CSPS) doporucujeme hodnotit na zakladé stanoveni Skrobu ve
zbytku krmiva, které prochazi sitem s oky 4,75 mm, pfipadné vizualnim posouzenim zrna
(stupn¢ jeho naruseni) po separaci mokrou cestou ve vod¢é. U krmnych produkti
potravinaiského prumyslu doporucujeme vizualni posouzeni jejich zmazovaténi.
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