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Seznam pouzitych zkratek

A = nebilkovinny dusik

AD = acido detergentni roztok

ADF = acido detergentni vlaknina

ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu
ADL = acido detergentni lignin

Bl = rychle rozlozitelny protein

B2 = stfedné rozlozitelny protein

B3 = pomalu rozlozitelny protein

BE = brutto energie

BNLV = bezdusikaté latky vytaZkove

BSP = v pufru rozpustny protein

C = vazany (nestravitelny) protein

CNCPS = Cornell Net Carbohydrate and Protein System

\ = hruba vlaknina

ECP = endogenni protein

IP = nerozpustny dusik

MCP = mikrobialni hruby protein

ND = neutralné detergentni roztok

NDF = neutralné detergentni vlaknina

NDIP = dusik nerozpustny v neutralnim detergentu
NL = dusikaté latky

NPN = nebilkovinny dusik

NRC = National Research Council system

OH = organicka hmota

PDI = protein skuteCné stravitelny v tenkém strevé
RDP = v bachoru degradovatelny protein

RUP = hruby protein krmiva nedegradovatelny v bachoru
SNL = stravitelné dusikaté latky

SOLP = rozpustny dusik
TCA = kyselina trichloroctova

TIP = dusik nerozpustny v kyseliné trichloroctové



l. Cil metodiky a dedikace

Hypotéza metodiky

Rozdéleni dusikatych latek do jednotlivych frakci zpfesnuje krmnou davku a tim pozitivné ovliviiuje
nutri¢ni pozadavky a uzitkovost zvifat.

Cil metodiky

Stanovit nutricni hodnotu krmiv pomoci zakladnich chemickych rozbord a vyhodnotit jednotlivé
frakce dusikatych latek stanovené laboratornimi  postupy  vychazejicich z metod
(1) stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN), (2) stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin, (3)
stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergentu (ADIP) a (4) stanoveni dusiku
nerozpustného v neutralnim detergentu (NDIP).

Dedikace metodiky

Metodika vznikla jako soucast feSeni institucionalni podpory na dlouhodoby koncepéni rozvoj
vyzkumné organizace MZe CR MZEROO0715.

Il. Vlastni popis metodiky

1. Uvod

Vhodna krmna davka poskytuje dulezité Ziviny ve vyzivé a krmeni hospodarskych zvifat, coz vedle
uzitkovosti ovlivhuje i kvalitu vysledné produkce. Vyznamna je optimalni stravitelnost Zivin krmné
davky, nebot ze stravitelnych Zivin mohou pfezvykavci vyuzivat energii pro biologické procesy,
zachovu, rlst, bfezost, mléénou a masnou uzitkovost.

Nepostradatelnou Zivinou ve vyzZivé zvifat jsou dusikaté latky (bilkoviny). Dusikaté latky v téle
zvifat tvofi 80 az 90 % organickych latek a jsou dulezité pfedevSim pro rust, obnovu, latkovy
metabolismus a vyzivu zivocisnych bunék. Bilkoviny jsou pfitomny v kazdé burice, pfedstavuiji
nedilnou soucast cytoplasmy a v pfipadé jejich prebytku slouzi jako CasteCny zdroj energie.
Vyslednymi produkty jejich metabolickych procest jsou voda, oxid uhliity a amoniak, které jsou
z téla vylucovany.

2. Literarni prehled

2.1. Vyuzitelnost a metabolismus dusikatych latek u prezvykavci

Nenahraditelnou Zivinou pro pfezvykavce jsou dusikaté latky bilkovinné a nebilkovinné povahy,
jejichz zastoupeni v krmivech je variabilni. Bilkoviny jsou velké molekuly, které se liSi velikosti,
tvarem, rozpustnosti a slozenim. Jsou pfitomny v burikach a tvofi obsah rostlinnych a zivo&iSnych
tkani, kde zastupuji rdzné funkce (napf. funkci stavebni, zasobni apod.). Nebilkovinny dusik je
tvofen mensimi molekulami, které obsahuji peptidy, nukleové kyseliny, amidy, aminy, dusi¢nany
a amoniak (Schwab et al., 2003; Cornell University, Department of Animal Science, 2014).



Tyto latky jsou v organismu dulezité pro metabolické procesy (dusikaté latky umozriuji €innost
organll, spousti a reguluji veSkeré zmény v zivo€iSném organismu), uCastni se realizace
genetickych informaci, jsou obsazeny v nukleovych kyselinach, enzymech a jsou soudasti
hormond. Jejich dals$i funkci je napf. podil na ochrané organismu pfed infekcemi nebo na regulaci
metabolismu vody (osmoticky tlak bilkovin a jejich velikost jim nedovoli prostupovat membranami,
coz zpUsobuje kontrolovatelny transport vody do buriky i z bufiky do mimobunééného prostoru).
V mimofadnych situacich mohou byt bilkoviny zdrojem energie, nebo se podilet na tvorbé glukosy
¢i mastnych kyselin (Kudrna et al., 1998).

Kvalita bilkovin zavisi na zastoupeni jednotlivych aminokyselin, které urluji jejich biologickou
hodnotu. Tato biologicka hodnota udava, kolik dusiku se vstfebalo z krmiva a zabudovalo do
vlastnich bilkovin v organismu. Zjistuje se v bilan¢nich pokusech a zavisi na obsahu esencialnich
a neesencialnich aminokyselin (Jelinek et al., 2003).

Traveni bilkovin probiha v Zaludku a na za¢atku tenkého stfeva, kde jsou bilkoviny rozstépeny na
oligopeptidy s kratkym fetézcem (peptidy, jejichz molekula je sloZzena z 2 az 10 aminokyselin) a na
volné aminokyseliny (aminokyseliny, které nejsou navzajem propojeny do fetézce tvoficiho
bilkoviny). Ke §tépeni dochazi prostfednictvim enzymi v zazivacim traktu a takto rozStépené
aminokyseliny jsou absorbovany prostifednictvim krve nebo lymfy do jater, kde probihaji nasledujici
reakce. Syntéza bilkovin, deaminace (€ast amoniaku se vylougi jako mo€ovina moci, bezdusikata
frakce se oxiduje nebo se z ni vytvofi cukry) a reakce, pfi niz se aminokyseliny pomoci krve
transportuji do svall, kde dojde k syntéze bilkovin, odsStépeni amoniaku a bezdusikata frakce se
oxiduje (Zeman et al., 2006).

Pokud pfi syntéze bilkovin néktera z aminokyselin chybi a v krvi neni dostupna, je tvorba bilkovin
(tzv. proteosyntéza) zastavena. Je-li to neesencialni aminokyselina, muze byt syntetizovana
v organismu zvifete a dale vyuzita pfi proteosyntéze. Pokud chybi esencialni aminokyselina,
proteosyntéza ustava a obnovuje se az po doplnéni této aminokyseliny v krmné davce. Tuto
aminokyselinu nazyvame limitujici, protoze omezuje tvorbu bilkovin. VSeobecné se za prvni
limitujici aminokyseliny u dojnic povazuji lyzin a metionin (Rulquin, 1994).

2.2. Hodnoceni degradovatelnosti dusikatych latek a aminokyselin u krmiv
pro prezvykavce

V ramci evropskych systému hodnoceni degradovatelnosti dusikatych latek se vychazi ze stejnych
kritérii, které hodnoti zvlast dusikaté latky pro bachorové mikroorganismy a pro organismus
hostitelského zvifete. OdliSnost hodnoceni spoc€iva v (Kudrna et al., 1998):

e syntéze mikrobialnich latek z dostupné energie,

e metodé stanoveni degradovatelnosti a vytokové rychlosti ¢astic,

e hodnoté stfevni stravitelnosti nedegradovatelného proteinu,

e ucCinnosti vyuziti degradovatelnych dusikatych latek a neproteinového dusiku bachorovymi
mikroorganismy,

e slozeni a stravitelnosti mikrobialnich dusikatych latek,

e Ucinnosti vyuziti absorbovanych aminokyselin.

Jeden z pouzivanych a u nas nejrozsifengjSich systémd je systém PDI (protein skutecné
stravitelny v tenkém stfevé), ktery nahradil dfive pouzivany systém SNL (stravitelné dusikaté
latky). Oproti systému SNL (systém, ktery odvozoval pozadavky organismu mezi mnozstvim
dusikatych latek v krmivu a mnozstvim dusikatych latek ve vykalech) posuzuje PDI pozadavky
organismu na protein podle jeho mnozstvi skute¢né vstupujiciho do tenkého stfeva (Kudrna et al.,
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1998). Systém PDI zohledriuje mikrobialni fermentaci v bachoru, degradaci dusikatych latek
krmiva a rozdilné vyuziti dusikatych latek vstupujicich do tenkého stfeva (Homolka et al., 1996).

2.3. Vyznam hodnoceni frakci dusikatych latek ve vyzivé prezvykavcu

Jednim ze systému hodnoceni dusikatych latek je tzv. Cornellsky systém (CNCPS, tj. Cornell Net
Carbohydrate and Protein System), ktery vyuziva chemickou frakcionaci dle Licitry et al. (1996).
Tento systém vznikl na Cornellské université v USA, kde byly jednotlivé frakce dusikatych latek
v krmivu popsany a byl vyvinut za ucelem predikovat nutriCni pozadavky zvifat, vyuZitelnost
pfijimanych krmiv, uzitkovost zvifat a ziviny pfechazejici do vysledné produkce. Tento systém,
ktery je zalozen na chemické frakcionaci, vyuziva poznatky o slozeni krmiva, traveni
a metabolismu pfi zasobeni Zivinami tak, aby byly zajistény nutricni pozadavky zvifete (Fox et al.,
2004; Ghoorchi a Arbabi, 2010; Cornell University, Department of Animal Science, 2014).

Richter a Trinacty (2009) popisuji rozdily v hodnoceni dusikatych latek a uvadéji hlavni rozdily
mezi vySe zmiflovanym CNCPS a mezi NRC (2001). NRC (2001) vyuziva frakcionace dusikatych
latek krmiva zalozené na metodé nylonovych nebo polyesterovych sacku vioZzenych do bachoru
zvitete. Tato NRC metoda definuje jednotlivé frakce dusiku ziskané metodou in situ na frakce: A
(rozpustna rychle degradovatelna frakce proteinu krmiva), B (potencionalné degradovatelna frakce
proteinu krmiva) a C (nedegradovatelna frakce proteinu krmiva). Oproti tomu Cornellsky systém
dle Licitry et al. (1996) pouziva podrobnéjSi rozdéleni frakci dusikatych latek (vyjadfenych
v procentech dusikatych latek), tj. frakci A (nebilkovinny dusik), B1 (rychle rozloZitelny protein), B2
(stfedné rozlozitelny protein), B3 (pomalu rozlozitelny protein) a C (vazany (neboli nestravitelny)
protein) (Richter a Tfinacty, 2009). Cornellsky systém sjednotil postupy hodnoceni dusiku
v krmivech vychazejici z proteinovych frakci A, B a C. Metody stanoveni sacharidovych frakci jsou
oproti metodam stanoveni frakci dusikatych latek pomérné standardizovany. U metod stanoveni
jednotlivych dusikatych frakci je v laboratornich postupech zaznamenana znacna variabilita.
Z tohoto ddvodu je dullezitd standardizace postupu hodnoticich jednotlivé frakce dusiku pro
prezvykavce (Licitra et al., 1996).

Tabulka 1. Rozdéleni frakci dusikatych latek u krmiv (Licitra et al., 1996).

Frakce Popis Klasifikace
Nebilkovinny dusik NPN A
Rychle rozlozitelny protein BSP Bl
Stfedné rozlozitelny protein IP - NDIP B2
Pomalu rozloZitelny protein NDIP - ADIP B3
Vazany (nestravitelny) protein ADIP C

A = nebilkovinny dusik, ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu, B1 = rychle rozloZitelny protein,
B2 = stfedné rozlozitelny protein, B3 = pomalu rozlozitelny protein, BSP = v pufru rozpustny protein,
C =vazany (nestravitelny) protein, IP = nerozpustny dusik, NDIP = dusik nerozpustny v neutralnim
detergentu, NPN = nebilkovinny dusik.

Ur€eni jednotlivych frakci je dle jejich rozpustnosti v detergentech (Goering a Van Soest, 1970).
Mudfik et al. (2006) popisuji frakci A jako slozku dusikatych latek, ktera je v bachoru rychle
degradovatelna a vstfebatelna a do tenkého stfeva se nedostane. Jak uvadi Sniffen et al. (1992),
jedna se o nebilkovinny dusik, ktery je rozpustny ve fosfato-boratovém pufru a nesrazi se
v kyseliné trichloroctové. Tato frakce se sklada z amoniaku, dusi¢nand, aminokyselin a peptidl



(Mudrik et al., 2006). Dale Sniffen et al. (1992) popisuje jednotlivé subfrakce frakce B, které jsou
rozdéleny na zakladé jejich rizné degradovatelnosti v bachoru na frakci B1, B2 a B3. Frakce B1,
podobné jako frakce A, je také rozpustna ve fosfato-boratovém pufru, ale je srazena i v kyseliné
trichloroctové (Krishnamoorthy et al., 1983). Tato frakce obsahuje globuliny a ¢ast albuminu. Tato
frakce je v bachoru velmi rychle degradovatelna a do tenkého stfeva se dostane pouze
v omezeneém mnozstvi, které je az 100% stravitelné (Mudfik et al., 2006). Frakce B2 pfedstavuje
potencialné rozlozitelnou frakci proteinu krmiva, ktera je zavisla na relativnich rychlostech
prichodu a traveni (Sniffen et al., 1992). Frakce je tvofena pfevazné albuminy a gluteliny a jejich
degradace v bachoru je jiz niz8i (Mudfik et al., 2006). Traveni ¢asti, které se dostanou do tenkého
stfeva, je podobné jako u frakce B1, tedy aZz 100% (Fox et al., 2004). Frakce B3 je frakce
nerozpustna v neutralnim detergentu, ale rozpustna v kyselém detergentu (Sniffen et al., 1992).
Tato frakce je v bachoru degradovatelna pomalu, protoze je vazana na bunéénou sténu
(Krishnamoorthy et al., 1983) a v tenkém stfevé je travena z 80 % (Fox et al., 2004). Posledni
frakce C je prakticky nevyuzitelna, protoze v bachoru nedegraduje a ve stfevé neni stravitelna
(Mudrik et al., 2006). Jedna se o Cast proteinu, ktera je nerozpustna v kyselém detergentu. Tato
frakce obsahuje protein spojeny s ligninem, taninem a Maillardovou reakci (Sniffen et al., 1992).
Je-li podil této frakce vysoky, znamena to, Ze tento nedegradovatelny protein se nevyuZije a objevi se
ve vykalech (Navratil, 2010).

3. Experimentalni ¢ast metodiky

3.1. Material a metodika

K pokusum byly vybrany vzorky objemné pice (n = 6) pastevnich porostu z lokality KrkonoSského
narodniho parku. Vzorky byly vybrany za ucelem doplnéni nutri¢ni databaze vzork( krmiv a byly
odebirany v rlizné vegetacni fazi v prilbéhu dvou vegetacnich obdobi v letech 2007 a 2008. Cilem
této prace bylo stanovit nutricni hodnotu vysokohorského pastevniho porostu. Pastva zde byla
ovéfovana jako nastroj udrzby kvétnatych luk a zachovani bohaté diverzity luk na uzemi
Krkono$ského narodniho parku.

Odebrané vzorky byly usuSeny v susarné pfi teploté do 50 °C dle metodiky ,Stanoveni vyuZitelnosti
Zivin u prezvykavcu® (Harazim et al,, 1999), poté semlety mlynkem na velikost ¢astic 1 mm a
rozborovany na obsah zakladnich Zivin: neutralné detergentni viakninu (NDF), acido detergentni
vlakninu (ADF) a acido detergentni lignin (ADL) dle Van Soesta et al. (1991); dusikaté latky (NL) dle
Kjeldahlovy metody (N x 6,25), tuk pfimou extrakci dle Soxtleta a hrubou viakninu (VI) (AOAC, 2005).
Popel byl stanoven po 4,5 hodinovém paleni v peci pfi teploté 550 °C (AOAC, 2005). Bezdusikaté latky
vytazkové (BNLV) byly vypocteny podle vzorce: BNLV = suSina — (NL + VI + tuk + popel). Brutto
energie (spalné teplo, BE) byla stanovena pomoci pfistroje kalorimetr (IKA C 5000 Werke, Germany).

Pro stanoveni frakci dusikatych latek u krmiv pro prezvykavce byly pouzity metody dle Licitry et al. (1996):

1. stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN) pomoci kyseliny trichloroctové,

2. stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin,

3. stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergentu (ADIP) s vyuzitim pfistroje Fibertec,
4. stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detergentu (NDIP) s vyuZitim pfistroje Fibertec.

Pro tyto metody je potfebny analyzator Kjeltec 2400 (pfistroj pro stanoveni zbytkového dusiku
a dusikatych latek dle Kjeldahla) a Fibertec, coz je pfistroj na stanoveni jednotlivych frakci
strukturnich sacharidi (acido detergentni viakniny, neutralné detergentni viakniny a ligninu).
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Stanoveni nebilkovinného dusiku (NPN) pomoci kyseliny trichloroctové

Stanoveni nebilkovinného dusiku bylo provedeno pomoci kyseliny trichloroctové (C,HCI;0,) a bylo
nutné nasledujici laboratorni vybaveni: Erlenmeyerovy bariky (125 ml), bezpopelové filtraéni papiry,
analytické vahy, filtraéni Blichnerovy nalevky, mineralizacni blok, mineralizaéni tuby a Kjeldahl pfistroj.

Tato metoda vychazi z navazky 0,5 g (£ 0,0001 g) suchého namletého vzorku do 125 ml
Erlenmeyerovy bariky. Do barky bylo pfidano 50 ml destilované vody a takto pfipraveny vzorek se
ponechal stat 30 minut. Nasledné bylo pfidano 10 ml 10% kyseliny trichloroctové (TCA 10% ve
vodé) a po dalSich 30 minutach se filtrovalo pomoci filtracnich papirk(l s vyuzitim gravitace. Po
prefiltrovani se dvakrat ¢i podle potfeby promyvalo roztokem TCA a filtracni papirek se vzorkem
byl kvantitativné pfenesen do pfipraveného mineralizaniho bloku (Kjeldahl pfistroje)
s pripravenymi tubami pro stanoveni zbytkového dusiku.

Odectenim zbytkového dusiku z dusiku celkového byl vypocitan obsah nebilkovinného dusiku.
Tato hodnota mlze byt vyjadiena formou dusikatych latek (N x 6,25) nebo jako procento
z celkového dusiku krmiva.

Stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin

Stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin je provadéno za pomoci fosfato-boratového pufru (pH 6,7
az 6,8) a 10% roztoku azidu sodného. Pro toto stanoveni bylo zapotfebi laboratorni vybaveni:
Erlenmeyerovy bariky (150 ml), bezpopelové filtraéni papirky, analytické vahy, vodni a membranova
vyvéva, odsavaci banka s gumovou zatkou (upravena pro nasazeni nalevek a pro filtraci pod
tlakem), filtracni Blchnerovy nalevky, sklopna pipeta, mineralizacni blok, mineralizac¢ni tuby a Kjeldahl
pfistroj.

Metoda vychazi z navazky 0,5 g (£ 0,0001 g) suchého namletého vzorku do 125 ml Erlenmeyerovy
banky. Do bariky bylo k navazenému vzorku pfidano 50 ml fosfato-boratového pufru (na jeden litr
pufru je potfeba 13,79 g NaH,PO,.2H,0O, 8,91 g Na,B,0,.10H,O, 100 ml C4H;,O a doplnit
v odmérné barice do 1 litru destilovanou vodou) a 1 ml roztoku azidu sodného (na 100 ml je
potfeba 10 g NaNs; doplnit v odmérné barce do 100 ml destilovanou vodou) a takto pfipraveny
vzorek byl ponechan pfi pokojové teploté 3 hodiny. Nasledovala filtrace pomoci membranové
vyvévy; pfedepsané pouziti mirného vakua vodni vyvévou nestacilo, nebot’ dochazelo k zanaseni
poérl filtraCniho papiru. Usazeny zbytek vzorku v barce byl promyvan pomoci 250 ml studené
destilované vody. Filtraéni papirek s prefiltrovanym vzorkem byl pfenesen do pfipraveného
mineralizacniho bloku (Kjeldahl pfistroje) s pfipravenymi tubami pro stanoveni zbytkového dusiku,
pfi¢emz stanoveny zbytek pfedstavoval nerozpustnou frakci bilkovin.

Vysledkem metody stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin je hodnota nerozpustného dusiku (IP),
tzn. SOLP je vypocten rozdilem z celkovych dusikatych latek a IP. Tato hodnota muze byt
vyjadiena formou dusikatych latek (N x 6,25) nebo jako procento z celkového dusiku krmiva.

Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergentu (ADIP) s vyuzitim pristroje Fibertec

Stanoveni dusiku nerozpustného v kyselém detergentu za pouziti pfistroje Fibertec je zaloZeno na
pouziti acido detergentniho roztoku (AD) a acetonu. Laboratorni vybaveni tohoto stanoveni je
nasledujici: pfistroj Fibertec, fibertec kelimky, analytické vahy, su$arna s aktivni ventilaci,
bezpopelové filtracni papiry, mnohonasobna filirace vybavena kénickymi nalevkami, mineralizaéni
bloky, mineraliza¢ni tuby a Kjeldahl pfistro;.



Do pfedem vysuSenych a zvazenych frit ur€enych do pfistroje Fibertec bylo navazeno 0,5 g (
0,0001 g) vzorku. Do frity s navazenym vzorkem krmiva bylo pfidano 100 ml AD roztoku a uvedeno
do varu po dobu 1 hodiny v pfistroji Fibertec. Poté byly pfevafené vzorky krmiva promyvany
horkou destilovanou vodou, dokud nebyla ze sklenénych stén Fibertecu odstranéna veSkera
rezidua analyzovanych vzorkd. Nasledovalo vyjmuti frit s rezidui z pfistroje a promyvani acetonem
v intervalech 3 x 3 minuty. Promyté frity s rezidui byly vlioZzeny do su8arny a suseny pfes noc pfi
teploté 103 °C. Po usuSeni byly frity s rezidui zvazeny a zaznamenany. Analyza je do této faze
shodna s analyzou ADF. Poté byla rezidua z fibertecovych kelimkd vymyta pomoci destilované
vody na bezpopelovy filtraéni papirek, pfebyte¢na voda byla vysata pomoci membranové vyvévy a
pfenesena do mineralizagnich tub pfipravenych v mineralizacnich blocich, ve kterych byl stanoven
zbytkovy dusik standardnim postupem podle Kjeldahla.

Bilkovina nerozpustna v kyselém detergentu byla vypoctena z celkovych dusikatych latek. Tato
hodnota maze byt vyjadfena formou dusikatych latek (N x 6,25) nebo jako procento z celkového
dusiku krmiva.

Stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detergentu (NDIP) s vyuzitim pfistroje Fibertec

Stanoveni dusiku nerozpustného v neutralnim detergentu (ND) za pouziti pFistroje Fibertec je
zaloZzeno na pouziti ND roztoku. Postup a laboratorni vybaveni této NDIP metody je stejny jako u
stanoveni ADIP. Rozdil metody je pouze v pouziti ND roztoku misto AD roztoku a postupu
urceného pro analyzu NDF.

Bilkovina nerozpustna v neutralnim detergentu byla vypoctena z celkovych dusikatych latek. Tato
hodnota mlze byt vyjadfena formou dusikatych latek (N x 6,25) nebo jako procento z celkového
dusiku krmiva.

Vypocdty jednotlivych frakci dusikatych latek (frakce A, B1, B2, B3 a C) byly dle Ghoorchi a Arbabi (2010)

frakce A (% NL) = NPN (% SOLP) * 0,01 * SOLP (% NL)

frakce B1 (% NL) = SOLP (% NL) - frakce A (% NL)

frakce B2 (% NL) =100 - A (% NL) - B1 (% NL) - B3 (% NL) - C (% NL)
frakce B3 (% NL) = NDIP (% NL) - ADIP (% NL)

frakce C (% NL) = ADIP (% NL)

Kde: frakce A = nebilkovinny dusik, ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu, frakce B1 =
rychle rozlozitelny protein, frakce B2 = stfedné rozlozitelny protein, frakce B3 = pomalu rozlozitelny
protein, frakce C = vazany (nestravitelny) protein, NDIP = dusik nerozpustny v neutralnim
detergentu, NL = dusikaté latky, SOLP = rozpustny dusik.

Data byla statisticky vyhodnocena v programu SAS 9.4, procedura GLM (PROC GLM) a pomoci
procedury PROC CORR byly vyhodnoceny korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi sledovanymi
proménnymi. Test statisticky vyznamnych rozdild byl hodnocen Scheffého analyzou.



3.2. Vysledky a diskuze
3.2.1. Chemické slozeni pastevnich porostu

V tabulce 2 je uveden zakladni chemicky rozbor Zivin a energie vzorkd krmiv.

Tabulka 2. Obsah jednotlivych zivin (g.kg™ susiny) a brutto energie (MJ.kg™ susiny) u sledovanych
vzorkl krmiv pastevnich porostii.

Cislo vzorku

1 2 3 4 5 6

Termin odbéru 22.5.07 25. 6. 07 25.7.07 20.6.08 18.7.08 30. 9. 08

Susina puvodni 191,8 187,4 273,2 202,7 275,4 313,3
NL 238,8 168,8 97,0 237,5 102,6 1257
Tuk 25,1 28,5 17,8 18,6 17,3 13,8
\ 198,0 2441 319,4 210,4 312,4 293,2
BNLV 461,2 495,7 513,5 473,5 524,6 509,4
OH 923,2 937,1 947,7 940 956,9 942,2
ADF 332,1 352,5 368,1 308,6 374,0 343,0
NDF 603,4 634,5 685,7 724,4 653,9 366,1
ADL 120,8 81,0 148,3 43,9 63,0 59,5
BE 19,8 19,8 19,2 20,2 19,4 19,3

ADF = acido detergentni vlaknina, ADL = acido detergentni lignin, BE = brutto energie, BNLV = bezdusikaté
latky vytaZkové, NDF = neutralné detergentni vidknina, NL = dusikaté latky, OH = organickd hmota,
VI = hruba vlaknina.

Hodnoty dusikatych latek se pohybovaly od 97 do 237,5 g.kg' susiny (tabulka 2). Pastevni
porosty, které byly sklizeny v letech 2007 a 2008 vykazuji vy$8i hodnoty dusikatych latek na
zaCatku vegetacni sezony, oproti pastevnimu porostu sklizeného na konci vegetalni sezoény.
Obecné Ize fici, Zze pice odebirana v riznych secich vykazuje se starnutim porostu nizsi hodnoty
dusikatych latek. Pokles obsahu dusikatych latek s postupujici vegetaéni fazi porostu téz potvrzuji
Rinne a Nykanen (2000), Arthington a Brown (2005) a Koukolova a Homolka (2010). Pastevni
porost (graf 1) vykazuje podobnou tendenci s postupujici vegetacni fazi porostu, tj. mlady
obrUstajici porost (vzorek 1) mél obsah NL 238,8 g.kg™ susiny oproti star§imu odkvétajicimu
porostu (vzorek 3), ktery vykazoval obsah NL 97,0 g.kg™ susiny.



Graf 1. Obsah (g.kg™ susiny) dusikatych latek (NL) u pastevniho porostu.
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Obsah jednotlivych frakci viakniny (NDF, ADF, ADL) souvisi s celou fadou faktort, napf. vegetacéni
faze, klimatické podminky, agronomické podminky a zpUsob o$etfeni a upravy krmiv (Pisafikova
et al., 2007; PozdiSek a Vaculova, 2008; Tyrolova a Vyborna, 2008, Jancik et al., 2009). Coblentz
et al. (1998), Elizalde et al. (1999) a Koukolova et al. (2010) potvrzuji narustajici obsah NDF, ADF,
ADL v zavislosti na starnuti porostu. ZvySujici se obsah NDF, ADF &aste¢né ADL se stafim
porostu je patmy (graf 2) u pastevniho porostu sklizeného v roce 2007. Rok 2008 vykazuje hodnoty
neodpovidajici tomuto trendu, coz Ize vysvétlit moznosti vlivu klimatickych podminek (mnoZstvi
srazek, teplotni rezim).
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Graf 2. Obsah (g.kg™ susiny) neutralné detergentni vliakniny (NDF), acido detergetni viakniny (ADF)

a acido detergetniho ligninu (ADL) u pastevniho porostu.
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3.2.2. Chemické slozeni dusikatych latek pastevnich porostu

m NDF
B ADF
mADL

Laboratornimi postupy dle Licitry et al. (1996) byly zjistény hodnoty nebilkovinného dusiku (NPN),
nerozpustného dusiku (IP), rozpustného dusiku (SOLP), dusiku nerozpustného v kyselém

detergentu (ADIP) a dusiku nerozpustného v neutralnim detergentu (NDIP) (tabulka 3).

Tabulka 3. Chemické slozeni dusikatych latek (g.kg"l susiny) u pastevniho porostu.

Cislo vzorku Termin odbéru NPN P SOLP ADIP NDIP
1 22.5.2007 53,3 173,0 65,8 51,7 112,0
2 25.6.2007 26,5 137,3 31,6 35,6 101,7
3 25.7.2007 20,2 72,1 24,9 8,9 29,5
4 20.6.2008 70,5 160,9 76,6 12,3 76,1
5 18.7.2008 24,9 70,2 32,4 8,3 31,8
6 30.9.2008 18,0 98,3 27,4 14,0 40,8

ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu, IP = nerozpustny dusik, NDIP = dusik nerozpustny
v neutralnim detergentu, NPN = nebilkovinny dusik, SOLP = rozpustny dusik.

v v

pokazdé u stejnych vzorku, tj. vzorku Cislo 3 a vzorku Cislo 5. Tyto vzorky mély ze vSech
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sledovanych vzorkd krmiv nejniz8i obsah dusikatych latek, coz se odrazilo na vyslednych
analyzach dle Licitry et al. (1996). Vyjimku pfedstavoval rok 2008, kde hodnoty nejstarSiho porostu
vzdy mirné stouply. Toto muzeme pfipocitat rozdilnym klimatickym podminkam, pfi kterych byl
vzorek sklizen (mnozstvi srazek, teplotni rezim) (Dubbs et al., 2003; Tang et al., 2006).

Hodnoty NPN kolisaly od 18,0 (vzorek &islo 6) do 70,5 (vzorek &islo 4) g.kg™ susiny. Nejvyssi
hodnoty v roce 2007 vykazoval pastevni porost sklizeny v prvni se€i. Podobné tomu bylo v roce
2008, kde prvni se¢ vykazovala vysoké NPN, se starnutim porostu se NPN snizovalo. Podobny
klesajici trend se starnutim porostu byl zaznamenan téz u IP, SOLP, ADIP a NDIP. Dosazené
vysledky IP se pohybovaly od 70,2 (vzorek &islo 5) do 173,0 (vzorek &islo 1) g.kg™ susiny a
rozpustného dusiku (SOLP) od 24,9 (vzorek &islo 3) do 76,6 (vzorek &islo 4) g.kg™ susiny.
Promé&nna ADIP se pohybovala v rozmezi od 8,3 (vzorek &islo 5) do 51,7 (vzorek &islo 1) g.kg™
susiny a NDIP od 29,5 (vzorek &islo 3) do 112,0 (vzorek &islo 1) g.kg™ susiny.

3.2.3. Frakce dusikatych latek pastevnich porostti

V tabulce 4 jsou uvedené frakce dusikatych latek (A, B1, B2, B3 a C), které byly vypocitany dle
rovnic Ghoorchi a Arbabi (2010).

Tabulka 4. Stanoveni jednotlivych frakci dusikatych latek u pastevniho porostu.

Cislo Termin A Bl B2 B3 C

vzorku  odbéru (% dusikatych latek)
1 22.5.2007 22,3 5,3 25,5 25,3 21,6
2 25.6.2007 15,7 3,0 21,1 39,2 21,1
3 25.7.2007 20,8 4,9 44,0 21,2 9,1
4 20.6.2008 29,7 2,6 35,7 26,9 5,2
5 18.7.2008 24,3 7.3 37,4 22,9 8,1
6 30.9.2008 14,3 7,5 45,8 21,3 11,2

A = nebilkovinny dusik, B1 = rychle rozlozZitelny protein, B2 = stfedné rozloZitelny protein, B3 = pomalu
rozlozitelny protein, C = vazany (nestravitelny) protein.

Frakce A, ktera je v bachoru rychle degradovatelna a do tenkého stfeva se vibec nedostane, se
pohybovala v rozmezi od 14,3 do 29,7 % dusikatych latek. Tato frakce zahrnuje peptidy, volné
aminokyseliny, anomiak, amidy, aminy, mocovinu, nukleotidy a dusiCnany (Lanzas et al., 2008).
Oproti této frakci jsou hodnoty frakce B1 niZsi, pohybuji se od 2,6 do 7,5 % dusikatych latek. Tato
dusikata ¢ast krmiva (B1) je velmi rychle degradovatelna (200 az 300 %/hod) a dostava se do
tenkého stfeva (Mudfik et al., 2006). Frakce B2 vykazuje nejvy$Si hodnoty, v priméru 34,9 %
dusikatych latek (od 21,1 do 45,8 % dusikatych latek). Tato frakce (B2) je v bachoru travena
stfedné rychle (5 az 15 %/hod) a dostava se do tenkého stieva (Mudfik et al., 2006). Hodnoty
frakce B3, ktera je v bachoru pomalu degradovatelna (0,1 az 0,5 %/hod) (Mudfik et al., 2006), jsou
od 21,2 do 39,2 % dusikatych latek. Posledni ¢asti dusikatych latek je frakce C, ktera v bachoru
nedegraduje a ve stfevé neni stravitelna. Hodnoty frakce C se pohybuji v rozmezi od 5,2 do
21,6 % dusikatych latek.
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Podil jednotlivych frakci dusikatych latek (v % dusikatych latek) je znazornén v grafu 3. Konecna
hodnota by méla byt 100 % a odchylky od 100 % se pohybuji v rozmezi 0 az 0,1 %. To je dano
zaokrouhlenim hodnot pfi stanoveni jednotlivych frakci dusikatych latek.

Graf 3. Vyjadreni podilu jednotlivych frakci dusikatych latek u pastevniho porostu.
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3.2.4. Statistické vyhodnoceni

V tabulce 5 jsou uvedeny korela¢ni koeficienty vyjadfujici zavislost mezi chemickymi rozbory
zakladnich zivin a jednotlivymi frakcemi dusikatych latek u sledovanych vzorkd objemné pice.
Vysoka negativni zavislost (P < 0,05) byla potvrzena mezi obsahem dusikatych latek (NL)
a hrubou vlakninou (r = -0,990), NL a BNLV (r = -0,973), NL a organickou hmotou (r = -0,799) a NL
a acido detergentni vlakninou (r = -0,880). Dale jednotlivé frakce dusikatych latek byly ve
vyznamném korelaénim vztahu (P < 0,05) s obsahem dusikatych latek (NL) a frakci A (r = 0,903),
NL a frakci B2 (r = 0,714), NL a frakci B3 (r = 0,886) a NL a frakci C (r = 0,628). Hruba vlaknina
(V1) a acido detergentni vidknina (ADF) signifikantné (P < 0,05) korelovala s frakcemi dusikatych
latek, tj. s VI korelovala frakce A (r = -0,842), B2 (r = -0,619), B3 (r = -0,928) a C (r = -0,711);
s ADF frakce A (r = -0,853), B2 (r = -0,921) a B3 (r = -0,702). Déle byla zaznamenana vysoka
zavislost mezi jednotlivymi frakcemi dusikatych latek a jejich chemickym sloZenim. Konkrétné mezi
NPN a frakci A (r = 1,000), NPN a frakci B2 (r = 0,830), NPN a frakci B3 (r = 0,709); dale mezi
SOLP a frakci A (r = 0,989), SOLP a frakci B2 (r = 0,833), SOLP a frakci B3 (r = 0,693), mezi ADIP
a frakci B1 (r = 0,514), ADIP a frakci B3 (r = 0,674), ADIP a frakci C (r = 1,000) a mezi NDIP
a frakci A (r = 0,568), NDIP a frakci B3 (r = 0,933), NDIP a frakci C (r = 0,895).
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Tabulka 5: Korelac¢ni koeficienty vybranych proménnych (chemické rozbory zakladnich zivin
a jednotlivé frakce dusikatych latek).

Susina

pavodni NL  |Tuk |VI BNLV|OH |ADF |NDF |ADL [BE |TIP [NPN (IP |SOLP|ADIP |NDIP|A B1 (B2 |B3

Susina
plvodni

NL -0,804

Tuk -0,864 0,494

Vi 0,849 |-0,990 |-0,597

BNLV |0,780 |-0,973|-0,516 0,966

OH 0,658 |-0,799(-0,609 (0,838 |0,891

ADF 0501 |-0,880-0,105 (0,831 {0,832 [0,625

NDF -0562 0,235 |0,355 |-0,208 |-0,195 0,115 (-0,026

ADL -0,050 |-0,174|0,256 |0,153 |-0,037 {-0,237 (0,384 |0,195

BE -0,835 0,902 {0,491 (-0,893|-0,795 [-0,521 |-0,814 |0,438 |-0,412

TIP -0,810 0,980 |0,583 |-0,994 |-0,970 (-0,883 |-0,835|0,113 |-0,130 |0,849

NPN |-0678 0,902 0,232 |-0,842 (-0,841 |-0,506 |-0,851 |0,466 |-0,246 (0,889 |0,798

P -0,832 0,981 (0,599 (-0,996 |-0,967 (-0,870|-0,840 |0,149 |-0,136 0,870 |0,998 |0,807

SOLP |-0,654 (0,921 |0,225 |-0,863|-0,870 |-0,563 (-0,857 |0,381 |-0,230 (0,860 |0,829 (0,989 0,828

ADIP |-0,693 |0,628 0,810 {-0,711 |-0,707 |-0,886 |-0,285 |-0,055 |0,300 (0,390 |0,745 0,289 |0,726 0,357

NDIP |-0,900 |0,841 (0,854 |-0,908 |-0,848 (-0,873|-0,563 [0,155 |0,023 |0,741 (0,913 |0,568 {0,916 {0,592 (0,895

A -0,676 0,903 |0,230 (-0,842|-0,841 |-0,506 |-0,853 |0,463 |(-0,247 0,889 |0,798 |1,000 {0,807 {0,989 |0,288 (0,568

Bl -0,012 0,343 |0,008 |-0,341 |-0,398 (-0,500 |-0,246 |-0,436 |0,035 |0,029 |0,400 (0,172 (0,335 |0,318 |0,514 |0,296 |0,174

B2 -0,238 0,714 |-0,233|-0,619 |-0,669 (-0,385 [-0,921 |0,053 |-0,374 |0,644 |0,614 (0,830 0,613 |0,833 |-0,006 |0,245 |0,832 |0,226

B3 -0,931 0,886 (0,759 (-0,928|-0,832 |-0,729 |-0,702 {0,303 (-0,205 0,912 (0,910 |0,709 {0,930 {0,693 |0,674 (0,933 (0,708 (0,075 [0,411

C -0,693 0,628 0,810 |-0,711 |-0,707 {-0,886 |-0,285 |-0,055 |0,300 |0,390 |0,745 (0,289 (0,726 |0,357 |1,000 |0,895 |0,288 (0,514 (-0,006 (0,674

A = nebilkovinny dusik, ADF = acido detergentni vlaknina, ADIP = dusik nerozpustny v kyselém detergentu,
ADL = acido detergentni lignin, B1 = rychle rozlozitelny protein, B2 = stfedné rozlozitelny protein, B3 =
pomalu rozloZitelny protein, BE = brutto energie, C = vazany (nestravitelny) protein,
IP = nerozpustny dusik, NDF = neutralné detergentni viaknina, NDIP = dusik nerozpustny v neutralnim
detergentu, NL = dusikaté latky, OH = organicka hmota, TIP = dusik nerozpustny v kyseliné trichloroctové, VI
= hruba vlaknina.

» TUCN@“ zvyraznéné korelacni koeficienty byly stanoveny na hladiné statistické vyznamnosti P < 0,05.

Metodou mnohonasobného srovnavani (Scheffého test) byl proveden test statisticky vyznamnych
rozdild (P < 0,05). Mezi sledovanymi krmivy byly zjiStény pro konkrétni frakce dusikatych latek
(A, B1, B2, B3 a C) statisticky vyznamné rozdily (P < 0,05). Vyznamnost rozdild mezi krmivy je
zaznamenana v grafech 4, 5,6 a 7.
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U frakce A (graf 4) nebyl zaznamenan rozdil (P < 0,05) pouze mezi krmivy 2, 3 a 5 a také 3, 5 a 6.
Ostatni krmiva se liSila (P < 0,05).

Graf 4. Podil nebilkovinného dusiku (frakce A) na obsahu dusikatych latek.
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abedygzng pismena uvadeéji statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi krmivy (P < 0,05; Scheffe test).
R? = koeficient determinace, RMSE = stfedné kvadraticka odchylka, var = koeficient variability.

Ve vztahu kfrakci B2 jsou v grafu 5 uvedeny pro jednotliva krmiva vzajemné statistické rozdily
(P < 0,05). Priikaznost rozdilu (P < 0,05) nebyla potvrzena mezi krmivy 3 a 5 a dale mezi 2 a 5 a mezi
laé.

Graf 5. Podil stfedné rozlozitelného proteinu (frakce B2) na obsahu dusikatych latek.
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abedigzna pismena uvadgji statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi krmivy (P < 0,05; Scheffe test).
R? = koeficient determinace, RMSE = stfedné kvadraticka odchylka, var = koeficient variability.
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Statisticky rozdil (P < 0,05) frakce B3 (graf 6) nebyl zaznamenan mezi krmivem 4 a krmivy 2 a 1
a dale krmivem 5 a krmivy 3 a 6.

Graf 6. Podil pomalu rozlozitelného proteinu (frakce B3) na obsahu dusikatych latek.
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abedyzng pismena uvadéji statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi krmivy (P < 0,05; Scheffe test).
R’ = koeficient determinace, RMSE = stfedné kvadraticka odchylka, var = koeficient variability.

Statisticky rozdil (P < 0,05) nebyl prokazan u frakce C (graf 7) mezi krmivy 3,4 a 5 a dale 4 a 6.

Graf 7. Podil vazaného (nestravitelného) proteinu (frakce C) na obsahu dusikatych latek.
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abedyzng pismena uvadéji statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi krmivy (P < 0,05; Scheffe test).
R? = koeficient determinace, RMSE = stfedné kvadraticka odchylka, var = koeficient variability.



3.3. Zavér

V metodice je uvedena nutricni hodnota pastevniho porostu. Bylo stanoveno zakladni chemické
sloZeni krmiv a jednotlivé frakce dusikatych latek. Frakce dusikatych latek byly charakterizovany
hodnotami NPN, SOLP, IP, NDIP, ADIP, A, B1, B2, B3 a C. Vysledky téchto stanoveni popisuiji
rozdilné zastoupeni téchto frakci v riznych krmivech.

e Byl potvrzen vliv (P < 0,05) acido detergentni vlakniny a hrubé vlakniny na obsah dusikatych
latek a na jednotlivé frakce dusikatych latek.

o Mezi sledovanymi krmivy byly zjistény pro konkrétni frakce dusikatych latek statisticky
vyznamné rozdily (P < 0,05) pro frakce A, B2, B3 a C a nebyla potvrzena pouze pro frakci B1.

o Jednotlivé seCe a rok sklizné pastevniho porostu vyznamné ovliviuji obsah dusikatych latek
a jednotlivé frakce dusikatych latek.

Hodnoceni jednotlivych frakci dusikatych latek pomoci detergentnich analyz zohledfiuje poZadavky
zvifete na Zivinové slozeni krmiv a umoziuje ziskat SirSi pohled na proces traveni pfijatych krmiv
i krmné davky v travicim traktu prezvykavcu. Vyvazeny pomér jednotlivych slozek krmiva
vyznamné ovliviiuje vyuZitelnost celé krmné davky, ktera je zakladem dobrého zdravotniho stavu,
pohody a uZitkovosti zvifete.

Vedle toho, ze vysledky této prace pfispivaji ke zlepSeni pravidelnych laboratornich analyz
a aktualizaci stavajicich systémi, jsou cennym zdrojem hodnot do databaze krmivarskych tabulek,
které umozriuji formulaci krmné davky odpovidajici nutri¢nim pozadavkim hospodaFskych zvifat.
Kolisajici nutricni hodnota pastevni pice by méla byt vzata v davahu pfi optimalizaci nejen
konvencnich pastevnich systéma. Tyto poznatky Ize pak aplikovat pfi sestavovani krmnych davek
pro hospodarska zvifata, ale i jako sou€ast ochrany biodiverzity spasanych oblasti.
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lll. Srovnani ,novosti postupu“

Spravnou vyzivou a krmenim Ize do zna¢né miry ovlivnit produk&ni potencial prezvykavcu, ktery
Uzce souvisi se spravnym fungovanim bachorové mikroflory. Aby byla zajisténa spravna potfeba
proteinu, je dulezité co nejpfesngji predikovat vstup a vyuzZitelnost (utilizaci) jednotlivych
proteinovych frakci do traviciho traktu prezvykavca.

Tato metodika objasfiuje vyznam Cornellského systému, ktery zahrnuje vyzivu a traveni
prezvykavcu v celém rozsahu, tj. zohledriuje dynamiku traviciho traktu prezvykavcu a pozadavky
zvifete na Zivinové sloZeni krmiv. Pomoci detergentnich analyz se zjisti zastoupeni jednotlivych
frakci dusikatych latek a lze tak ziskat SirSi pohled na traveni pfijatych krmiv i krmné davky
v travicim traktu prezvykavcu. Tyto postupy umoznuji spravné vybalancovani zivin, jejich
vzajemnych pomérl a koncentraci pro spravnou funkci bachoru i pro zvife samotné.

Vysledky této metodiky jsou dale pouzitelné pro doplnéni nutri¢ni databaze vzorkd krmiv, jsou
cennym zdrojem dat do krmivarskych tabulek, pomoci kterych se formuluji krmné davky pro
hospodarska zvirata.

IV. Popis uplatnéni metodiky

Pfedlozena metodika poskytuje zakladni informace o vyuzivani a aplikaci Cornellského systému ve
vyzivé prezvykavcl. Vzhledem k rozvoji pouzivani tohoto systému u nas budou Ceské zemédeélské
laboratofe Castéji nuceny poskytovat tyto analyzy nejen pro zemédélské poradce a podniky
zabyvajici se nutricni hodnotou a distribuci krmiv ¢i krmnych smési, ale také pro samotné
chovatele skotu. Pfinosem této metodiky je pfesnéjsi charakteristika nutricni hodnoty krmiva,
podrobny popis laboratornich postupl a snaha o aplikaci tohoto systému do rutinni praxe.

V. Ekonomické aspekty

Ekonomicka naro¢nost celého experimentu vychazi z nakladd na chemikalie potfebné pro
laboratorni analyzy. Nasledna kalkulace je mozZna pouze za predpokladu dostateCného
laboratorniho vybaveni, které je uvedeno v experimentalni Casti metodiky (3.1. Material
a metodika) a odviji se od mnozstvi analyzovanych vzorkd. V tomto pfipadé je vycisleni nakladu
vypracovano pro 10 vzork( a cena se odviji od vybéru dodavatele a momentalniho ocenéni dané
chemikalie.

PFi stanoveni nebilkovinného dusiku pomoci kyseliny trichloroctové (C,HCI;0,) se vychazi
z pfedpokladu, Ze je k dispozici laboratorni vybaveni vyjmenované v kapitole 3.1. Material
a metodika. Potfeba kyseliny trichloroctové na 10 vzorku je stanovena na 70 K¢.

Pfi stanoveni rozpustného dusiku a bilkovin je potfeba nasledujicich chemikalii:
dihydrogenfosforenan sodny dihydrat (NaH,PO,4.2H,0), tetraboritan sodny dekahydrat
(Na;B407.10H,0), terc-Butylalkohol (C4H;00) a azid sodny (NaNs). Pfi spotfebé chemikalii na 10
vzorku pfi dostate€ném laboratornim vybaveni (vyjmenovano v kapitole 3.1. Material a metodika)
jsou naklady vycisleny na 30 K¢.
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U stanoveni acido detergentniho nerozpustného dusiku (ADIN) s vyuzZitim pfistroje Fibertec
a stanoveni neutralné detergentniho nerozpustného dusiku (NDIN) s vyuZitim pFistroje Fibertec je
cena odvisla rovnéz od laboratorniho vybaveni. Dale je zde mozné kalkulovat s naklady, které jsou
potfebné pro ADF a NDF analyzu. Naklady na tyto rozbory jsou rGizné, pro jeden vzorek se
pohybuji od 200 K& do 400 K& za analyzu ADF a od 180 K¢ do 400 K¢ za analyzu NDF jednoho
vzorku.

Dale je pro kone¢ny vypocet frakci dusikatych latek znat celkovy obsah dusikatych latek, v nasem
pripadé metodou dle Kjeldahla. Toto stanoveni se pro 10 vzorka dle cenikud laboratofi pohybuje od
200 K¢ do 450 KE.

Celkové naklady na stanoveni frakci dusikatych latek (A, B1, B2,B3 a C) pro 10 vzork( se pfi
potfebném vybaveni laboratofe (viz. Kapitola 3.1. Material a metodika) pohybuji od 4100 K& do
8550 K¢.

V zavéru studie doSlo ke zhodnoceni ekonomickych aspektll celé prace, postavené na
Cornellském systému, ktery vyuziva laboratornich analyz. Vyhodou téchto Cisté laboratornich
analyz je to, Ze neni nutny chov zvifat pro pokusné ucely, ¢imz odpadaji veSkeré naklady spojené
s jejich chovem (ustajeni, krmeni, potfeba pracovnich sil,...). Ekonomicka naro¢nost vychazi
pouze z nakladi na chemikalie potfebné pro laboratorni analyzy a z nakladt na poskytnuti sluzeb
v ramci téchto analyz.
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