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Abstrakt




Abstract

ZDRAVOTNI BEZPECNOST KRMIV, STAJOVE PROSTREDI A VYSKYT MASTITID




Kvalitni objemnd krmiva jsou zdkladem krmnych ddvek pro vSechna
bylozZrava zvitata, prezvykavce zejména. Jejich podil na pokryti potfebnych Zivin
a energie zavisi nejen na jejich kvalité, ale také na nutri¢nich pozadavcich zvifat.
Tyto pozadavky jsou odliSné nejen v zdvislosti na druhu a kategorii zvifat, ale
také na jejich Zivé hmotnosti, resp. metabolické velikosti téla (W%75), plemenné
prislusnosti, pohlavi, uzitkovosti, popf. reprodukéni fazi. Pro potfebu krmeni
hospodéiskych zvifat je nezbytné objemnd krmiva, stejné jako krmiva ostatni,
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uspésné konzervovat a vhodné skladovat.

Vzhledem k riziku neZddoucich mikrobidlnich a biochemickych zmén se
konzervace krmiv stdvd nezbytnym opatienim. U krmiv, kterd jsou mikrobidlné
nebo tepelné poskozovana, dochdzi ke sniZeni nutriéni i dietetické hodnoty.
Pii rozsahlém poskozeni mohou byt nejen dieteticky, ale i zdravotné zdvadna
a nevhodnd ke krmnym tceliim. Znehodnoceni krmiv predstavuje kaZdoro¢né
vysoké piimé i nepfimé narodohospodarské ztraty, které se jen v CR pohybuji
ve stovkdch mil. K¢ Napi. v USA pfedstavuji ztraty krmiv plesnivénim vice
nez 2,5 bilionu dolarti. Konzervovand objemnd krmiva, kterd tvofi hlavni podil
suSiny krmné dédvky prezvykavcli (50-90 %), rozhoduji nejen o uzitkovosti
zvifat, jejich zdravotnim stavu, ale také o ekonomice chovu. Z tohoto ddvodu je
zcela nezbytné, aby pfii sklizni, konzervaci a skladovani objemnych krmiv byly
voleny co nejraciondlnéjsi technologické postupy a metody, a aby krmiva méla co
nejvyssi kvalitu.

Tato publikace je uréena nejen universitnim studentim zootechnického
a veterindrniho oboru, ale véfime, Ze pro svou sviij obsah nalezne své uplatnéni
také u odborné praktické verejnosti a celoZivotniho vzdélavani.



Vyznam objemnych krmiv a jejich uplatnéni
ve vyzive zvirat

SildZe a seno predstavuji zdkladni sloZku objemnych krmiv v krmnych
davkach skotu, dojnic zejména. Jejich nezastupitelna tloha je zfejmé i v novych
podminkach hospodaieni, spojenych casto s restrukturalizaci zemédélské
vyroby pfi relativhim nadbytku zemédélské ptidy na strané jedné a vyraznym
poklesem stavu skotu na strané druhé. Maji-li splnit v krmnych ddvkach
vyty€enou tlohu nejen z nutri¢niho, dietetického, ale i ekonomického pohledu,
pak je zcela nezbytné, aby mély vysokou vyZivnou hodnotu, byly dobie
stravitelné, s dostate¢nou koncentraci Zivin a zdroven odpovidaly i mikrobidlné
hygienickym a dietetickym poZadavkdm.

Z tady praci a konkrétnich praktickych zkuSenosti je ztejmé, Ze k piipravé
kvalitnich sildZi je nezbytné pouzivat pouze kvalitni ¢erstvou ¢i zavadlou pici,
sklizenou v optimdlni skliztiové zralosti pfi dodrZeni vSech technologickych
zdsad. Stejné zadsady plati i pfi vyrobé sena. ZlepSen{ kvality objemnych krmiv
predstavuje velkou rezervu ve sniZeni krmnych ndkladd a tim i ekonomiky
chovu a produkce. Potfeba objemnych krmiv a jeji struktury pro skot je asi
4,5 t susiny véetné ztrat, tzn. asi 3,75 t zkrmitelné suSiny. Pfi zapocitani asi
15 % rezervy to predstavuje ro¢ni mnozstvi 5,2 t susiny/VDJ. Na sildZe v soucasné
dobé pripadé vice neZ 80 % podil ze v8ech konzervovanych krmiv a nejvétsi
mirou se podileji na thradé Zivin v krmné dédvce skotu. V produkci sena naopak
doslo v poslednim obdobi k vyraznému sniZeni a tim i mens$imu zastoupeni
v krmnych ddvkdch prezvykavcli a vétsimu vyuZivani krmné slamy. Kvalitni
konzervovand krmiva maji dalezitou stabiliza¢ni dlohu v krmnych ddvkach
prezvykavct. Tato krmiva se proto museji vyznacovat i vysokou chutnosti,
aby je zvifata mohla v potfebném mnoZstvi pfijmout. Chutnost siladZi tak vedle
druhového sloZeni a kvality fermentace v nejvétsi mife rozhodne o vyuziti
krmiva a tim i o produkéni Gi¢innosti celé krmné davky, tedy i o ekonomické
efektivnosti vyroby mléka. Pfijem konzervovanych krmiv je ovlivnén také
faktory vnéjsiho prostfedi a ve velké mife je fizen centrdlnim nervovym
systémem. Sviij vliv na pfijem mad také vlastni pocit nasycenosti, resp. hladu,
ktery je vedle stupné naplnéni bachoru, obsahu strukturni vldkniny, zejména
frakce nerozpustné v neutrdlné detergentnim roztoku (NDF), struktury krmiva,
ovliviiovdn také hladinou krevni glukézy, ale i vnéjsi teplotou. Pfiznivy vliv na
chutnost sildZi a ndsledny pfijem maji také sildzni aditiva, kterd zlepsuji nejen
kvalitu fermentac¢niho procesu, ale i vyslednou vyzZivnhou hodnotu. Naproti
tomu sildZe horsi kvality maji negativni vliv nejen na celkovy pifijem, ale i na
sniZeni uZitkovosti a zdravotni stav. Velkd pozornost se vénuje studiu regulace
sniZeni trovné proteolyzy v sildzich a tim i zlepSeni nejen kvality krmiva, ale
i potfeb zvifat. Je prokdzdno, Ze rozdilnad kvalita bilkovin md velky vliv i na




trdveni vldkniny ¢i mikrobidlni proteosyntésu v bachoru (Mc ALLENN et al.,
1988).

Nejvétsi podil z konzervovanych krmiv pfipadd na kukufi¢nou sildz, ddle na
sildZe viceletych bilkovinnych picnin, sildZe z celych rostlin obilovin a luskovin.
Rostouci trend vyroby zaznamendvaji sildZze z délené sklizné kukufice.
V mens$im rozsahu jsou sildZovany lisované cukrovarské fizky, popf. pivovarské
mldto. Vlivem strukturdlnich zmén a sklizfiovych technologii se ustoupilo od
silaZovani cukrovkovych skrojkt, brambor, slunec¢nice a brukvovitych picnin.
Podobné ztratil na vyznamu systém tzv. ,zeleného pdsu krmeni“ a naopak
zdkladem vSech krmnych ddvek, zejména smésnych krmnych ddvek (TMR) se
stala hlavné konzervovana objemnd krmiva.

Krmivaisky velmi cennym krmivem je také kvalitni seno, a to nejen v zimnim
obdobi. Z tady praci (BIRNKAMMER 1980; WINTHER et al. 1983 a dalsi)
patrné, Ze kvalitni seno je nezameénitelnym krmivem ve vyZziveé zvlasté vysoko
uZzitkovych dojnic, zaprahlych krav, ale také telat. Seno je pro skot pfirozenym
krmivem a plné odpovidd fyziologickym poZadavkim traveni. Cennou vlastnosti
sena je vedle vyvdZeného obsahu Zivin, také vhodnd struktura a obsah nutri¢né
vyznamné vlaknité slozky. Specifické vlastnosti kvalitnfho sena v krmné davce
jsou vSeobecné uzndvané. Priznivé dietetické vlastnosti sena spocivaji ve
vyznamnych stabiliza¢nich ucincich proti rusivym vliviim trdveni v bachoru
a také v pfiznivém vlivu na zdravotni stav, kondici, kvalitu mléka a plodnost.
Svymi specifickymi t¢inky upravuje také neptiznivy vliv vyssich ddvek jadra,
netradi¢nich krmiv, ¢i méné kvalitnich sildZi a tim preventivné sniZuje riziko
alimentdrntho onemocnéni. Vysoce jakostnim senem lze v krmné dédvce
dojnic zc¢4sti nahradit i jadrnd krmiva, aniZ by doSlo ke sniZzeni uzitkovosti
(DePETERS 1980). V porovndni s timto vSak seno primeérné az podpriameérné
kvality, pfipravené z prestarlé pice obsahujici vysoky obsah hrubé vldkniny
a nizkou koncentraci energie, ztrdci svlij nutri¢ni vyznam. Seno s horsi
hygienickou kvalitou, mikrobidlné silné kontaminované muZe byt naopak
pfi¢inou ¢etnych zdravotnich poruch.

SildZe a seno z viceletych picnin péstovanych na orné puadé, spolu
s kukuti¢nymi sildZemi, loukami ¢i pastvinami, vytvafeji v danych oblastech
pfirozenou krmivovou zdkladnou pro chov skotu. Ze soucasného vyvoje lze
konstatovat, Ze produkce su$iny z viceletych picnin na orné ptidé mé snizujici
tendenci (asi 6,713 mil. t), zatimco vyuzivani ploch z trvalych travnich porostu
mad rostouci tendenci.




Faktor kvality krmiv a potencialni riziko produkénich
chorob prezvykavcu

Kvalita krmiv je definovdna jako soubor znakll vztahujici se nejen
k chemickému sloZeni krmiva, jeho vhodnosti a dietetickému ptisobeni.

Vztah plisni v konzervovanych krmivech a somatické bunky
vV mléce

Obsah somatickych bunék v mléce patfi k dilezitym kvalitativhim ukazateltim
mléka, nebof ma vztah ke zdravi mlécné Zlaze a k sekreci mléka. Vysoky obsah
SB tak vZdy odrdzi i zmény ve sloZeni (sniZeny obsah laktézy o 5-20 %, tuku
0 5-12 %, celkovych bilkovin, sniZeni kaseinu o 6-18 %, sniZend je i tepelna
stabilita). K vyznamnému zvySeni dochdzi v obsahu chloridi, imunoglobulinti
a také lipdz. Zménény jsou také smyslové vlastnosti mléka (krvavé primiseniny,
hrudkovaténi, hlenovity vzhled).

Pri¢iny zvySeného poctu SB nad fyziologickou hranici (>200 tisic/ml) jsou
znamy a patif k nim ndsledujici:
e Zanét (infekéni a neinfekéni) mléc¢né Zlazy dojnic.
* Poruchy sekrece mléka.
» Zkrmovéni hygienicky nekvalitniho (plesnivého) krmiva.
» Technologie dojeni (nastaveni pulsace).
* Chovatelsko - zootechnické faktory poskozujici mlé¢nou Zlazu.
e Dalsi alimentérni faktory:

- Nedostate¢né zdsobeni minerdlnimi prvky (selenem, zinkem) pro posileni
pfirozené obranyschopnosti organismu.

- Vitaminy E, A, beta-karotenem (pro posileni imunitniho systému mléc¢né
Zlazy a zdravotniho stavu sliznic.

- Nezohlednéni zdsobeni minerdlnimi ldtkami podle skute¢né uzitkovosti,
podle fyziologickych potteb a stddia laktace.

Optimdlni doplnéni krmné ddvky selenem, vitaminy A a E v krmnych ddvkach
je tfeba zohlednit jizZ dojnicim stojicim na sucho. Je prokdzdno, Ze tato Giprava
davek vede posléze ke sniZeni vyskytu SB v mléce dojnic. Za normadlni mléko je
povazovano do 200 000 SB v 1 ml.

Vys8i vyskyt SB (leukocyty a odloupané epitelidlni buriky) tak vzdy signalizuji
urcitou alceraci mlécné Zzlazy, zdnétlivé procesy ¢i poruchy sekrece mléka.
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Zvyseny vyskyt SB v mléce (nad 400 tisic/1ml) je castou pfic¢inou zhorSeni
technologickych vlastnosti mléka, zejména sniZeni sytitelnosti mléka, horsi
tvorby a kvality syfeniny (mensi pevnost koagula), hor$i podminky pro pfipravu
z4kysi (nemnoZi se vybrané kultury bakterii mlé¢ného kvaseni).

Zvyseni poc¢tu SB miiZe byt podminén i dalsimi faktory, zejména:

¢ Vékem dojnice.

¢ Stadiem laktace.

¢ Vyskytem onemocnéni mlééné Zlazy.

e Zptisobem a denni dobou dojeni.

¢ Stresem (mikroklima, tepelny stres, ndhlé zmény krmné ddvky, strmy

narust dojivosti a dalsi rusivé vlivy ve stadé dojnic).

Zvyseny vyskyt SB u subklinickych a klinickych forem mastitid je spojovdn

jako markér pro detekci ztrat produkce mléka.

Produkéni choroby skotu

Produk¢ni choroby skotu zptisobuji nejen velké ekonomické ztraty v diisledku
sniZzen{ produkce, zhorSeni nebo omezeni biologické a technologické kvality
produktt, horsi konverze Zivin, ale také oslabeni imunitniho systému a zvyseni
predispozice k jinym onemocnénim. Vétsi vyskyt produkénich chorob v dne$nich
chovech dojnic souvisi predevSim se zvySenim uzitkovosti zvitat, s vétSimi
poZadavky na koncentraci Zivin v krmné ddvce, popf. s novymi technologiemi
krmeni. Tyto choroby maji zpravidla chronicky i akutni priibéh, pfi¢emz vétsi
ekonomické ztraty zptisobuji chronické formy onemocnéni. Akutni popt. subakutni
pribéh je vzdy spojen s hrubym porusenim zdkladnich zdsad techniky krmeni
(acidosis acuta, alkalosis acuta) a nerespektovani fyziologickych potfeb zvifat.

K produkénim chorobam skotu zpravidla patii ndsledujici onemocnéni:
* jednoduché indigesce,

¢ onemocnéni bachoru a slezu (acidéza, alkal6za, levostranné pretoceni slezu,
dislokace slezu),

¢ Kket6za (acetonémie),

¢ mlécnd horecka (hypokalcémie),

 travni (pastevni) tetanie (hypomagnesiemie),
¢ onemocnéni jater (steat6za jater),

» karence mineralnich latek (Cu, Se, Mg, J, Zn),
¢ mastitidy,

¢ syndrom nizké tuénosti.




Bachorova acidéza (Acidosis ingestorum ruminis)

Acidéza bachorového obsahu je vedle ketézy a mlé¢né horecky nejcastéjsim
produkénim onemocnénim skotu, dojnic zejména. Vedle vlastnich poruch travent
je také pric¢inou dal$ich onemocnén{ jako napft. laminitidy, poruchy reprodukce,
imunosupresivni i¢inky, horsi vyuZzitelnost minerdlnich Zivin a dalsi. Bachorova
acidéza muZe mit akutni, subklinicky, nebo chronicky priibeh.

AKutni bachorova acidéza (Acidosis acuta) vznikd zpravidla pfi ndhlé
zmeéné krmné ddvky a zarazeni velkého mnoZstvi zkrmenych jadrnych krmiv,
zejména lehce rozpustnych sacharidt, jejichZ bouflivou fermentaci v bachoru
vznikd velké mnoZstvi tékavych mastnych kyselin a také kyseliny mlé¢né, kterd
je hlavni pfi¢inou rychlého poklesu hodnoty pH pod fyziologickou hranici
6 (5,8-5,6). Kyselina mlé¢né (zejména D-forma) piresahujici fyziologickou mez
(0,3-2 mmol/1) bachorové tekutiny je hlavni pti¢inou bachorové acidézy, i kdyz
se celkovy obsah energie nemusi byt vzdy pfimo zvySeny, ale je zptsoben
vysokym podilem lehce rozpustnych sacharidi v krmné davce. Akutni acidéza
je klinicky snadno diagnostikovatelnd. Ndsledkem akutni acidézy je intoxikace
bachorového obsahu kyselinou mléénou (zakonzervovdni bachoru), silnd
redukce aZz defaunace bachorového prostfedi, ztrata prezvykovani, odmitani
pfijmu krmiva, prtijmy, ztrdta produkce mléka, zména obsahu mléénych sloZek,
vy€erpdni pfirozenych pufrid, poruchy traveni a resorbce Zivin a riziko vzniku
metabolické acidézy, popf. thynu pacientek.

Subklinickd a chronicka acidéza (Acidosis chronica) se zpravidla Kklinicky
neprojevuje ptiznaky a jeji dopady se promitaji vzdy s ur¢itym zpozdénim. Castou
pfi¢inou téchto onemocnéni je komplex chovatelsko-nutri¢nich nedostatkl
(nedostatecnd pfiprava na porod v dobé stdni na sucho, rychly pfechod na
koncentrovanéjsi typ krmnych ddvek, vysoké zdsobeni sacharidy a Skrobem
dojnic po porodu a nedostatek strukturni vlakniny v krmné dédvce). Prekurzorem
vzniku chronické acidézy mitiZe byt také zkrmovani sildZi s vysokym obsahem
kvasnych kyselin (DOLEZAL, 2004). V dtsledku dlouhodobého nadbytku zdroji
pohotové energie a nedostatku vldkniny se méni podminky pro bachorovou
mikrofléru (nevhodné pro celulolytické bakterie a nalevniky, zatimco bakterie
mlééného kvaseni jsou prevazujici rumindlni mikroflérou.

Vlastni pfechod mezi subklinickou a chronickou acidézou jsou pomeérné
plynuly a mnohdy obtiZné diagnostikovatelny. Pfiznaky na chronickou acid6zu
je kolisavy piijem krmiv, zhorSeni kondice (vitality) zvitat, snaha o doplnéni
vldkniny konzumaci podestylky a nizkd aktivita prezvykovani (mensi nez
50 % zvitat stdda). Dtsledky chronické acidézy je nejen pokles produkce mléka
(20-30 %), sniZeni imunitniho systému, poruchy plodnosti (sniZena citlivost
sliznic), mastitidy, riziko pretoceni slezu a laminitidy. Vyznamnym dopadem je
horsi utilizace minerdlnich latek, zejména Ca. Riziko acid6z se vZdy zesili, kdyZ




se zvySuje podil skrobu a sacharidi v krmnych ddvkéch, resp. kdyZ se sniZuje
zastoupeni a koncentrace Zivin, hlavné energie u objemné slozZky krmné davky.
Zv145té vysoka nachylnost k acidézdm je u dojnic na prvni laktaci.

Alkaléza (Alcalosis ingestorum ruminis)

Tato produkéni choroba je méné frekventovand nez acidéza. I u tohoto
onemocnéni muiiZe byt pribéh akutni (pfi otravé mocovinou) nebo chronicky
(plizivy) s nevyraznymi klinickymi projevy. Nejc¢astéjsi pri¢inou je nevyrovnana
krmnd davka - nadbytek dusikatych latek, popf. nevhodny pomér mezi NL
a energii, ale také vysokd hodnota rumindlni degradace N. Ke vzniku bachorové
alkaldzy prispivaji také nekvalitni bilkovinné sildZe s vysokym stupném proteolyzy
a vysokou hodnotou NH,. RovnéZ vysoké davky dusi¢nani a K v krmné ddvce
pusobi jako prekurzor vzniku bachorové alkalézy. Pri alkal6ze dochdazi ke
zvySeni hodnoty pH nad fyziologickou hranici (>7). Pfi alkal6ze bachoru
dochdzi ke zpomaleni fermenta¢nich bachorovych procest, které pfi vysoké
hodnoté pH mohou Gplné ustat a alkaléza prechdzi az ve hnilobu bachorového
obsahu (Putrefactio ingestorum ruminis). Pfi akutnim priibéhu alkalézy nastdva
defaunace rumindlni mikrofléry a rychlym vstfebdnim amoniaku k celkové
intoxikaci organismu a ochrnuti dychacich center.

Velky vyznam pro omezeni toxicity ma piedevsim odpovidajici pomér bilkovin
a energie v krmné ddvce. Tento vyrovnany pomeér je nezbytny i z hlediska aktivity
bachorové mikrofléry. Je zjisténo, Ze nedostatek dostupné energie vyrazné
sniZuje bakteridlni syntézu mikrobidlniho proteinu. Optimalni rovnovdha mezi
odbourdvdnim a syntézou bakteridlni bilkoviny je u krmnych ddvek s obsahem
13 % dusikatych latek a s koncentraci energie od 5,9 MJ NEL/kg suSiny. Toxicita
amoniaku je zna¢né redukovana, pokud je amoniak také ve vdzané formé (nad
40 %) a volna forma je nizs$i nez 40 %. Naproti tomu klinické pfipady intoxikace
¢pavkem byly popsany v pfipadech, kdy vysoka koncentrace amoniaku v interakci
s cukry vedla ke vzniku toxickych imidazolt (farmakologicky aktivni slou¢enina).
Jejich metabolismus u velkych zvifat neni dosud zcela bezpe¢né objasnén.
Je zndm i kolobéh mocoviny mezi jatry a bachorem. Detoxikace amoniaku je
energeticky ndro¢nd, a proto kazdé prekrmovdni dusikatymi ldtkami zvySuje
poZadavky na obsah energie v krmné dévce.

AKkutni alklaléza ma zpravidla vZdy letdlni dopad, nebot pacientky nemaji na
toto onemocnéni obranny systém. U leh¢ich forem onemocnéni 1ze jicni sondou
aplikovat kysely nélev obsahujici 4 % roztok octa a cukr jako zdroj pohotové
energie.




Ket6za (Ketosis, acetonaemia, acetonuria)

Ket6za je velmi rozsifenou produkéni chorobou dojnic, kterd se vedle
acidézy a mlécné horecky vyskytuje v fadé zemeédelskych podniki. Pri¢inou
tohoto onemocnéni je porucha metabolismu sacharidt, kterd je typickd pro
vysokoprodukeéni dojnice. Vyskyt ketézy u dojnic je vzdy spojen s nedostate¢nou
energetickou vyZivou, v dasledku které se zrychluje oxidace vy$sich mastnych
kyselin za vzniku ketoldtek. Nedostatek energie v krmné ddvce je tak hrazen
glukoneogenezi. U primdrni ket6zy v obdobi po oteleni dochézi ke sniZeni pfijmu

krmiv, coZ md za ndsledek , ketézu z hladu®.

Pro ketézni dojnice je charakteristické, Ze se méni obsah mléénych slozek.
Vzristd obsah tuku (az 5 %) a soucasné vyznamné klesd obsah mlé¢nych bilkovin
(méné nez 3 %).

Vyskytuje se zpravidla 2-3 tydny (do 6 tydnti) po porodu a je rozsifena hlavné
u zvifat mladych a zejména pietucnélych.

Klinickymi ptiznaky jsou:

* apatie az nechut k pfijmu krmiva,

* sniZené prezvykovani,

» zmeéna vykala (vyskyt hlent),

* vyrazné sniZeni produkce mléka (az 80 %),

* minimdalni pohyblivost zvifat,

» obstipace, zfidka se objevuje prijem,

» vylucovani ketolatek (acetonu, kyseliny beta-hydroxymaédselné) mlékem a moci
* pach dechu po acetonu.

U ketéznich krav dochdzi soucasné k naruSeni funkce jater (tukovou
degeneraci, popf. jaterni dystrofii). V téz§ich pripadech ptechdzi Kketdza
v ketoacidézu. Subklinickd i klinickd forma ket6zy spolu s acidézou bachorového
obsahu zpomaluje involuci délohy, sniZuje odolnost jeji sliznice a ptlisobi jako
prekurzor vzniku endometritidy. Vlivem ketdzy je zjistovdna i horsi kvalita nidace
oplozeného vajicka a vy$si embryondlni imrtnost.

Pri leh¢i formé onemocnéni jsou pacientky casto jen ,ospalé”, lhostejné
a nevsimavé, v tézsich ptipadech upadaji azZ do komatu (nervovd forma), podobné
jako u poporodni parézy. U nemocnych krav je vZdy nezbytnd pecliva veterindrni
pomoc.

Opatfeni spocivaji v upraveni poruch ldtkového metabolismu, zejména
energetického. Leh¢i formy ket6zy lze fesit cilenym a dspéSnym nutri¢nim
opatienim. K témto opatienim patii:




Zabranit silnému ztu¢néni pacientek v posledni tfetiné laktace, zejména
u vysokoprodukénich krav krmenych vysokou ddvkou kukuti¢né silaZze

e Cilenad ptiprava a krmnd technika u dojnic v dobé stdni na sucho a pted
porodem, spravnd adaptace bachorové mikrofléry.

e Zivinové vyrovnand krmnda dévka (pomeér mezi energii a NL).

¢ Redukovat obsah tuku v susiné krmné davky (5-7 %), vyvarovat se zkrmovani
na tuk bohatych krmiv (napt. palmovy $rot, obdukované tuky apod.).

Hypokalcémie (mlééna horecka, poporodni paréza, Paresis
puerperalis)

Pri¢inou mlé¢né horecky je nevyvdZend vyZiva minerdlnimi latkami,
zejména Ca, P a Mg v dobé stdni na sucho, zejména v pfedporodnim obdobi,
nedostate¢nd priprava dojnic na laktaci a porucha metabolismu Ca, jehoz
obsah v krvi po oteleni rychle kles4. Spatnou vyZivou se zvys$uje riziko i dal$ich
metabolickych onemocnéni (ketdza, steat6za jater), ale i dalsi poruchy spojené
nejen s trdvicim traktem (onemocnéni vemene, délohy, paznehtt). Vyskyt
mlécné horecky (hypokalcémie) nastupuje zejména u vysokoprodukénich
dojnic v prvnich dnech po porodu a je charakteristicky spiSe pro starsi kravy
(po 3. porodu) v obdobi nejvyssi produkce. Etiologickym faktorem pro toto
onemocnéni je nejen piebytek pfijimaného Ca dojnicemi v dobé stdni na
sucho, ale i nedostate¢nd mobilizace kosternich rezerv pro tento prvek, jehoz
krevni obsah se po porodu v dlisledku rostouci produkce mléka rychle vycerpa
a svalovou slabosti dojde k poporodnimu ulehnuti a cirkula¢nimu kolapsu.
Dal8imi etiologickymi faktory je i nedostate¢nd resorpce Ca vlivem poruch
bachorového traveni. Hypokalcemické kravy maji sniZzeny pifjem krmiv, nizsi
sekreciinzulinu a tim i niZ$i pfijem glukdzy. Ndsledkem jsou velké ztraty télesné
hmotnosti pacientek, zhor$eni plodnosti a pomérné vysoké ndklady na lé¢eni
a veterinarni zadkroky. V ptipadé pozdéjsiho zahdjeni terapie, pokud se rozvine
tfeti stddium s typickymi kématoznimi piiznaky s opistotonem, miiZe dojit
snadno béhem ca 12-14 hodin k thynu. Preventivni opatfeni spo¢ivéd v nutri¢ni
technice (omezeni objemnych krmiv bohatych na Ca a K, aplikace P, vitaminu
D a kyselych soli pfed porodem). Krmné ddvky bohaté na K a Ca omezuji funkci
parathormonu, ¢imz klesd mobilizovatelnost Ca z kosti. Poddvéni kyselych soli
minimdlné 3 tydny pfed porodem ptisobi profylakéné pozitivné na mlécnou
horecku. Je tfeba predeslat, Ze resorpce Ca v trdvicim traktu star$ich dojnic se
postupné sniZuje a u klinicky nemocnych zvifat klesd sérovy Ca pod hladinu
1,2 mmol/l. Pfi akutnim onemocnéni je nezbytny veterindrni zdkrok (inftizni
poddni Ca a Mg, vitamin D, a aplikace podptirnych kardiotonika-Capevet, ddle
glukodza, resp. analgetika) Vlastni onemocnéni ma vliv také na riziko vyskytu
jinych onemocnéni v post partdlnim obdobi, jak je patrné z nasledujici tabulky.




Tabulka 1 Riziko vyskytu onemocnéni krav v post partdlnim obdobf

Onemocnéni a produkéni choroby Znasobeni vyskytu
Tézké porody 2,8
Zadrzeni lGzka 6,4
Levostranné pretoCeni slezu 3,4
Ketoza 8,9
Mastitida 8,1

(Podle Raaba, 2004)

Dyslokace a rozsireni slezu (Dislocatio et dilatatio abomasi)

Levostranné nebo i pravostranné pretofeni slezu postihuje v soucasnych
praktickych podminkéch predevsim ¢ernostrakaté dojnice s vysokou uzitkovosti
nejcastéji v prvnich 8 tydnech po porodu. Levostrannd poloha je vice spojena
s plynatosti az neprlichodnosti a redukovanym trdvenim. Naproti tomu
pravostrannd pozice je naopak doprovdzend silnymi kolikovymi bolestmi az
uplnou neschopnosti ptijimat krmiva a vyraznym poklesem tvorby mléka.

K etiologickym faktorim tohoto produkéniho onemocnéni patii:

» zkrmovdni vysokych ddvek jadrnych krmiv, pfekrmovéni v dobé stadni na sucho,

* néhlé zmény krmnych davek, vcetné rychlého zvySovani jddra po oteleni,

* odezva poruch funkce ¢epce (vnikdni neproslinéné a nenatrdvené stravy do
slezu),

* zahlinénd krmiva,

» sniZeny podil kvalitnich objemnych krmiv,

» zvy$end fermentace a vysoka tvorba plynt,

* nedostatek vldkniny (zejména strukturélni),

e poporodni stres,

* nésledek jinych onemocnéni (mlécna horecka, zdnét délohy a jiné poporodni
komplikace,

» mastitidy, subklinické acidézy a ketézy,

* nedostatecné zdsobeni Ca a P.

PostiZené kravy maji kolikové ptiznaky, klesa pfijem krmiv a produkce mléka.
SniZuje se objem vykalt, objevuje se prijem s pfimési krve a hlenu. V moci jsou
diagnostikovdny ve zvysené koncentraci ketoldtky a bilkoviny.

Prevence spocivd ve spradvném krmeni a respektovani zdsad krmné techniky.
Pri véasné diagnostice se u vysokouZitkovych dojnic provddi chirurgicky zdkrok




za Ucelem obnoveni funkci predzaludkt. Aplikuji se postoperativni 1écba
a antibiotika.

Travni (pastevni) tetanie (Hypomagnesiaemia)

Pastevn{ tetanie je produkéni onemocnéni pieZvykavcd, zptisobené zpravidla:
* nedostate¢nym ptivodem Mg a sacharidt v pici,
» zhorSenou resorpci Mg v dlisledku vysokého obsahu Ca a K,
¢ vyssim obsahem dusikatych latek nebilkovinné povahy (amidy),
* vlivem nedostatku energie v krmné davce,

« vlivem stresovych situaci (ndhld zména krmeni-pfechod na pastvu, teplotni stres).

Pti pastevni tetanii dochdzi k vyrazné redukci obsahu Mg v krvi, kterd vede
k ulehnuti a svalovym kife¢im. MiliZe se projevit zvldsté u vysokouzitkovych

dojnic. Doprovodnym jevem travni tetanie byva zpravidla také hypokalcémie.
PostiZend zvifata ztraceji chut k zZradlu, dochézi k poklesu uzitkovosti, zvySuje
se podrdzdéni aZ nervozita zvifat, vyznamnda je nejistd chtize, vystouplé oci

a v pozdéjsi fazi nastupujici svalové kiece. Akutni pacienti museji byt neprodlené
veterindrné oSetfeni (Ca-Mg injekéni aplikace ve vét§iné pfipadech pomtize).

Prevence a profylaxe:
¢ pozvolny pfechod krmeni zvifat na pastevni zptisob,
¢ omezeni vétsiho ndhlého prijmu mladé pice (dostate¢ny podil suchych krmiv,

napft. sena, slamy, nebo sendzi),

e vyrovndni pfebytku dusikatych latek v krmné ddvce a v mladém pastevnim
porostu,

» pridavek dostate¢ného mnozstvi Mg v minerdlni piisadé (popf. minerdlnim
lizu) 2 aZ 6 tydnt pred zahdjenim pastevniho zptisobu chovu,

e pamatovat na ptidavek sodiku,

¢ omezeni vysokého NPN hnojeni trvalych travnich porostt.

Otravy pfi nadmérném prijmu dusiénanti (methemoglobinémie)

Riziko otrav krav nitrdty (NO",) mtZe obcas nastat v podzimnim obdobi pfi
zkrmovéani krmnych meziplodin, nebo picnin z intenzivné hnojenych porosti.
Vzhledem ke kratké vegetacni dobé byvaji brukvovité picniny vyznamnym
zdrojem nitratd, stejné jako nekvalitni sildZe. Za normadlnich okolnosti jsou




nitrdty v bachoru zvifat odbourdvdny pfes nitrity (NO) az na amoniak,
ktery v bachoru zvifat slouZi pro mikrobidlni syntézu bilkovin, nebo je v jatrech
metabolizovdn na endogenni mocovinu. Zkrmovdni vét§siho mnoZstvi na nitrdty
nebo amoniak bohatych krmiv vede ndsledné k poruchdm funkce predzaludku
a tvorbé az 10 x toxi¢téjsich nitritt. Hladina nitriti se zvySuje v bachorové tekutiné
4-6 hodin po pfijeti krmiv bohatych na nitrdty a soucasné se zvySuje koncentrace
methemoglobinu. Jakmile jsou nitrity vstfebdny ptes bachorovou sténu do krve,
dochézi k preméné hemoglobinu (Hb) na redukovanou formu methemoglobinu
(MHD), ¢imZ krev ztrdci funkci transportu kysliku z plic do tkdni a dochézi
k vnitfnimu duSeni. Soucasné dochdzi k poklesu krevniho tlaku, coz zptisobuje
cyanézu, vazodilataci cév, celkovou svalovou slabost, ataxii, dyspnoe a ndsledné
intoxikaci ¢asto s letdlnim koncem. K methemoglobinémii zpravidla dochdzi, kdyz
ca 20-30 % Hb se pfeméni na MHb. Fyziologicka hladina MHb v krvi je zpravidla
do 5 % z celkového hemoglobinu. K rychlé intoxikaci dochazi pti 80-90 % pfeméné.
Nebezpecnd jsou proto krmiva, obsahujici od 3-5 g nitratt v 1 kg susiny.

K pfeméné dusi¢nanti na dusitany dochdzi ¢asto jiz v samotnych krmivech,
napf. v zapatfenych, nebo tepelné poskozenych. I kdyZ nejsou piesné znadmy
nejvyssi mnozstvi dusi¢nand, které jsou dojnice schopny snést, ptesto na zdkladé
odkazt literatury se uvddéji nejvy$si mnozstvi od 3-4 g/100 kg zivé hmotnosti
a krmeni. Napf. dojnice o Zivé hmotnosti 600 kg to znamend asi 18-24 g NO", na
100 kg Zivé hmotnosti a krmeni. Na druhé strané mtiZe dojit k otravdm a intoxikaci
pfi koncentraci 15 g nitrdtd. Je prokdzdno, Ze obsah nitrdtd pod touto hranici
(4-15 g/100 kg Zivé hmotnosti) vede k negativhim vlivim na plodnost krav.
ZkuSeny chovatel zjisti bliZic{ se riziko otrav jiZ podle vnéjsich projevti a chovani
zvifat, ale také ¢okolddového zbarveni sliznic poskozenych zvifat. Toto odli§né
zbarveni sliznic je patrné u krav, kdyz koncentrace MHb v krvi dosahuje asi
20 %, kdy vlastni Zivot zvifat nenf je$té pfimo ohroZen. V téchto ptipadech staci
neprodlené vytadit vSechna krmiva podezield na vyssi obsah nitratti. V akutnich
pfipadech je nezbytnd odbornd veterindrni pomoc soustfedénd na aplikaci 1-2%
vodného roztoku methylenové modfi v ddvce 2-10 g/kg Zivé hmotnosti, popf.
i.v. kyseliny askorbové 5-10 g. Doporucuje se také symptomaticka 1é¢ba sledujici
aplikaci glukézy, vitamintl A, B, C, kardiotonik, laxancii.

X2

Prevence je zameéirena na omezeni zkrmovdni krmiv s vy$$im obsahem
nitratd (nad 5 g NO-, v 1 kg susiny, dostate¢ny privod sacharidd, nezdvadnd pitna
voda, minimalizovat hnojeni NPN.

Intoxikace mocovinou

Nahodné otrava mocovinou v chovu skotu patii pomérné k ¢astym jevim, kdy
je v krmné ddvce nahrazovdno mocovinou vice neZ 30% podil bilkovin, nebo je
mocovina zkrmovana bez pripravného obdobi, popf. je krmnd ddvka deficitni




na pohotovou energii. Deficitni energie neumoZzni bachorové mikrofléfe vyuzit
toxicky volny amoniak k tvorbé mikrobidlniho proteinu, amoniak vyvoldva
bachorovou alkalézu a po resorpci bachorovou sténou se dostavéd do krve a mtize
dojit k otravé. Fyziologicky prebyte¢ny amoniak, ktery nebyl vyuZzit k syntéze
mikrobidlnfho proteinu, je metabolizovdn v jatrech na mocovinu (endogenni
mocovina) a ta je vyloucena bud moci, zvySuje se také jeji obsah i v mléce.
Pri dlouhodobém prekrmovani dusikatymi ldtkami, nebo ndrazové vysokém
pfivodu mocoviny (amoniaku) miZe dojit k nadkontigentni pfeméné na amoniak
a vyraznému zatiZeni jaterntho metabolismu. PretiZeni jater zvifat je ndro¢né
nejen z energetického hlediska, ale mtiZe vést k rychlému zhorseni az k Gdhynu.
Nésledky zkrmovani ¢pavkovanych krmiv nebo nadlimitni ddvky mocoviny
mohou byt vyrazné horsi, pokud se soucasné zkrmuji krmiva s vysokym
stupném bachorové degradovatelnosti, jako napf. nekvalitni bilkovinné sildZe
(s nezdafenym fermenta¢nim procesem). Vlastni detoxika¢ni kapacita jater
dospélé 600 kg vazici zdravé krdvy je asi 120 g NH,-N na den. Samotny amoniak
md negativni Gc¢inek na jednotlivou bachorovou mikrofléru a vyrazné omezuje
jeji aktivitu. Pii pfekrmeni alkalickymi krmivy dochézi zpravidla ke zvySeni
hodnoty pH bachorové tekutiny (pH >7) a k projeviim bachorové alkalézy za
soucasného zvyseni amoniaku nad fyziologickou hranici. V klinickych pfipadech
byvd v krevnim séru nalezeno také zvySené mnoZstvi mocoviny piekracujici
referen¢ni hodnotu 5 mmol/l. S vét§im vylu¢ovdnim amoniaku moci dochazi
rovnéz k tendenci zvy$eného vylucovani Ca a sniZeni obsahu K v moci. Pii
intoxikaci mocovinou dochézi také ke zvySeni aktivity enzymt ALT a AST, kterd
nasvédcuje na poruSenou funkci jater.

Vyvoj a vlastni priabéh intoxikace je velmi rychly, dostavuje se jiz za
0,5-1 hodinu po nakrmeni. Typickym projevem je zvySena salivace, poceni, tfes
svalstva, zvraceni, ulehnuti a ndsledné i thyn.

Terapie je zaloZena na rychlém zvlddnuti alkalézy bachoru a to predevsim
poddnim ndlevu 1 litru 8 % octa v 10 litrech vody spole¢né s dotaci pohotové
energie v podobé 0,7-1 kg cukru nebo 1,5 kg melasy. Intravenézné se aplikuje
glukéza. Po zvlddnuti alkalézy je mozné podpurné podat také Prodigestan.

Syndrom nizké tuénosti miéka

Syndrom nizké tu¢nosti mléka se vyznacuje sniZenym obsahem tuku v mléce
klinicky jinak zdravych krav, zejména krav s vyssi uzitkovosti. MtiZe se vyskytovat
v krat$im, ale i ¢asové del$sim obdobi. I kdyZ se jednd o onemocnéni etiologicky

ne zcela objasnéné, je zndmo, Ze na vzniku se miiZe podilet fada faktort:
1. Poruchy bachorové fermentace, které zptlisobuji zménu v produkci a obsahu

tékavych mastnych kyselin a také zménu kvantitativniho a kvalitativniho
sloZzeni bachorové mikrofléry a mikrofauny.




2. SniZend schopnost mlé¢né Zlazy vyuzivat odlisSné mnozZstvi a pomér TMK pro
vlastni syntézu mlé¢ného tuku.

3. SniZend tvorba acetdtu v bachoru pro syntézu mlééného tuku vlivem
nespravného krmeni (nestrukturdlni KD, ndhlé zmeény ve sloZeni KD,
jednostranné prekrmovdni, nizkd hygienickd jakost objemnych krmiv
a dietetickd nevhodnost).

4. SniZzend dostupnost kyseliny octové pro syntézu mlécného tuku v mlécéné
Z1aze vlivem:

- nedostate¢né tvorby kyseliny octové,
- sniZené endogenni tvorby kyseliny octové,
- zvySené syntézy tuku z acetdtu v tukové tkdani.

5. Mala dostupnost beta-hydroxymdselné kyseliny pro syntézu mlé¢ného tuku
v mléc¢né zlaze, vlivem nizké produkce kyseliny maselné v bachoru.

6. Celkovy nedostatek mastnych kyselin v dlisledku jejich esterifikace v tukové
tkdni.

Syndrom sniZené tu¢nosti mléka je tedy polyfaktoridlnim onemocnénim
dojnic, zptisobeny celou fadou etiologickych faktord. Vyslednym dopadem neni
jen sniZeny obsah mlé¢ného tuku, ale dochdazi i ke sniZeni celkové produkce
mléka a obsahu mlé¢né bilkoviny.

Prevenci je vyrovnand krmnd ddvka co do obsahu Zivin a energie véetné
vzdjemného poméru i co do rychlosti bachorové degradovatelnosti. DodrZovat
zdsady krmné techniky.

Onemocnéni paznehti a vyziva skotu

Soucasnd problematika onemocnéni paznehtli je v naSich praktickych
podminkdch velmi zdvaznd, nebot se stoupajici uZitkovosti dojnic dochdzi
souCasné k vétsSimu vyskytu onemocnéni Kkoncetin. Onemocnéni paznehtti
tak patii vedle zdnétu mlécné Zladzy a poruch latkové vymény, k nejcastéjSim
onemocnénim v chovu dojnic v laktaci. Rozsah onemocnéni paznehtti u dojnic je
podminén mnoha faktory. Souvisi nejen se zptisobem chovu a tirovni vyZivy (obsah
minerdlnich latek, sirnych aminokyselin, vitamind, energie, hygienickd jakost
krmiv), s koncentraci zvifat, stavebné technickym provedenim stani, ale pfedevsim
s funkci bachoru (zejména subklinické a klinické formy bachorovych acid6z),
¢i vyskytem ketdzy. Dezinfekce paznehtii je sice nezbytnd, ale je pouze dil¢im,
nikoliv v8ak hlavnim preventivnim opatfenim. Vétsi vyskyt onemocnéni paznehtt
je u dojnic vazného zptsobu ustdjeni, kde je pohyb zvifat zna¢né omezen. Kazdé
onemocnéni paznehti je ekonomicky ztradtové, nebot u kulhajicich krav dochdzi
k vyrazné redukci pfijmu krmiva a sniZeni produkce mléka.




Zanét paznehtni skary (Laminitis)

Z4anét paznehtni $kdry se vyskytuje v akutni nebo chronické formeé a vznikd
jako projev zkrmovdni energeticky velmi bohaté krmné davky, zejména v obdob{
pfechodu, vyrazné zmeény sloZeni krmné ddvky, popf. zkrmovdni plesnivych
krmiv. Podstatou onemocnéni je zdnét Skdry paznehtu, jejimz dasledkem
dochdézi k poruse vyZivy a zméné tlaku krevniho ve vlasec¢nicich. Predispozi¢nim
faktorem je rovnéZ nesprdvnd minerdlni vyZiva (obsah Ca a P, Zn, Cu, Mn, Se
a J), deficitni sirné aminokyseliny v krmné dévce, ale také acidézy bachoru. Na
vzniku zdnétu se spolupodileji také plesnivd krmiva, popi. mykotoxiny v krmné
dévce a $patnd péce o paznehty v priibéhu roku. Vlivem vysoké citlivosti dochdazi
k nerovnomeérnému zatiZeni stény paznehtni a zméné thlu postaveni prednich
paznehtt. Vysledkem mtZe byt vznik vied® na chodidle.

Onemocnéni mortellaro — ,,jahodova nemoc* (Dermatitis digitalis)

Toto onemocnéni neni etiologicky zatim plné objasnéno. Poprvé popsdno
v roce 1974 Italem Mortelarem. Nejcastéji postihuje zadni koncetiny v pfechodné
z6né mezi rohovinou a kuzi. MiiZze zasdhnout i mezipaznehti a korunku
paznehtu. Typické je cervené jahodové zbarveni postiZzeného mista. Podle
rozsahu poskozeni sousedici rohoviny je moZny vznik sekunddrniho zdnétu
paznehtl. KiZe na pokraji zanétlivych mist je zpravidla hrubsi s moznym
vyskytem vyrlistkli. Nemoc mortelaro je typickou stdjovou nemoci, vyskytujici se
jak u mladého dobytka, tak u dojnic. Vyskytuje se i u chovili s dobrou hygienickou
tarovni a nezdvadnou konstrukci podlah stdji. Pravidelné oSetifeni zanétlivych
loZisek roztoky antibiotik nebo dezinfekénich prostfedki umoziuje dosdhnout
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nebo zabaly paznehtt.

Preventivni opatfeni spocivaji v:
¢ pravidelné kontrole paznehtii v intervalech 6-8 tydnti,

¢ pravidelné dezinfekci paznehti v roztocich brodidla s minimdlni hloubkou
15 cm,

e Casté obmeéné dezinfekéniho roztoku podle stupné znecisténi (vhodny je
2-5 % roztok formalinu, nebo roztok ZnSO, CuSO,, popt. jiné preparaty),

¢ kontrole paznehtti pfed pastevnim obdobim a 3-4 tydnech po jeho skonéeni
¢ okamzitém léceni kulhajicich zvitat.




Zanét mezipaznehti Tylom (Limax)

Tylom predstavuje zbytnéni mezipaznehtniho vaziva v dasledku
dlouhotrvajictho a stdlého mechanického drdZzdéni (hygienicky nevhodnymi
poméry, Spatnou konstrukci podlahy, ¢i rostd, otlaky), coZ vede nakonec
k zdnétlivym zménam. Velky podil na tomto vyskytu onemocnéni ma rovnéz
geneticka predispozice. Vhodnym chirurgickym zdkrokem dochézi zpravidla ke
zlepsSeni.

Rusterholziv vied (Ulcus Rusterholzi)

Toto onemocnéni patfi svym nejcastéj$im vyskytem k nejvyznamnéjsim
onemocnénim koncetin u skotu. Vysoka kulhavost vznikd pfi obnaZeni viedu
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partii tkdné s moznostmi bakteridlni infekce (pododermatitis purulenta profunda).

Mo

Etiologickd pti¢ina vzniku tohoto onemocnéni (nadmérny vyvin kostniho
hrbolu v misté tiponu $lachy hlubokého ohybace prstu na paznehtni kost) neni
zatim zcela objasnéna.




Druhové specifické rozdily v morfologii a slozeni
picnin a jejich vztah ke sklizni, Upravée, konzervaci
a zarazeni do krmnych davek

Jako picniny vyuZivdme fadu druhti rostlin zejména z celedi lipnicovitych
(Poaceae) a vikvovitych (Viciaceae). Vyuzivany jsou také druhy z jinych celedj,
jako jsou brukvovité (Brassicaceae), merlikovité (Chenopodiaceae).

Lipnicovité (Poaceae)

Do celedi lipnicovitych patii fada druhi celosvétove vyuzivanych pro vyrobu
potravin,jadrnychiobjemnych krmiv. Celosbétovéjezndmoasi 10000druht, jedna
se 0 jednu z nejvétsich rostlinnych celedi. Rostliny fotosysntetického systému C4
rostou v teplych a ¢asto suchych podminkach. Rostliny fotosyntetického systému
C3 rostou dobfe v chladnych a vlhkych podminkach. Mezi lipnicovité patfi druhy
jednoleté, péstované na orné ptdé (kukutice setd, ¢iroky, ryze) i druhy viceleté
¢i vytrvalé. Viceleté a vytrvalé druhy reprezentuji zejména travy.

Obilniny

Kukufrice seta (Zea mays L.)

Patfi mezi rostliny cyklu C,. Kofeny kukufice seté dosahuji do hloubky
1,5 aZ 3 m. Vytvaii také vzdudné koteny. Po vzejiti dlouho zakoferiuje. Ze
spodniho kolénka mohou vyrtistat odnoZe. Podil stébel na celkovém vynosu je
30-50 % a podil listd 10-15 %. Samc¢im kvétenstvim je lata, sami¢im kvétenstvim
palice. Vieteno palic je obaleno listeny. Podil palic na celkovém vynosu je az
50 %. Kukufice roste aZz do plné zralosti. Potencidl vynosu suchého zrna je az
18 tun. Vynos celé rostliny az 25 t.ha'! susiny.

Naroky na ptdu jsou zavislé na oblasti péstovdni. Preferuje ptidy hluboké,
neZ 5 vedou ke sniZeni vynosti. Minimdlni teplota pro kliceni 6 °C (teplota
ptdy v hloubce seti). Vysev kli¢ivych zrn je 70 000-110 000 ha. ZéleZi vZdy na
pouzitém hybridu, Gi¢elu péstovani, mistnich podminkdch a drovni hnojeni. Pro
tvorbu generativnich orgdnt vyZaduje teplotu 12 °C. Suma teplot je 1700 (rané
hybridy) az 3120 °C (pozdni hybridy). Kukufice je velice citlivd na kolisdni teplot
v pribéhu vegeta¢niho obdobi.

Optimdlni je hluboké zpracovani pudy, ale porosty je mozné zaklddat také
za vyuZziti minimaliza¢nich technologii. Pfi klasickém zptsobu je na podzim
podmitka, stfedni nebo hlubokd orba. Na jafe nasleduje smykovani a vlaceni.




Hloubka seti 60-90 mm. Na tézsich a chladnéjsich ptidach se seje mélceji. Vzdélenost
tadka 45-70-75 cm. V chladné&jsich oblastech je vyhodnéjsi zvolit Sitku fadku 75 cm.
Pro vynos 10 t.ha'je tfeba 100-130 kg.ha' N, 30-45 kg.ha' P a 80-160 kg.ha' K.
Pro hnojeni porosti kukufice je mozné vyuzit kejdu (podzimni hnojeni, pred
setim a pri vySce 30 cm). Nezbytnd je likvidace plevelt (mezifddkova kultivace,
herbicidy).

Vyhodou péstovani kukufice je vysokd produkce su$iny a vysoky obsah
zivin. Neobsahuje antinutri¢ni latky. Velmi dobfe sildZovatelnd picnina. MoZnost
péstovani se rozsitilo aZ do bramboraiské vyrobni oblasti. Péstovdni kukufice
mad i nékteré nevyhody. Ptida s porosty kukuftice je velmi ndchylné k ptdni erozi.
je aplikace herbicidi. Napaddna $kidci, jako je zavije¢ kukufi¢ny. Nachylna
k houbovym chorobdm. Napadéna plisnémi z rodu Fusarium. Plisné znamenaji
riziko kontaminace krmiva mykotoxiny.

Kukufici je mozné vyuZit na silaz (sildZovani celych rostlin, délend sklizen
kukufice) nebo na zelené krmeni. Tradi¢ni hybridy se vyznacuji rychlym
dozravanim zbytku rostliny. SildZuji se pfi suSiné 28-33 %. SuSina zbytku
rostliny (bez palicalistentl) je 24 az 25 %. JestliZe su$ina zbytku rostliny ptekro¢i
25 %, tak se sniZuje stravitelnost organické hmoty, rostlina zasychd, zhorsuje
se dusdni a rostliny jsou vice napaddny houbovymi chorobami. Naopak ,,stay-
green“ hybridy se vyznacuji pomalej$im dozravanim zbytku rostliny. Pletiva
jsou fotosynteticky aktivni i pfi vyssi suSiné. Rostliny zlistdvaji zelené. Stay-
green hybridy se sildZuji pti susiné 33 aZ 35 %. SuSina zbytku rostliny je pfitom
pouze 22 aZ 24 %. Stay-green hybridy uklddaji skrob pozvolnéji a neni vhodna
¢asnd sklizen.

V soucasné dobé jsou na trhu hybridy sildzni kukufice uréené specidlné
pro bioplynové stanice. Odlisnost hybridi vychazi ze skute¢nosti, Ze u skotu je
pozadavek na minimdlni tvorbu metanu v bachoru. Naopak u bioplynovych stanic
se pozaduje co nejvétsi tvorba metanu ve fermentoru. Hybridy urc¢ené pro krmeni
skotu maji vy$si obsah Skrobu ve vyzrdlém zrnu (>32 %). SildZuji se pti suSiné
30-35 %. U hybrid@ uréenych pro bioplynové stanice nejsou vysoké pozadavky
na obsah $krobu. Pfedpokldda se vysoky stupen vyuziti biomasy. Hybridy pro
bioplynové stanice maji vy$si produkci suSiny. Kukufice pro bioplynové stanice
se sildZuje pfi susiné 28-32 %.

Oves sety (Avena sativalL.)

Obilnina jarniho charakteru. Vegeta¢ni doba az do plné zralosti 120 dnti. Vyska
stébla 1,2 aZ 1,4 m. V obdobfi sloupkovani je podil listt na stéble 80 % a postupné
klesd na 20 %. Listy jsou dlouhé, modrozelené, levotocivé. Jazycek je vysoky se
zoubkovanym okrajem, ou$ka chybi. Kvétenstvim je lata.




Oves neni citlivy na ptdni podminky. VyZaduje dostatek vldhy. Nevhodné
jsou pudy extrémné zamokiené nebo naopak velmi suché. Klasicka agrotechnika
spocivd ve stiedné hluboké orbé na podzim. Vysevek na zelené krmeni je
180-200 kg.ha'. Vysevek na sildZ 160-180 kg.ha'. Hloubka seti je 3-5 cm. Aplikuje
se 100-150 kg.ha! N, 20 kg.ha'! P a 70 kg.ha' K. Oves je vhodnd kryci plodina
pro podsevy jetelovin. Jako kryci plodina se sklizi v mlé¢né-voskové zralosti
na GPS (sildZovana drt celych rostlin). MtiZe se sklizet také pfed metdnim, ale
vzhledem k nizkému obsahu sus$iny je v tomto pfipadé nutna dvoufazova sklizern,
tj. poseCeni a zavadani z 15 % suSiny na 30 aZ 45 %, teprve poté ndsleduje sbér
a konzervace.

Oves je mozné vyuzit na horkovzdusné tsusky, zelené krmeni, vyrobu sena
nebo vyrobu sildZi. Na zelené krmeni je vétSinou péstovan v luskovinoobilnich
smésich a sklizi se na konci sloupkovani az pocatku kveteni (70-80 dnid od
zaset{). Na zelené krmeni mtZeme oves vyuzivat po dobu 3 tydnt, dadvodem je
velmi pomald lignifikace. Na sildZ se sklizi v mlé¢né az mlécéné voskové zralosti
(90-105 dnti od vysevu). V mlécné-voskové zralosti je jiz vysoky podil stébel
a zvysuje se obsah vldkniny.

Silaz sklizend metodu GPS (silaZovand drt celych rostlin) pokryje uzitkovost
3 000 az 4 000 kg mléka. Vynos zelené pice je 30-50 t.ha™.

Zito seté (Secale cerealeL.)

Zito je ozimého charakteru. Vyznacuje se rychlym jarnim ristem. Vys$ka rostlin
1,5 az 1,8 m. Listy uZsi, tmavomodrozelené, v rané vyvojové f4zi zbarveny antokyany.
Jazycek je nizky a vroubkovany, ouska jsou zakrnéld. Kvétenstvim je klas.

Patfi k obilnindm péstovanym v horsich ekologickych podminkach. Zitu
vyhovuji lehké hlinitopiscité az piscitohlinité ptidy. Sndsi pady mélci, kyselé,
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podzolované. VyZaduje dostatek vladhy, sndsi mrazy a chlad.

Zito je mozné vyuzit na vyrobu horkovzdu$nych tsusk, kdy se sklizi ve fazi
sloupkovdni pfi vysce 0,4 az 0,5 m. Na zelené krmeni se péstuje ve smesich a sklizi
se na konci sloupkovani aZ poc¢atku metdni. V souvislosti s rozvojem bioplynovych
stanic se hovoii o Zitu jako o moZné alternativeé sildZni kukutice v chladné&jsich
oblastech. Nevyhodou Zita je rychlé starnuti doprovdzené zvySovanim obsahu
ligninu. Vyhodou je naopak ranost a dobré pfezimovani. Vynosy zelené pice jsou
15 az 30 t.ha'.

Jeémen sety (Hordeum sativum L.)

MozZné péstovat odridy jarniho nebo ozimého charakteru. Kofenovy systém je
meélci. Listy izké, kratké, svétlezelené, pravotocivé. Jazycek nizky, limeckovity,
kratky, obepind stéblo z poloviny. Ouska mohutné vyvinutd, klestovité objimaji
stéblo, prekryvaji se. Kvétenstvim je klas.




Vyhodou ozimého je¢mene je ve srovndni s ostatnimi krmnymi obilninami
pomalejsi stdrnuti a ranost. Jarni i ozimd forma je vyuzivana v luskovinoobilnich
sméskdch na zelené krmeni nebo na vyrobu sildzi metodou GPS. Sklizen je
v mlé¢né az mlécéné-voskové zralosti. MiiZe pokryt uzitkovost azZ 8 000 kg mléka.

Travy

Travy jsou rostliny formacni, vytvéieji rozsdhlé porosty vegeta¢niho pokryvu.
Zv1asté luénim, pastevnim a stepnim spolecenstviim doddvaji charakteristicky
vzhled. Pivodné byly pfizptisobeny podminkdm semiaridnich stepi ¢i savan.
Aktivita bazdlnich interaktivnich meristémt dovoluje listim rychle se zotavit

po spaseni zvifaty (Novdk in Mika et al., 2002). RovnéZz i vy$si obsah kfemiku
zvys$uje rezistenci rostlin vici byloZravctim (Stebbins in Mika et al., 2002).

Biologie trav

Kratkodoby primdérni (zarode¢ny) kofenovy systém je velmi rychle nahrazen
adventivnim kofenovym systémem. Kazdd novd odnoZ vytvéii vlastni kofenovy
systém. Kofeny vyrtstaji z odnoZovaci uzliny, jejich Zivotnost je omezena
Zivotnosti piislusné odnoZe, zpravidla 1-1,5 roku. Kofenovy systém trav je
svazCity a v povrchové vrstvé ptidy tvori velmi hustou sitovinu. Vétsina kotenti
(90 %) je v hloubce do 15 cm, jen velmi mald ¢ast pronikd hloubéji. Diky tomu
jsou trdvy velmi dobfe adaptované pro vyuZiti nesouvislych prehdnék, zachyceni
pldnich ¢éastic, ochranu pudy a vyuziti povrchové aplikovanych hnojiv.

RozmnoZovdni trav je generativni (obilky) nebo vegetativni. Vegetativné
se travy rozmnoZuji prostfednictvim odnoZi. OdnoZe jsou geneticky identické
s matef'skou rostlinou. Dcefiné odnoze vytvari vlastni odnoZovaci uzlinu
a vlastni kofenovy systém. Podle zptisobu odnozovani mtiZzeme travy rozdeélit na
intravagindlni a extravagindlni. Podle zplisobu tvorby drnu na husté trsnaté, volné
trsnaté a vybézkaté. Vybézkaté trdvy mohou mit nadzemni vybézky (stolony)
nebo podzemni vybézky (rhyzomy). Husté trsnaté travy rostou ve ztiZenych
ekologickych podminkéch. Jejich krmnd hodnota je nizkd. Naopak volné trsnaté
a vybézkaté tradvy jsou velmi ¢asto vyznamnymi kulturnimi druhy $lechténymi
pro vyuziti v lu¢nich a pastevnich porostech.

Vétsina picnich druhi trav intenzivné odnoZuje ve dvou terminech, jarnim
(kvéten) a letné-podzimnim (pfelo srpna a z4f{). Intenzita odnoZovéni je zdvisla
na dostatku vody, svétla a Zivin.

Nadzemni stonky jsou kolénkatd, vdlcovitd nebo zplostéla dutd stébla. Plna
stébla mé kukufice nebo cirok. Stébla jsou délena na kolénka (nody) a ¢lanky
(internodia). Bunlky pokozky maji bldnu bunéénou zkutinizovanou a casto
inkrustovanou oxidem kfemicitym, povrch pokoZzky nese podobné jako listy




charakteristické indumantum (kryti). Pod pokozkou dutych stébel se nachazi
jeden ¢i dva kruhy cévnich svazii, na néZ nasedaji sklerenchymaticka pletiva.
Stavba stébel jim doddva zna¢nou pevnost (Mika et al., 2002). Nad kolénky se
nachdzi meristematické pletivo, které umoznuje prodluzovani stébel do vysky.

Listy vyrustaji na protilehlych strandch. Listy tvori listovd pochva a cepel.
Na pfechodu mezi listovou pochvou a ¢epeli se nachdzi blanity jazycek a ouska,
jejichZ tvar umoZiiuje determinaci jednotlivych druht ve sterilnim stavu. Listy
jsou nositeli Zivin a jejich velikost je urcujici pro picnindfské vyuziti. Picninafsky
hodnotné druhy trav maji Siroké listové ¢epele. Naopak druhy méné hodnotné
maji listové ¢epele tizké. Uzké a stocené listové ¢epele jsou u druhti, které rostou
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na sussich stanovistich.

Kvétenstvi trav je lata, kterd mutiZe byt staZena v husty lichoklas. Laty jsou
sloZeny z klaski. Kldsky mohou byt jednokvété nebo vicekvété. Kazdy kldsek je
tvofen vétSinou dvéma plevami, pluchou a pluskou. Pluchy mohou byt bezosinné
nebo osinaté. Osiny vyrtstaji na htbetu nebo vrcholu pluchy. Ty¢inky tvofi tenké
nitky, které prirtistaji k prasniku. Prasné vacky se v dobé zralosti pylu otviraji
podilnou $térbinou. Pestik je zakoncenou vétSinou dvéma pérovitymi bliznami.
Kvéty jsou oboupophlavné.

Plodem trav je jednosemennd obilka (osemeni srtistd s oplodim). Plucha
a pluska k obilce vétsinou tésné ptiléhaji a mohou s ni sristat.

Srha laloénata (Dactylis glomerata L.)

Roste od nizin az do subalpinského pdsma. Dobfe pfezimuje pod snéhovou
pokryvkou, ale je citlivd na jarni mraziky. VyZaduje stanovisté dobfe zdsobena
Zivinami. Patt{ mezi suchovzdorné druhy, ale 1épe se ji dati na vlhéich stanovistich,
ptdy nesmi byt trvale zamokfené. Srha lalo¢natd je ozimého charakteru, meta
v prvni se€i. V dal$ich se¢i vytvati pouze listové vyhony. Na jafe brzy obrtsta.
Velmi dobfe obrtistd po secich. Trsy se rozklddaji a potlacuji ostatni druhy. Za
priznivych podminek pfirtistaji listy aZ nekolik centimetri denné. Obriistd az
do listopadu. Srhu lalo¢natou je moZné péstovat v monokultufe. Biomasa je
vyuzitelnd pro produkci sena nebo sildZe. Efektivné vyuZije vysoké davky dusiku.
Vzhledem ke svému ranéjsimu vyvoji nemé sladény vegetacni rytmus s ostatnimi
travami. Specidlnim druhovym partnerem srhy lalo¢naté je jetel plazivy. MiZeme ji
péstovat také ve smésich s ranymi diploidnimi odrtidami jetele lu¢niho. Na vlhkych
stanovistich muiZe pfi intenzivni vyZivé poskytnout vynos az 12 t.ha' sena. Vyborna
kvalita pice, ale je tfeba ji v¢as sklidit. V dobé kvétu se vyrazné sniZuje stravitelnost.

Psarka luéni (Alopecurus pratensis L.)
Vyhovuji ji vlhké, popiipadé zaplavované louky. Dlouhodobé zdplavy sndasi
velmi dobfe. Preferuje tézsi pudy, ale vyskytuje se také na raselinnych ptiddch.




Patii k travdm ozimého charakteru. Ve druhé a dalsi seci vytvari hlavné listové vyhony.
Efektivné vyuZiva vysoké davky dusiku (aZ 300 kg.ha! N). Pti intenzivni vyZivé a na
vlhkych stanovistich vytvéii porostovy typ Alopecuretum. Vynosy jsou srovnatelné se
srhou lalo¢natou. Pomérné dobrou kvalitu si zachovava také v dobé kvétu.

Ovsik vyvyseny (Arrhenatherum elatius (L.) Presl)

Rozsifen zejména v teplejsich oblastech. Ve vy$sich nadmotskych vyskadch
nahrazovan trojstétem Zlutavym. Nedafi se mu na plidach vlhkych a casto
zaplavovanych. Typicky zdstupce suchovzdornych druhi trav. Jeho vytrvalost
podporuje extenzivni vyuZivani, optimdlni jsou 2 sece. Trava jarniho charakteru.
Stébelné vyhony vytvdari v priabéhu celého vegeta¢niho obdobi. Metat mtZe také
ve druhé seci. Diky kolénkaté zahnutym osindm je u nékterych odriad osivo
obtiZzné sypatelné a pro vysev je tfeba vyuZit stroje s kartd¢ovym vysevnim
Ustrojim. Poskytuje vysoké vynosy pomeérné kvalitni pice, kterd je v Cerstvém
stavu mirné nahotkld. Obsahuje saponiny. VyuZivdn zejména pro vyrobu sena.

Kostrava rakosovita (Festuca arundinacea Schreb.)

Velmi dobre se prizplisobuje riznym stupritim vlhkosti ptdy. Dafi se ji na
stanovistich suchych i vihkych. Obrtistd i pfi nedostatku sraZek. Ozimého charakteru.
Ve druhé a dalsi se¢i vytvaii pouze listové vyhony. Cést listt ztistava zelenych i pres
zimu.Po pokoseni velmi dobfe vysychd. Vhodnd na vyrobu sena a sildZe.

KtiZenim kostfavy rdkosovité a jilku mnohokvétého vznikly kostravovité
(festucoidni) hybridy. Patfi sem odrtida Felina nebo Hykor. Vodné jsou pro
docasné travni porosty na orné ptidé a pro trvalé travni porosty. Velmi dobie
snaSeji vicese¢né vyuZzivdni. Jsou ozimého charakteru. Patfi mezi vytrvalé
trdvy, které navic vynikaji odolnosti k vymrzédni. Velmi dobfe sndsi sucho, ale
i krdtkodobé zamokieni.

Kostrava luéni (Festuca pratensis Huds.)

Prizptisobena riznym ekologickym podminkdm. Snasi piisusky, ale odoldva
také pfechodnému zamokreni. Ozimého charakteru. Po se¢ich dobfe regeneruje,
ale uz nevytvéfi plodnd stébla. Stébelné vyhonky se objevuji jen u nékterych
jedinctd. Vzchdzi za 7-10 dni. Jeden z hlavnich komponentti do¢asnych travnich
porostt na orné ptidé. Pri tfise¢ném vyuZivani je vynos 10-12 t.ha! sena. Produkci
limituje dostatek Zivin v ptidé. Pice je vynikajici kvality.

Bojinek luéni (Phleum pratense L.)
Dobfe sndsi drsné klimatické podminky a také dobfe reaguje na hnojeni
dusikem. Typicka trdva podhtii. Neni vhodna do suchych podminek kukufi¢né

vyrobni oblasti. V porostu byvaji zastoupeni jedinci jarntho i ozimého




charakteru, takzZe i v druhé seci byvaji stébelné vyhony. Na jafe sice obrista
pomeérné rychle, ale generativné je pozdni. Metd na pfelomu ¢ervna a ¢ervence.
Efektivné vyuZije vysoké ddvky dusiku. Velmi dobfe se uplatiiuje ve sméskach
s pozdnéjs$imi odrtidami jetele lu¢niho. Stébla jsou pomérné silnd, ale listy
byvaji zvlasté v raném vyvojovém stddiu pomeérné jemné, pozde€ji jsou mirné
drsné. Pice je zvifaty dobfe pfijimdna. Obsahuje mensi obsah fytoestrogent.
Estrogenni aktivita se sniZuje suSenim.

Jilek mnohokvéty (Lolium multiflorum Lam.)

Jilekmnohokvétyitalsky (Lolium multiflorum subsp. italicum) je viceletd forma
jilku. Vytrvalost v porostu mtiZe byt 2-3 roky. Jilek mnohokvéty westerwoldsky
(Lolium multiflorum var. westerwoldicum) nebo téz jilek jednolety je jarniho
charakteru.

Jilek mnohokvéty se vyznacuje rychlym vyvinem a velkou konkurenéni
schopnosti. Vzchazi do 7 dnti. Je ndro¢ny na teplo, vldhu a Ziviny. Velmi dobfe
reaguje na hnojeni dusikatymi hnojivy. VyuZiti nachdzi v jetelotravnich sméskach
nebo jako prisev do profidlych porostti jetelovin, kde se pouZivd zejména jilek
jednolety. Diky rychlému vyvoji maZe byt GspéSné vyuzivdn pro regeneraci
extremné zatiZenych mist na pastvinach. Obsahuje hodné vodorozpustnych cukri.
Jejich obsah klesa pfi vys$si irovni dusfkatého hnojeni. Pfi dostatku vlahy mize za
80 dni poskytnout vynos az 12 t.ha! suSiny. Nedostatek vldhy se projevi rychlym
metdnim, malym podilem list{i a s tim souvisejici nizkou kvalitou pice.

My

KfiZzenim jilku mnohokvétého a kostfavy lu¢ni vznikly jilkové (loloidni)
hybridy. Patfi sem hybrid Perun nebo Perseus. Vyslechtény byly pifedev$im pro
docasné travni porosty na orné ptde. Vytrvalost je 3-4 roky. Travni a jetelotravni
smesi se zastoupenim téchto hybridi je moZné vyuZit pro pastvu nebo silaZovani.
Zavadajipomérnérychle, ale pro suseninasenonejsou piilis vhodné. Vysoky obsah
vody v pici si vyZaduje ¢astéjsi obraceni a loloidni hybridy jsou hygroskopické.
Diky vysokému obsahu vodorozpustnych cukrti jsou dobfe sildZovatelné. Jilkové
hybridy se doporucuji péstovat ve smésich s diploidnim jilkem vytrvalym, ktery
zajistuje hustotu drnu. Jilkové hybridy zajistuji vynos.

Jilek vytrvaly (Lolium perenneL.)

Naro¢ny na teplo, vldhu a utuZeny povrch pudy. Pro sviij rast potfebuje
dostatek Zivin, vyuZzije ddvky aZ 300 kg.ha' N. Pfredpokladem je ovSem dostatek
vldhy. Nesndsi drsné klimatické podminky a dlouhodobou snéhovou pokryvku.
Ozimd trava. Ve druhé a dalsi seci vytvari prevazné listové vyhony. Vzchazi do
7 dnti. Pice mé vynikajici kvalitu, diky vysokému obsahu vodorozpustnych cukri
oznacovan jako tzv. sladkd trdva. Kvalita pice se sniZuje po vymetdni. Velmi dobfe

sndasi seslapdvani, typickd trdva pastevnich porostu.




Trojstét zlutavy (Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.)

Rozsiten od nizin do horského padsma. MtiZe rist na sussich i vlhéich ptidach,
ale nevyhovuji mu ptidy trvale zamokiené. Trdva jarniho charakteru. Stébelné
vyhony vytvéii nejenom v prvni, ale také v dalsich secich. Na rozdil od predeslych
volné trsnatych trav md pomaly vyvin. PIné se uplatni ve tfetim aZ ¢tvrtém roce.
Diky kolénkaté zahnutym osindm je osivo témer nesypatelné a pfi vysevu je nutné
pouZiti stroji s kartdckovym vysevnim Gistrojim. V sussich podminkéach poskytuje
jisté vynosy. Pice je jemnd. Rostliny obsahuji metabolit 1,25 dihydroxyvitamin
D3 (analog vitaminu D). Zptisobuje onemocnéni nazyvané enzootické kalcinéza.
Zvysuje se hladina vapniku, fosforu a hofc¢iku v téle. Srst ztrdci lesk, pohyby
zvifat se zpomaluji, sniZuje se uzitkovost. Kalcinogenni ti¢inky se stafim porostu
klesaji. Nejvyssi jsou pfi pastevni zralosti (obdobi sloupkovdni).

Chrastice rakosovita (Phalaris arundinaceaL.)

Patfi mezi naSe nejvyssi travy. Dafi se ji na stanovistich s dostatkem vldhy
a Zivin. Vynosy sena mohou pii dostatku Zivin a vldhy dosdhnout aZ 20 t.ha'.
Porosty je tfeba sklizet na po¢dtku meténi.

Lipnice luéni (Poa pratensis L.)

Lipnice lu¢ni je vybézkatad trdva, nizkého vzristu. Dlouhymi podzemnimi
vybézky (rhizomy) zapliiuje prdzdnd mista v porostu. Zpocatku se vyznacuje
pomalym vyvinem, plné se uplatni aZ od tfettho uZitkového roku, ale je vytrvala.
Patfi mezi druhy s vynikajici kvalitou pice. V pastevnich porostech dopliiuje
jilek vytrvaly. Patfi k nendro¢nym druhtim. Na loukdch a pastvindch najdeme
$irokolistou lipnici luéni (Poa pratensis ssp. eupratensis). Sussi stanovisté a fidké
lesy osidluje tizkolistd forma (Poa pratensis ssp. angustifolia).

Travy tropt a subtropt

Guinea grass (Panicum maximum Jacq.) patii mezi vytrvalé travy. Dosahuje
vysky azZ 2 m. Plivodni je v tropické Africe. V soucasnosti se péstuje v tropickych
oblastech po celém svété. Roste aZ do nadmotské vysky 2500 m. VyZaduje vysoké
srdzky (1000 mm). Neni ndro¢nd na pudy, ale potfebuje dostatek Zivin. Optimdlni
teplota pro riist je 19 az 23 °C. Obsah NL je v z4vislosti na fenofdzi od 5,3 do 25 %.

Elephant grass (Pannisetum purpureum Schumach.) je robustni, vytrvala trdva.
MiuiZe vytvéret stolony nebo rhizomy. Pivodni je v subtropické Africe, ale podobné
jako Guinea grass byla introdukovand do ostatnich tropickych zemi. Nejlépe
roste ve vlhkych tropech pfti srazkdch ptes 1500 mm, ale najdeme ji také v oblasti
stfidave vlhkych tropt. Obdobi sucha umoziiuje preckat hluboky kotenovy systém.
Optimalni teploty jsou 25-30 °C, minimdlni teplota je 15 °C. VyuZiti zejména na
zelené krmeni nebo pro vyrobu sildzi. Pro pastvu se vyuzivd pii vysce 90 cm.
Produkce miiZe byt aZ 84 t.ha' suSiny, pfi hnojeni azZ 460 kg.ha' N.




Pangola (Digitaria eriantha Steudel) se v soucasné dobé péstuje v tropickych
a subtropickych oblastech celého svéta. Ptivodni je v Africe. Patii mezi vytrvalé,
vybéZzkaté druhy trav. Vyska aZ 1,5 m. VyuZivd se pro pastvu, vyrobu sena nebo

sildzi. Konkuren¢né velmi silnd trdva. Mnohdy vytésiiuje ptivodni druhy trav.
Vynosy jsou 11 az 22 t.ha'! susiny, ale mohou byt az 35 t.ha'! susiny.

Vikvovité (Viciaceae)

Vikvovité (Viciaceae) zaujimaji co do potravindfského a krmivarského vyznamu
druhé misto hned za ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Pro lidskou vyZivu se vyuzivaji
semena fazole, ¢oc¢ky, hrachu nebo s¢ji. Hrach a séja maji velky vyznam také
v krmivdfstvi. Mnoho druhti je vyuzivdno jako zdroj dfeva (akat). Uplatnéni maji
v lékarstvi (komonice 1ékarsk4, jetel lucni). Motylokvété rostliny jsou vyznamnym
zdrojem potravy pro vcely. VyuZivaji se jako technické plodiny na plochéach
ohroZenych erozi (¢i¢orka pestrd). Zvysuji tirodnost chudych stanovist.

Luskoviny

Bob obecny (Faba vulgaris Moench.)

Kofen je silny, kiilovy, s bo¢nimi kofinky, sahd do hloubky 80-140 cm. Lodyha
dutd, na priitezu ¢tyfbokd, dosahuje vysky 1,2-2 m, mélo vétvend, rozvétvuje se
ve spodni ¢asti. Listy jsou sudozpefené, jedno az ¢tyfjaimé, listky jsou elipti¢né
a celokrajné, malé palisty. Kvétenstvim je hrozen tvofeny dvéma az tfindcti bilymi
kvéty s cernofialovou skvrnou na kazdém ktidle. Plodem je lusk obsahujici 3-5
semen. Lusky jsou valcovité az mirné zplostélé, sametove obrvené, pti dozravani
koZovité a v dobé zralosti hnédé az ¢erné. Semena jsou kulovitd, valcovitd az
plochd, barva zeleno-hnédd, ale také cernofialovd aZ Cernd. Stafim semena

tmavnou a ztraci lesk.
Bob m4 vysoké ndroky md na vldhu, zejm. v obdobi pocate¢niho rtistu. Neni

ndro¢ny na teplo. Dobfe se mu dafi na stanovistich s vy3si vzdusnou vlhkosti.
Vyzaduje neutrdlni ptdy (pH 6,8-7), dostate¢né zdsobené vapnikem i ostatnimi
Zivinami. Vyhovuji mu pudy tézsi, jilovitohlinité, hlubsi (kofeny sahaji do
hloubky 80-140 cm) a humoézni. Zacind klicit pfi 1-2°C. Dobfe snasi prizemni
mraziky. Nejvyssi vynosy ddvd v bramboraiské a fepaiské vyrobni oblasti. Ve
vyssich polohdch se mu dafi za predpokladu, Ze neni ohroZen pozdnimi mraziky.
Kli¢it za¢ind pfi teplotdch 2 °C. Pro ndrtst biomasy jsou optimdlni teploty
20-25 °C.Pocatecnirtistbobujerychly, za 60-70dntipo zaseti za¢ind kvést. Pozdéjsi
rast je pomalejsi, prvni lusk se tvoii za 80-90 dnti. Zelené zralosti dosahuje za
100-120 dnt, Zluté (voskové) aZz za 140 dntl. V teplejSich podminkdch kvete

2-3 tydny, v chladnéjsich 3-4 tydny.




Priprava ptdy spocivd v kvalitni hluboké orbé na podzim. Pfi predsetové
piipravé by nemé€lo dojit k nadmérnému utuZeni ptidy, které mtiZe byt spojeno
s rozvojem kofenovych chorob. Bezprostiedné pred setim se ptida prokypiuje
na hloubku 8 cm (hloubka seti). Seti po¢dtkem dubna (dobfe sndsi prizemni
mraziky). Pozdéjsi seti (po poloviné dubna) vede k poklesu vynosti. Nepfiznivé
plisobi jarni sucha, kdy dochdzi k zasychdni kvétid a sniZuje se obsah Zivin.
Optimdlni vysevek je u klasickych odrtid 0,5 MKS.ha! a u bélokvétych
0,6-0,7 MKS.ha™. Ptipéstovanijako kryciplodina se sniZuje vysevek na 0,4 MKS.ha
!. V z4vislosti na velikosti semen to pfedstavuje mnozstvi 200-260 kg.ha'. Hloubka
setijeudrobnozrnnych odrid 40-50 mm a u velkozrnnych 60-100 mm. Sifka Fadki
15 -30 cm. Po zaseti je dobré provézt valeni. Opakované vla¢eni pied vzejitim
vede k rozruSeni ptidniho Skraloupu a omezuje rist pleveld. Vld¢et miZeme
az do vysky rostlin 10 cm. Hnojeni dusikem neni nutné, naopak minerdlni
dusik sniZzuje tvorbu kofenovych hlizek. Maximélné se jednordzoveé na jaie
aplikuje startovaci ddvka dusiku ve formé siranu amonného v ddvce 30 kg.ha.
pfedplodinach (obilniny). Fosfor se aplikuje v dédvce 35 kg.ha' a draslik v ddvce
50-60 kg.ha'. Vys$si ddvky drasliku maji negativni vliv na kli¢eni. VSechna hnojiva
je vhodné zapravit do plidy na jafe. Kejdou je mozné hnojit v ddvce 35 t.ha'.
V dobé kvétu je dobré provadét ochranu proti $ktidctim.

VyuZzivd se na vyrobu horkovzdu$nych tsuskt, zelené krmeni a zejména
sildZzovdni metodou GPS (sildZovand drt celych rostlin). Sklizeni na sildz je
v obdobi hnédnuti luskt (32-35 % susiny), kdy je 8 a vice pater hnédych luska.
Vynos cerstvé pice se pohybuje od 35 do 60 t.ha'. MiZe obsahovat nékteré
prirozené $kodlivé 1atky (taniny, kyanogenni glykosidy).

Hrach sety (Pisum sativum L.)

V picninéfstvi se vyuZivaji 2 varianty hrachu setého. Hrdch sety zahradni
kvete bile, kvéty maji Zluty nebo zeleny nddech. Hrach sety rolni (peluska) je
bohaté olistény, méd tmavoseda semena a kvete Cervenofialové. Semena pelusky
jsou hotka.

Pro picnindrské tcely se v soucasnosti vyuzivad listkovy nebo tponkovy
hréch. Listkovy hrdch se mutiZe péstovat ve smési s pSenici (200 kg hrachu
a 70 kg pSenice). Doporucen je individudlni vysev kazdé plodiny. Sklizen je
v mlé¢né zralosti pSenice a zelené zralosti luskii. Uponkovy hrach je odolné&jsi
vic¢i poléhdni. Péstuje se v monokultute (vysev 200-250 kg.ha'). Péstovani
monokultury je spojeno s vy$§im vynosovym rizikem. Rostliny mohou
zaschnout nebo byt napadeny chorobami ¢i $kiidci. Na druhou stranu odpada
nutnostdvojiho seti. Sklizen je pfisusiné 22-26 %, hmota se nechdvd zavadnout
na susinu 33 % a poté se sildZuje. Pokud je Uponkovy hrdch péstovdn ve smési
s je¢menem (200 kg hrachu a 50 kg je¢mene), tak se sklizi pti susiné 26-30 %.




Jeteloviny
Biologie jetelovin

Kilovy koten je rozvétven v orni¢ni i podorni¢ni vrstvé. Mezi hluboce kotenici
jeteloviny patfi vojtéska setd nebo vicenec ligrus (kofenovy systém zasahuje do
hloubky vice jak 2 m), stfedné hluboce kofenici jeteloviny reprezentuje jetel
lu¢ni (kofenovy systém je v hloubce do 2 m) a mélce kotenici jeteloviny jetel
plazivy (kofenovy systém je v hloubce do 0,2 m). Velmi vyznamnd je symbi6za
s bakteriemi, které vyvoldvaji na kofenech tvorbu hlizek (hlizkové bakterie).
Jednd se zejména o bakterie rodu Rhizobium. Bakterie jsou béZnou soucdsti
mikrobidlniho Zivota v ptid€, ale bez rostlin nefixuji vzdusny dusik. V symbidze
s jetelovinami poutaji vzdus$ny dusik a jeho prebytek poskytuji rostlindm.
Jeteloviny tak nejsou zdvislé na hnojeni dusitkem. Naopak aplikace dusikatych
hnojiv vede k jejich Gstupu z porostu. Jeteloviny jsou obecné ndro¢né na dostatek
svétla, konkurence vysokych druht trav vede proto k jejich oslabeni.

Centrem tvorby novych lodyh je kofenovy krcéek, ktery se nachdzi mezi
kofenem a bazdlni nadzemni ¢asti. Podle stavby kotfenového kréku je mozné
jeteloviny rozdélit na trsnaté a vybézkaté. Trsnaté jeteloviny maji vzptimené az
polovzpiimené lodyhy, jednd se o jeteloviny se¢ného charakteru (vojtéska setd,
jetel lucni, vicenec ligrus). Vybézkaté jeteloviny maji polovzpfimené lodyhy,
poléhavé lodyhy nebo kratké boc¢ni vybézky, jednd se o jeteloviny pastevniho
charakteru (jetel plazivy, stirovnik razkaty, ¢i¢orka pestrd).

Lodyhy jsou vzpiimené (vojtéska setd, jetel lu¢ni), poléhavé (jetel plazivy), duté
(8tirovnik bazinny) nebo vyplnéné dfeni (Stirovnik rtizkaty). Jeteloviny maji zna¢nou
kompenzac¢ni schopnost. Jestlize klesa pocet rostlin na plose, tak se zvySuje podil
lodyh na rostliné. Pokles poctu rostlin se tak neodrazi na poklesu vynost.

Listy jetelovin jsou trojcetné (jetel lu¢ni, jetel plazivy, komonice bild, vojtéska
setd), ale byvaji i péticetné (Stirovnik rizkaty) nebo lichozpetené (¢icorka pestra,
vi¢enec ligrus). Hmotnostni podil listd je rozhodujici pro kvalitu pice.

Kvét jetelovin tvofi ¢lunek, pavéza a kiidla. Jeteloviny jsou hmyzosnubné.
Kvéty jsou uspordddny do kvétenstvi, kterymi jsou hrozen (vojtéska setd), hldvka
(jetel luc¢ni, jetel plazivy) nebo okolik ($tirovnik rtizkaty).

Generativni orgdny jsou ukryté uvnitf kvétu a pfistupné jsou pies urcity
opylovaci mechanismus. Jsou rozezndvény ¢tyti typy opylovacich mechanismu
(Pelikan et al., 2012).

1. Klapkovy mechanismus je jednoduchy systém, kdy tyc¢inky a blizna jsou
tlakem hmyzu vytla¢eny z ¢lunku ven a kdyZ tlak pomine, vraceji se opét do
ptivodni polohy (jetel lu¢ni, komonice bild).




2. Pruzinovy (explosivni) mechanismus je zaloZen na vymrs$téni generativnich
orgdnt z ¢lunku. Ty¢inky a pestik (generativni sloupek) se z ¢lunku vymrsti
ven, jakmile hmyz uvolni zdmek kvétu. Generativni orgdny se jiZ nevraceji
zpét do ¢lunku. K opyleni mtiZe dojit pouze pfi jedné navstévé hmyzu.
Dalsi navstévy jsou jiz z hlediska opyleni neefektivni. Typickym druhem
s pruzinovym mechanismem je vojtéska setd.

3. Pistovy mechanismus je zaloZen na vysunuti generativnich orgdnt. Tlakem
hmyzu na ¢lunek se otvorem v jeho pfedni ¢asti vysune blizna a prouZek pylu.
Pyl se shromazduje v hrotu ¢lunku pod otvorem a skupina prasniki ptisobi jako
pist, ktery pfi ndvstévé hmyzu vytlaci pyl z ¢lunku ven (Stirovnik rtizkaty).

4. Kartd¢kovy mechanismus umoziiuje ndvrat generativnich orgdnt do pivodni
polohy. Cnélka kvétu je porostld systémem chloupkt, které piisobi jako
kartacek, na némz se zachycuje pyl a je takto spolu s bliznou vysouvan
z ¢lunku, jakmile ptisobi tlak téla hmyzu. Kdyz tlak povoli, vSe se vraci do
ptvodni polohy (hrach, fazol).

Plodem vikvovitych jelusknebostruk. Lusky mohoubytnepukavé nebo pukavé,
jednosemenné nebo vicesemenné. Nevyhodu semen je jejich trvrdoslupec¢nost, tj.
urcity podil tvrdych semen v osivu. Vnéjsi vrstva palisddovych bunék v osemeni
je impregnovdna suberinem a kutinem zptsobujicich tvrdosemennost.

Vojtéska seta (Medicago sativa L.)

Vojtéska setd je rostlinou stepniho charakteru, které se dafi v sus$sich
podminkdach. Transpirac¢ni koeficient je sice 1200, ale velkou ¢4st vody potfebné
pro tvorbu produkce ¢erpd z hlubsich vrstev. Pfedpokladem pro péstovani je
optimdlni pomér vody a vzduchu v ptidé, propustnost spodiny a nizsi hladina
spodnivody. Piidy by mély byt stftedné tézké, s dostatkem Ca. Optimalni pH ptidy je
6,8-7,2. Vojtéska je na orné pldé péstovdina v monokultuie nebo ve
vojtéskojetelotravnich sméskach. Potfebu dusiku pokryva vojtéska z 90 % ze
symbidzy. Dusik se ddva pouze jako startovaci davky pfed vysevem a na ptidach
leh¢ich, chudych na Ziviny. Dadvka N je v téchto pfipadech 30 kg.ha!'. Pfihnojeni
je mozné také k podsevu po sklizni kryci plodiny. Draslik aplikujeme na tézkych
pudach do zasoby pied podzimni orbou. Na leh¢ich ptidach kazdoro¢ni aplikace.
Fosfor aplikujeme do zdsoby na 2-3 roky. Chlévsky hniij je moZné aplikovat vdavce
25-30 t.ha' a kejdu v davce 15 t.ha'. Vojtéska hromadi rezervni latky v dobé
kvétu. Vytrvalost vojtésky je mozné prodlouZit ponechdnim posledni sece do
doby kvétu. Plati, Ze mezi posledni a pfedposledni se¢i by mélo byt alespoii
7 tydnd. Dlivodem je podpofeni vytrvalosti a produkce v dal$im roce. Vynosy
vojtésky seté jsou 7,5-9,0 t.ha! susiny. Potencidl vojtésky je v nasich podminkach




vyuzit pouze z 50-60 %. Podil seci na celkové produkci je u ¢tyfse¢nych porostii
40 % - 30 % - 20 % - 10 % a u ttise¢nych porostt 40 % - 35 % - 25 %. Kvalita je
déna podilem listti a lodyh. Nositelem kvality jsou listy. Lodyhy a listy jsou zhruba
stejnym podilem zastoupeny ve fazi butonizace. Obsah N-ldtek ve fazi butonizace
je 21,5-23,0 %, obsah vlakniny 24,0-27,0 %, obsah NEL 5,10-5,30 MJ.kg" susiny.
Vojtéska obsahuje betakaroten, vitaminy skupiny B, vitamin D, E, C, K. Podobné
jako jetel plazivy (Trifolium repens) miiZe obsahovat fytoestrogeny. Estrogenni
aktivita se sniZuje susenim.

Tabulka 2 Kvalita pice vojtésky seté

oAy NEL ) NL ) Vlékninzf
(MJ.kg™"' sus.) (9-kg sus.) (9.kg" sus.)
Pred tvorbou poupat 72,8 5,46 289,7 214,4
Pocatek butonizace 71,8 5,68 236,2 232,6
Butonizace 70,3 5,30 230,2 243,3
Konec butonizace 70,7 5,38 195,9 247 1
Pocatek kvétu 67,5 4,89 168,6 256,1
Piny kvét 67,1 4,68 147,6 275,8
Konec kvétu 65,5 4,85 156,0 287,4
Po odkvétu 62,6 4,47 119,7 301,2

(Dolezal a Sklddanka, 2008)
Jetel luéni ( Trifolium pratense L.)

Jetel lu¢ni vyzaduje pady mélci, utuzenéjsi, vihci, s vyssi hladinou podzemni
vody a vys$$im obsahem organickych latek v ptidé. Optimdlni pH ptdy je 6,0.
Horizontédlné usporddané pupeny na kofenovém kréku podporuji konkurenéni
schopnostjetele lu¢niho, ale zaroven zvysuji jeho ndchylnost k vymrzani. Péstovan
je na orné ptidé v jetelotravnich sméskdch. Md obdobné ndroky na stanovisté jako
travni druhy. Dusik je zajistén diky symbidze s hlizkovymi bakteriemi. Fosfor
a draslik se aplikuje podle ptidni zdsoby. Davka fosforu se pohybuje od 25 do
40 kg' a ddvka drasliku od 80 do 150 kg.ha™. Pro posileni kontrakce kotenového
kr¢ku do plidy a sniZeni nebezpeci poskozeni rostlin nizkymi teplotami je dobré
provézt na jafe valeni. Produkce susiny se u diploidnich odrtid (2n) pohybuje od
6 do 8 t.hal, produkce tetraploidnich odrad (4n) od 10 do 12 t.ha'. Potencidl je
az 18 t.ha! v prvém uzitkovém roce. Maximélni produkce je v prvnim uZzitkovém
roce. Ve druhém uZitkovém roce klesd produkce na 60 %. Vytrvalejsi byvaji
tetraploidni odrtidy, které maji také vétsi obsah vody. Nejvyssi kvalita je na
pocatku butonizace. Na zacatku kvétu je stravitelnost az 75 %, na konci kvétu




62 %. Dobrou kvalitu si v obdobi picni zralosti udrZuje po dobu 15-20 dnt. Pfi
suseni na zemi lodyhy pomaleji zasychaji a listy se odroluji. Vhodné plodina pro
sildZovdni.

Jetel plazivy (Trifolium repens L.)

Jetel plazivy je vytrvaly druh, ktery se rozmnoZuje vegetativné. Stolony
mohou na uzlindch zakoferiovat. Dosahuji délky aZ 1 m. Patfi mezi nendro¢né
druhy. Roste na loukdch i pastvindch. Velmi dobie sndsi seSlapdvani. Patfi mezi
druhy s vysokym obsahem Zivin, zejména dusikatych latek. PfestoZe je druhem
plnohodnotnym, tak obsahuje nékteré pfirozené S$kodlivé latky (kyanogenni
glykosidy, fytoestrogeny). Tyto ptirozené skodlivé latky se v sené rozkladaji. Po
zaseti se vyviji pomalu a plné se uplatni ve druhém az tfetim uzitkovém roce.
Na jafe brzy obriistd. Kvalitu si zachova také v dobé kvétu. Na trhu jsou odrady
formy silvestre, hollandicum a giganteum. Odrtdy formy silvestre jsou nizsitho
vzriistu a maji mensi listy. Naopak odrtidy formy hollndicum a giganteum maiji
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vésti listy, jsou vzristnéjsi a dosahuji vyssi produkce.

Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus L.)

Vytrvalost $tirovniku rtizkatého je vys$si nez u ostatnich rostlin z celedi
vikvovitych (6-12 let). Ve srovndni s jetelem lu¢nim a jetelem plazivym lépe
sndsi kyselou ptidni reakci. Lépe také odoldvd suchu. RozmnoZuje se semeny
a vegetativnimi vybézky. Vhodny doplnék trvalych lu¢nich a pastevnich porosti.
Vynosy jsou o 50 % nizsi neZ u jetele lu¢niho, ale je bohat$i na dusikaté létky,
cukry a minerdlni ldtky. Pomaleji stdrne a kvaliru si uchovédvd také na pocdtku
kvétu. Na rozdil od jinych vikvovitych neni jeho pfijem spojeny s nebezpec¢im
tympanie. ObsaZené taniny navic omezuji proteolyzu béhem sildZovani. Obsah
tanina v pici $tirovniku razkatého je do 3,5 %. Podle Barryho et al. (1986) se

piijem pice sniZuje aZ pfi obsahu tanint vy$$im nez 5 %.
Tropické druhy jetelovin

Pinto peanut (Arachis pintoi Krap. a Greg.) je vybézkatd, vytrvald jetelovina,
nizsiho vzristu. Ptivodni je v Brazilii, ale introdukovand byla do dalsich tropickych
a subtropickych zemi. Vyuzivd se do pastevnich porostti. Dafi se ji v oblasti
stiidavé vlhkych tropfi. Optimum je 1100 mm srdZek, ale velice dobie ptrekondva
sucho. Sndsi pady hife zdsobené Zivinami. MiiZe se péstovat v jetelotravnich

smésich, zejména s travami rodu Brachiaria.




Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) se vyuzivd jednak
v picnindfstvi jako zdroj objemnych krmiv, ddle jako jadrné krmivo, ale vyznamné
je také dalsi mimoprodukéni vyuZiti (zdroj palivového diivi, uklddédni pidy do
klidu). Vyska je 7-20 m. Patfi mezi Siroce roz$ifené druhy. Roste az do nadmorské
vysky 1900 m.

Desmanthus (Desmanthus virgatus (L.) Willd.) dosahuje vysky 2 az
3 m. Pvodni je v oblasti tropt a subtroptt Ameriky, ale rozsifen byl do dalSich
tropickych zemi. Preferuje oblasti ro¢nim tihrnem srdZek 1000 az 1500 mm, ale
invaznim druhem je také v oblastech se srdZkami vyrazné niz§imi (250 mm). Pokud
se pravidelné vyuziva (fez na vysku 5-7,5 cm) vytvari porosty podobné vojtésce.

Jetelotravni smésky na orné pudé

Pokud jsou hor$i podminky pro péstovani jetelovin, tak je vhodnéjsi vyuZit
jetelotravni smésky. Jeteloviny ustupuji z porostu a trdvy je nahrazuji. ProdluZujeme
pocet uzitkovych let. Cim déle chceme jetelotravni smésku vyuZivat, tim vétsi pocet
travnich komponentti do smésky zafazujeme. Vynosy a skladbu jetelotravnich
smések ovliviiuje zplisob zaloZeni. Jetelotravni porosty na orné ptideé je mozné
zakladat nejenom ¢istym vysevem, ale také do kryci plodiny.

Jetelotravni smésky rozsifuji iZivny pomér. Trdva je energetickd sloZzka a jetel
bilkovinnéa sloZka. Pice md také vys$si susinu (22-26 %) a je lépe sildZovatelnd.
Samotny porost jetelovin ma susinu 18-20 %.

Kvalitu pice ovliviiuje zejména hnojeni dusikatymi hnojivy. Se zvySujicimi se
davkami dusiku se sniZuje obsah suSiny a sniZuje se mnozstvi vodorozpustnych
cukri. ZhorSuje se tak sildZovatelnost. Naopak se zvySuje obsah dusikatych
latek a B-karotenu. Po sklizni kryci plodiny je mozné ptidat 30-50 kg.ha® N.
V 1. uzZitkovém roce aplikujeme 60-80 kg.ha’ N. D4avku je mozné aplikovat
jednordzové. Ve druhém uzitkovém roce vzhledem k pokracujicimu dstupu
jetelovin muZeme zvysit ddvku dusiku az na 200 kg.ha' N rozdélenou po
jednotlivych secich. Podpofime tim travni slozku. Fosfor podporuje tvorbu
generativnich orgdnli a ovliviiuje chutnost pice. Ddvky P zdvisi na jeho
obsahu v ptidé. Aplikujeme od 25 do 50 kg.ha' P. Draslik je dlleZity pti tvorbé
energetické slozky v krmivech. ZvySuje odolnost porostu proti vymrzdni. Pti
pirehnojeni draslikem hrozi u zvifat fada fyziologickych poruch. Pfehnojeni
hrozi pti pouziti kejdy. Podobné jako fosfor aplikujeme draslik podle ptdni
zasoby. Davky se pohybuji od 100 do 150 kg.ha' K.

Termin sklizné a kvalita pice viceletych picnin
Pti sklizni viceletych picnin je tfeba najit kompromis mezi produkci a kvalitou.
OdlozZeni sklizné vede zpravidla ke zvyseni produkce, ale na druhou stranu se




odrazi ve zhor$ovani kvality pice. Snizovani kvality pice vede ke sniZeni produkce

hospodéiskych zvifat. Opozdénim sklizné porostu o 7-10 dnti se sniZi produkce
mléka u jedné dojnice o 2-3 1 na den (Hrabé et al., 2004).

U travnich porostt se postupné sniZuje podil listovych ¢epeli a pochev na tikor
stébel. U mladého sloupkujiciho porostu je stravitelnost listovych ¢epeli, listovych
pochev a stébel vyrovnand. Se stdfim porostu dochdzi u stébel k postupnému
sniZovani stravitelnosti. Nositeli Zivin se stavaji listy.

Termin sklizné je tfeba volit podle zptsobu vyuziti pice. Optimdalni pastevni
zralost je na poc¢atku metdni trav. Viceleté picniny uréené ke konzervaci sklizime
v pozdéjsich vyvojovych fdzi. Nejoptimélnéjsi fazi pro sklizen jetelovin je
butonizace, tj. nasazeni kvétnich poupat. Plati to zejména pro vojtésku setou
a jetel lu¢ni. Travy se sklizeji na po¢atku kveteni. U trvalych travnich porostti je
sklizen tfeba ptizptisobit podle kveteni dominantniho travniho druhu. Zohlednit
je tfeba také potadi sece. V prvni seci vytvari stébla a kvétenstvi vSechny druhy trav
a jetelovin. Ve druhé seci se kvétenstvi vyviji pouze u druhti jarnfho charakteru.
Ozimé druhy trav vytvdii pouze listové vyhony a nemaji tendenci vytvéret
stébelné vyhony. Srhu lalo¢natou je tfeba v prvni seci vcas sklidit. Po vymetani
dochézi k rychlé lignifikaci stébel a sniZeni stravitelnosti. Béhem jednoho mésice
se miiZe stravitelnost stébel sniZit z 86 % na 44 %. Ve druhé a dalsi seci vytvari
srha lalo¢natd pouze listové vyhony (trdva ozimého charakteru) a termin sklizné
je Sirsi. ZevSeobectiovat nelze ani jednotlivé druhy jetelovin. Zatimco u vojtésky
seté kvalita pice v dobé kvétu kles4, tak jetel plazivy si udrZuje vyrovnanou kvalitu
po celou dobu kveteni. Zna¢né odli$nosti jsou i mezi odrtidami. V rdmci jednoho
druhu mtiZe existovat velkd variabilita. Odrady jilku vytrvalého mohou kvést od
konce kvétna az do pocatku ¢ervence. Tetraploidni odrady jetele lu¢niho byvaji
ve srovnani s diploidnimi odrtidami pozdnéjsi.

Tabulka 3 Termin sloupkovani a za¢atku kvétu u vybranych druhti trav

Druh Sloupkovani Zacatek kvétu
Jilek vytrvaly Cerven Cerven
Jilek mnohokvéty Konec kvétna Cerven

Kostrava luéni

Konec kvétna

Druha polovina ¢ervna

Srha lalo¢nata

Druha polovina kvétna

Konec kvétna

Kostfava rakosovita

Druha polovina kvétna

Pocatek ¢ervna

Bojinek lu¢ni Druhy tyden v ¢ervnu Konec ¢ervna
Lipnice luéni Prvni polovina kvétna Kvéten
Pséarka luéni Duben Duben az pocatek kvétna

Psinecek vybézkaty

Prvni polovina ¢ervna

Konec ¢ervna

Psinecek tenky

Prvni polovina €ervna

Konec ¢ervna

Kostfava ¢ervena

Konec dubna a zac¢atek kvétna

Polovina ¢ervna

(Wind a Elzebroek, 1989, Regal a Sindel4dtovd, 1970)




U nékterych kulturnich druhti plati vétsi rozpéti pro sloupkovédni a kveteni
z4visejici na odradé.

Tabulka 4 Obsah (%) dusikatych latek (NL), vlakniny (VL), acido detergentni vldkniny (ADF)

a neutro detergentni vldkniny (NDF) u festulolia, srhy lalo¢naté a jetele plazivého v prvni seci

Festulolium (Felina) Srha lalo¢nata (Vega) Jetel plazivy (Huia)

Termin
sklizné

6.5.| 13,5| 13,9| 21,4| 41,7| 14,6| 20,4| 24,3| 45,7 22,5| 14,1| 19,9| 234

13.5. | 13,3| 22,0| 26,1| 49,0] 13,0| 25,4| 27,6| 54,0 21,9| 14,6| 21,7| 24,8

20.5.| 10,9 24,0| 26,9| 51,1 10,5| 28,1| 31,4| 56,1| 19,8| 17,6| 24,7| 25,1

27.5.] 10,6 28,0| 34,1| 55,01 8,5| 33,0 37,3| 62,3| 19,1| 18,8| 27,2| 29,2

2.6. 80| 29,5| 32,0| 54,7| 7,5| 33,7 384| 63,2| 17,3| 20,1| 27,6 29,6

Tabulka 5 Podil (%) jednotlivych nadzemnich ¢4sti a stravitelnost organické hmoty (%) u ¢tyt
druht trav

Listové cepele Listové pochvy Stébla

Termin prvni sece

Srha lalo¢nata

23. duben 67 79 21 81 0 -
29. kvéten 27 70 19 65 29 65
2. Gervenec 20 66 13 58 35 44

Jilek vytrvaly

27. duben 70 83 25 87 5 -
19. kvéten 31 82 16 77 34 75
11. Eerven 11 79 9 68 42 64
Bojinek luéni

5. kvéten 85 83 12 86 0 -
26. kvéten 50 79 24 70 22 85
20. ¢erven 20 77 22 59 38 65

Kostirava rakosovita

19. duben 56 84 33 78 11 86
10. kvéten 40 80 24 65 36 76
1. Cerven 20 76 18 63 63 64

(Terry and Tilley in Bruinenberg et al., 2002)

V tabulce nejsou zahrnuty odumfelé listy a kvétenstvi.




Pice z travnich porostdi mutZe byt kontaminovdna plisnémi. Vyskyt plisni
zaznamenavame v pribéhu celého vegeta¢nitho obdobi, ale nejvice byvaji travni
porosty napadeny na podzim. Vyskyt plisni pfinasi riziko mykotoxint. Mykotoxiny
jsou sekunddrni metabolity hub. Jeden druh plisné je schopny produkovat vice
riznychmykotoxint. Neexistuje pfitom souvislost mezi mnoZstvim plisniaobsahem
mykotoxinti. Jinymi slovy porosty silné napadené plisnémi nemusi obsahovat
z4adné mykotoxiny a naopak v porostech napadenych minimalné mtiZeme detekovat
zvy$ené mnoZstvi mykotoxint. V této souvislosti je tfeba si uvédomit, Ze produkce
mykotoxint je reakce plisni na stresové podminky, tieba zvySené teploty. Miru
napadeni libovolného substritu plisnémi mitiZzeme kvantifikovat prostfednictvim
ergosterolu. Ergosterol je steroidni komponent membrdn a je produkovdn vys$imi
i niz§imi houbami. Rostlinami neni produkovan. Vyskyt mykotoxinu je tedy moZné
spojit s vyskytem plisni v krmivech nebo potravindch. V nasich pokusech jsme
srovndavali tfi rizné druhy trav a vyskyt ergosterolu a mykotoxinu zearalenonu na
konci vegeta¢niho obdobi v zavislosti na intenzité vyuzivani travnich porostt v 1été.
Obsah ergosterolu a tim také tiroveri napadeni travniho porostu plisnémi se zvySovala
od tijna do prosince. Pfitom byl rozdil mezi hodnocenymi druhy trav. Nejméné
bylo plisnémi napadeno festulolium (Festuca arundinacea x Lolium maultiflorum).
Ztejmy je také niZsi obsah ergosterolu u dvouse¢nych porostti (sklizeti po¢dtkem
¢ervna a pocdtkem srpna) nez u jednosecnych porostt (sklizeri pouze pocdtkem
¢ervna). MyKkotoxin zearalenon byl detekovdn u vSech hodnocenych druht trav.

v

Nejvyssi vyskyt byl u ovsiku vyvyseného, ale zjistén byl také u festulolia.

Tabulka 6 Obsah ergosterolu (mg.kg' susiny) a zearalenonu (mg.kg' susiny) v porostech
festulolia, srhy lalo¢naté a ovsiku vyvySeného na konci vegeta¢niho obdobi v zdvislosti na
intenzité vyuziti travniho porostu v 1été

Termin sklizné ergosterol zearalenon
Festulolium (Felina)

Rijen 91,6 21,1 0,703 0,000
Listopad 113,1 49,5 0,000 0,000
Prosinec 217,3 167,7 0,649 0,791
Srha lalo¢nata (Vega)

Rijen 73,6 471 0,205 0,520
Listopad 103,2 74,5 0,000 0,056
Prosinec 293,2 282,7 0,467 0,496
Ovsik vyvysSeny

Rijen 72,9 39,8 0,000 0,975
Listopad 85,0 74,9 0,000 1,220
Prosinec 238,5 326,1 2,654 4,474




Trvalé travni porosty
Druhova skladba trvalych travnich porostu

Zdakladni slozkou trvalého travniho porostu jsou trdvy. Kromé hustého drnu
vytvareji také hustou sit svazc¢itych kofent, které vyrazné zvysuji odolnost ptdy
proti erozi. K méné hodnotnym druhti jsou fazeny husté trsnaté trdvy. Vytvareji
maly objem pice podfadné kvality. Typickd je jejich vytrvalost a odolnost vici
nepfiznivym klimatickym podminkdm. Typickym zdstupcem husté trsnatych
trav je metlice trsnatd. Pfi pastvé ovci se rozsifuje smilka tuhd. Vysokd produkce
pice je charakteristickd pro volné trsnaté trdvy. Nékteré druhy volné trsnatych
trav ustupuji z porostu, pokud je u nich omezend moznost vysemeriovani (ovsik
vyvyseny, bojinek lu¢ni nebo kostfava lu¢ni). Nékteré druhy volné trsnatych trav se
v porostu udrZi vice nez 10 let i bez moZnosti vysemenovani. Vytrvalym druhem je
srha lalo¢naté nebo trojstét zZlutavy. Pri dostatku Zivin se v porostech bez problému
udrzi také kosttava rdkosovitd a jejich hybridy. Mezi vytrvalé druhy v pastevnich
porostech patii také jilek vytrvaly, ale jeho vyskyt je limitovdn nachylnosti
k vymrzani a houbovymi chorobami. Vybézkaté trdvy se vyznacuji pomalym
pocate¢nim vyvinem, ale jejich nesporny pfinos je v zapliiovdni prdzdnych mist
a tim sniZovadni mezerovitosti porostu. Velmi dobie snaseji ¢asté vyuzivani. Mezi
vybézkaté travy patii lipnice lu¢ni, psarka luc¢ni, kostfava rakosovitd nebo kostfava
Cervend. Neodmyslitelnou soucdsti trvalych travnich porosti jsou jeteloviny.
Diky symbiéze s hlizkovymi bakteriemi fixuji vzdusny dusik. Podle Hrabéte
a Buchgrabera (2004) je na 1 % dominance jetelovin v travnim porostu zisk 3 kg
N. Jeteloviny maji vysoky obsah dusikatych latek (NL) a vysokou stravitelnost.
Typickym z4stupcem v pastevnich porostech je jetel plazivy, ktery zvySuje nutri¢ni
hodnotu a chutnost pastevni pice. Nicméné vysoky podil jetele plazivého v krmné
davce muiZe vést ke zdravotnim problémim u pasenych zvifat. Nepfiznivy t¢inek
na zdravotni stav md diky vysokému zastoupeni kyanogennich gylkosida (linamarin
a lotaustralin) a sekunddrnich metabolitll s estrogenni aktivitou (kumestany
a isoflavony). Jeteloviny potfebuji ke svému ristu dostatek svétla. Nizky jetel
plazivy se htife uplattiuje v lu¢nich porostech, kde jsou pfitomny vysoké travy. Na
loukéch najdeme jetel lu¢ni. Samozfejmou soucésti travnich porosta byvaji byliny,
ale jejich podil se sniZuje pfi vy$si intenzité vyuZivani a hnojeni. Hodnotnym
druhem je Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata), ktery je nejenom chutny pro
hospoddfskd zvifata, ale md vyznamné 1écivé Ucinky (ptlisobi antibakteridlné,
léceni ran, podporuje tvorbu Zaludec¢nich §tdv). Chutnym a hodnotnym druhem
je kontryhel obecny (Alchemilla vulgaris) vyuZzivany jako lé¢ivka pfi poruchéach
menstruace nebo jako hojivy prostiedek na rdny. Rebritek obecny (Achillea
millefolium) je velmi chutny v mladém stavu, ale stafim klesd jeho stravitelnost.
Hodnotny je do 10 % v porostu pfed kvétem. Jako 1é¢ivka posiluje cévni systém




a pouzivd se pfi Zalude¢nich problémech. Hodnotnym druhem je pampeliska
lékatska (Taraxacum officinale), pti podilu v porostu do 10 % maé pozitivni vliv
na uZzitkovost zvifat. Jako 1é¢ivka podporuje tvorbu a uvoliiovani Zluci a ¢innost
ledvin. Hodnotnymi druhy jsou déle $tovik kysely (Rumex acetosa), krvavec toten
(Sanguisorba officinalis), kmin kotenny (Carum carvi) nebo kerblik lesni (Anhriscus
sylvestris). Méné hodnotné druhy maji nizkou krmnou hodnotu, ale mnohdy
plni funkci estetickou nebo patfi mezi 1é¢ivé druhy, kohoutek lu¢ni (Lychnis flos-
cuculi), kopretina bild (Chrysanthemum leucanthemum), matefidouska tzkolistd
(Thymus serpyllum), kostival 1ékatsky (Symphytum officinale). Jedovatym druhtim
se zvifata na pastvé vétSinou vyhybaji. SuSenim nebo sildiZovdnim mohou ztracet
svoji jedovatost. Pryskyrnik prudky (Ranunculus acris) roste na vlhkych loukach
a pastvindch. Obsahu jedovaty protoanemonin, ktery ptisobi tlumivé na nervovy
systém, vyvolava zazivaci potiZe a koliky. SuSenim se protoanemonin rozklada na
anemonin, ktery neni toxicky. Kychavice bild (Veratrum album) roste ve vys$ich
polohéch. Alkaloid protoveratrin vyvoldva zaZivaci obtiZe, otrava kon¢i zdstavou
dechu a srde¢niho tepu. Od nizin do subalpinského pdsma rostou rtizné druhy
starcekt (Senecio ssp.). Alkaloidy senecionin a senecifyllin se rozkladaji v jatrech
za vzniku pyrold, které maji hepatotoxicky ti¢inek. Kromeé nekrézy jaternich bunék
dochdzi k porucham CNS. Susenim se toxicita star¢ektl neztraci.

Jednotlivé druhy v travnich porostech je mozné délit podle rtiznych kritérii. Lis{
se svymi ndroky na ekologické podminky stanovisté a svoji krmnou hodnotou.

Zaklad hodnoceni druhti podle krmné hodnoty vytvoril Klapp et al. (1953).
Plnohodnotné druhy maji Kh = 8. Jedna se o kulturni druhy trav a jetelovin,
mezi které se fadi bojinek lu¢ni, lipnice luéni, jilek vytrvaly nebo jetel plazivy.
Mezi hodnotné druhy (Kh = 6-7) patfi srha lalo¢natd, psarka lu¢ni nebo jitrocel
kopinaty. Méné hodnotné druhy (Kh = 4-5) reprezentuje kostfava Cervend,
kontryhel obecny, febfi¢ek obecny nebo pampeliska lékai'skd. Mezi velmi mélo
hodnotné az méné hodnotné druhy (Kh = 1-3) patfi tomka vonnd nebo kohoutek
lu¢ni. Skodlivé az bezcenné druhy (Kh=0) reprezentuji $tovik kadefavy, $tovik
alpsky a stovik tupolisty. Jedovaté druhy maji krmnou hodnotu - 1. Jako mirné
jedovaté mtZeme oznacit pryskyinik plazivy nebo tfezalku teckovanou. Mezi
smrtelné jedovaté druhy patfi star¢ek primétnik.

Z hlediska vldhového rezimu muZeme stanovisté rozdélit na xerofytni,
mezoxerofytni, mezofytni, mezohygrofytni, hygrofytni.

Xerofytni stanovi$té najdeme na vysychavych jiznich svazich. Odkédzané jsou
na atmosferické srazky. Vyskytuji se zde stepni a polostepni druhy (tizkolisté
kosttavy, kavyly, macka ladni, prysec chvojka). Tyto porosty najdeme v kukufi¢né
vyrobni oblasti nebo fepafrské vyrobni oblasti. Vhodné jsou pro extenzivni pastvu
ovci z jara. Vynos kolem 1,3 t.ha! sena.

Mezoxerofytni stanovisté jsou také odkdzané na atmosferické srazky, ale ro¢ni
uhrn srdZek je zde kolem 700 mm. Nedostatek vlahy ptisobi negativné zejména




v letnich mésicich. Vyskytuji se zde tzkolisté kostfavy, ovsik vyvySeny nebo
trojstét Zlutavy. VyuZivaji se jako lu¢ni nebo pastevni porosty. Vynos je kolem
2,2 t.ha' sena. Efektivni je jarni hnojeni.

Mezofytni stanovisté maji optimdlni stav vodniho rezimu. Hladina spodni
vody je podle ptidniho druhu od 40 cm (lehké ptidy) do 80 cm (tézké pudy).
Vyskytuji se zde kvalitni picni trdvy (jilek vytrvaly, lipnice lu¢ni) a jeteloviny
(jetel plazivy). VyuZivaji se jako lu¢ni nebo pastevni porosty. Vynos je kolem
3,0 t.ha' sena. Hnojeni je efektivni.

Mezohygrofytni stanovis$té jsou mirné zamokiené. Na jafe a na podzim je
hladina spodni vody ke kofenové z6né trav. Na puidach bohat$ich na Ziviny roste
psarka lu¢ni nebo chrastice rdkosovitd. Porosty jsou vhodné pro lu¢ni vyuziti. Na
chudsich ptidach byva osttice, sitiny, metlice trsnatd nebo pfeslicka bahenni. Na
nehnojenych stanovistich je dosahovédn vynos kolem 3,3 t.ha!sena.

Hygrofytni stanoviSté maji celoro¢ni ptrebytek vldhy a nedostatek vzduchu.
Chybi zde kulturni travy a jeteloviny. Nejsou vhodné k pastvé.

Podle vyzivného reZimu je moZné stanovisté rozdélit na oligotrofni,
mezooligotrofni, mezotrofni, mezoeutrofni a eutrofni.

Oligotrofni plidy se vyznacuji velmi nizkou zdsobou pfijatelnych Zzivin.
Neuplatriuji se zde kulturni trdvy a jeteloviny. Jsou zde pfevdZné nendro¢né travy
(smilka tuhd, kostfava ovci, metlicka kfivolakd) a byliny (vies obecny). Vynos
zde je kolem 1,2 t.ha' sena. Porosty se vyuZivaji zejména k pastvé. Ucinnost
doddvanych zivin je nizkd. Efektivni je koSdrovédni, které vede ke zvySeni
mikrobidlni aktivity.

Mezooligotrofni ptdy se vyznacuji malou zdsobou ptistupnych Zivin. Kulturni
trdvy zde maji nizkou vitalitu. Uplatiiuje se zde zejména kostfava Cervend. Z dalsich
druht trav psinecek tenky, pohdrka hiebenitd, medynék vlnaty. Z jetelovin zde
najdeme S$tirovnik rtizkaty a z bylin matefidousky. Na téchto stanovistich byvaji
kvétnaté louky, mohou se prepdsat. Vynos byva kolem 2,2 t.ha' sena. V ptfipadé
piitomnosti kulturnich druht muaze byt efektivni hnojeni.

Mezotrofni ptidy maji stfedni zdsobu pfijatelnych Zivin. Dafi se zde kulturnim
druhtim trav (kostfava ¢ervend, lipnice lu¢ni, kostfava luéni, trojstét Zlutavy)
a jetelovin (jetel lu¢ni, jetel plazivy). Z bylin byvé zastoupen jitrocel vétsi nebo
kontryhel obecny. Porosty je moZné vyuZivat jako louky nebo jako pastviny.
Vynos byva kolem 3,2 t.ha! sena. Vynosy je moZzné zvysit hnojenim.

Mezoeutrofni plidy maji optimdlni vyZivny reZim pro vysoké trdvy (psédrka
lu¢ni nebo srha lalo¢natd). Porosty vyuzivany jako louky. Na su$sich stanovistich
se daji vyuZit pro pastvu. Vynos sena byva kolem 5,3 t.ha'. Hnojeni byva vysoce
efektivni.

X2z

Eutrofni ptidy maji vysokou zdsobu Zivin. Jednd se o travni porosty po vyssich
davkach statkovych hnojiv. V ptidé byva ¢asto nadbytek drasliku. Vysoky obsah




drasliku byva také v pici. Porosty tvofi psdrka lu¢ni nebo srha fiznacka. Z bylin
se Casto objevuje kakost lu¢ni, kopfiva dvoudoma a stoviky.

Osetirovani trvalych travnich porost

Zd4kladnim pratotechnickym opatfenim sméfujicim k udrZeni hodnotnych
druhti v travnich porostech patii pravidelné secCeni, resp. pastva. Vcasnd sec
realizovana ve fazi metdn{ dominantnich druht trav vede k ziskdni biomasy
bohaté na Ziviny. Seceni travnich porostt je tfeba realizovat pfed vysemenénim
maélo hodnotnych bylin, které sniZuji nutri¢ni hodnotu pice a kvalitu travniho
porostu. OdloZeni terminu 1. sece vede k poklesu kvality trav, resp. jetelovin.
Jednotlivé druhy se pritom lisi v rychlosti starnuti. Srha lalo¢natd patii k druh@im
s rychlym poklesem kvality pice v dobé metdni. Kvetouci srha laloCnatd se
vyznacuje vysokym obsahem vldkniny a jejich nestravitelnych frakci. Méné
dramatické zmény mohou nastdvat u jetelovin, konkrétné u jetele plazivého, kde
se kvalita pice v dobé kvétu sniZuje pozvolna. Zmény obsahu organickych Zivin
v pribéhu mésice kvétna u vybranych druhti trav a jetele plazivého miZeme
porovnat v tab. 1. Zfejmé je vyrazné zvyseni obsahu vldkniny a jejich frakci u sthy
lalo¢naté ve srovndani s festuloliem. Obsah vldkniny u srhy lalo¢naté se pocatkem
¢ervna dostdva na troven 34 %. Naopak pice jetele plazivého obsahuje ve stejném
obdobi kolem 20 % vldkniny. Neplati to ovSem pro vSechny druhy jetelovin.
V pfipadé vojtésky seté dochdzi v dobé kvétu, podobné jako u srhy lalo¢naté,
k poklesu obsahu Zivin a zvy$eni obsahu nestravitelnych frakci vldkniny (tab. 2).
Vldknina mad vztah ke stravitelnosti organické hmoty. ZvySovani obsahu vldkniny
koreluje se sniZovanim stravitelnosti. Pozdé sklizené porosty s vysokym obsahem
vldkniny byvaji vice napaddny plisnémi a je zde vyssi riziko vyskytu mykotoxint.
Smykovédni nemd pfimy vliv na kvalitu pice, ale diky urovnani povrchu a rozhrnuti
krtinct na jafe zajistime rovhomeérnou vysku strnisté a zabrdnime kontaminace
sklizené pice zeminou, kterd md v pfipadé ndsledné konzervace negativni vliv
na sildzni proces. VId¢eni vede k prokypfeni povrchu ptdy, ale muize vést také
k poskozeni odnoZovacich uzlin. Pro vld¢eni travnich porostti je vhodné vyuZivat
prutové brdny, které je moZné spojit s pfesevem. Pfesevem mtiZeme pfimo ovlivnit
kvalitu travniho porostu. Jedna se o rozhozeni osiva na Siroko do mezerovitého
travniho drnu. VyuZit je tfeba druhy s rychlym vyvojem, jako je jilek vytrvaly,
ktery vzchdzi do 7 dni a porosty rychle zapoji. Kvalitu travniho porostu miZeme
pfimo ovlivnit také pfisevem, kdy je travni drn ¢dste¢né naruSen. Technologie
piisevit umoZiiuji tvorbu rtizné Sirokych 3térbin nebo brazd. Cim radikalngjsi
je naruseni ptivodniho travniho drnu, tim vétsi je Gispéch pfisevu. Pro ptisevy
muZeme vyuzit i druhy s pomalej$im vyvojem. Aplikaci herbicidi kontrolujeme
invazni druhy a bezcenné druhy v travnich porostech. V této souvislosti mdme na
mysli zejména Stoviky. Kromé vyuZiti selektivnich herbicidi je mozné pfi obnové




travnich porost vyuZzit také totdlni herbicidy. Herbicidy s totdlnim ucinkem
vyuZivame pii zaordvani ptivodniho travniho drnu, ale mtZeme je vyuZivat také
pfed pouzitim bezorebnych technologii. Totdlni herbicidy, jako je Roundup,
pusobi systémové pfes listy a nezanechdvaji rezidua v ptidé. Obsah Zivin v pici
travnich porostti mtiZeme vyznamneé ovlivnit hnojenim. Hnojeni jednak ovliviiuje
druhovou skladbu a jednak pfimo ovliviiuje obsah Zivin v pici, konkrétné ma
aplikace dusiku (N) vliv na obsah dusikatych latek (NL). Ve vztahu k druhové
skladbé porostu dusik (N) pfiznivé ptisobi na rilist a odnoZovani trav, fosfor (P)
a draslik (K) podporuji jeteloviny a byliny. P a K aplikujeme podle zdsoby ptidnich
zivin. Davky N upravujeme podle podilu jetelovin, 1 % jetelovin v travnich
porostech je schopné fixovat aZ 3 kg.ha-1 dusiku. Jeteloviny v travnich porostech
tedy zvyS$uji nejenom kvalitu pice, ale sniZuji také potfebu hnojeni. Pro hnojeni
travnich porostli je mozné vyuzit kejdu i chlévsky hntij. Jednordzové mnozstvi
kejdy by nemélo pfesdhnout 60 tun/ha. V pfipadé kejdy skotu je tfeba brat ohled
na vyssi obsah drasliku (K), aby nedoSlo k pfehnojeni porostu. NevyvdZena
aplikace dusiku a drasliku vede k rozsifeni nékterych méné hodnotnych bylin,
jako je kakost lu¢ni. Chlévsky hntij podporuje rtist jetelovin. Ddvka chlévského
hnoje je na jare 15 t/ha a na podzim 20 t/ha.

Brukvovité (Brassicaceae)

Celed brukvovité (Brassicaceae) zahrnuje fadu druht dvoudéloznych
rostlin, které najdeme pfevdZzné v mirném pdsmu severni polokoule. Jsou Siroce
vyuzivané v potravindfském primyslu, jako technické plodiny a v krmivafstvi.
Jednd se o vyznamné medonosné plodiny. Rostliny jsou bohaté na vitamin C.
V lidské vyzivé se vyuziva fada druht (kvétdk, zeli, kapusta, fepka, hofcice,
kedlubna).

Typickou obsahovou ldtkou jsou glukosinoldty. Glukosinoldty jsou
vyznamnymi $kodlivymi sloZkami krmiv, zejména semen fepky. Péstovdnim
odrid tepky s velmi nizkym obsahem glukosinoldti byly Skodlivé tcinky
vyznamneé sniZeny, ale nejsou zcela vylouceny.

Vyznamnou brukvovitou rostlinou je fepka ozimd a fepka jarni (Brassica
napus L. var. arvensis Lam.(Thell)).Tato plodina je dtleZitd nejenom pro lidskou
vyZivu, vyrobu biopaliv nebo v krmivaiském priamyslu, ale je také vyznamnou
picninou. Repka byla pouzivdna jako béznd soucdst plynulych pési zeleného
krmeni. Pfedstavovala vyznamny zdroj ¢erstvé pice v jarnim obdobi a na podzim.
Klasické zelené pésy jiZ nejsou béZnou soucdsti zemeédélské praxe, ale fepka jako
zdroj pice mutiZe mit stdle sv(ij vyznam, ve svété je vyuZivdna pro prodlouZeni
pastevniho obdobi nebo pro ¢asnou jarni pastvu. VyuZivdna je také pfi snéhové
pokryvce. Predstavuje bohaty zdroj dusikatych latek (NL) a minerdlnich




latek. Nevyhodu jsou obsaZené antinutri¢ni latky. Glukosinoldty predstavuji
vyznamnou skupinu sirnych sekunddrnich metabolitt s toxickymi ucinky, které
navic mohou negativné ovliviiovat chutnost pice. Pro picnindfské tcely péstujeme
fepku zejména jako meziplodinu. Vyznam meziplodin spoc¢iva ve vysoké produkéni
schopnosti pfi ¢asové kratké vegetacni dobé€, pfisunu organické hmoty do pudy,
kdy je fepka alternativnhim zdrojem za organickd hnojiva (zelené hnojeni), zvySeni
urodnosti ptidy, protieroznim tcinku, zadrzovani ptidni vldhy a omezovani $ifeni
plevelti. Predstavuje také vyznamny krajinotvorny prvek a brani vyplavovani
nitrat do spodnich vod. V picninéi'stvi miZeme vyuzivat formy jarniho i ozimého
charakteru. Repka pro picnindiské vyuziti miize byt ke krmeni péstovana jako
hlavni plodina. Optimélni je jeji péstovani ve smési s jilkem mnohokvétym.
Po sklizni fepy ziskdme jesté dalsi se¢ jilku. Jako ozimd meziplodina mtiZe byt
péstovdna ve smési s ozimou obilninou. Pro podzimni zdroj pice je péstovdna jako
letni nebo strniskovd meziplodina. Limitujicim ¢initelem pro péstovdni letnich
meziplodin jsou vldhové podminky, pro ozimé meziplodiny jejich pfezimovéni.
Vysevek fepky je 12 kg.ha', hloubka seti 15-20 mm. Vynos ozimé fepky je
25-30 tha-1 zelené pice pii 15 % su$iny. Repky péstované jako strniskové
meziplodiny poskytuji vynos 15-20 t.ha' zelené pice pii 10-13 % suSiny. Optimdaln{
picninarskd zralost ozimé fepky je pfed zacatkem kvétu (nejvy$si vynos Zivin
z jednotky plochy), ale porosty fepKky je mozné vyuZit jiZ relativné kratce po vysevu.
Jarni fepku sklizime za 70-80 dnt. Sklizend pice musi byt zkrmena pfimo, bez
meziskladovani. Pfi skladovani fepky dochdzi k redukci nitrat{i na toxické nitrity.

Brukvovité picniny, véetné fepky, jsou velmi vhodné pro prodlouZeni pastevniho
obdobi. Za timto ti¢elem jsou brukvovité picniny péstovany jako letni nebo strniskové
meziplodiny. Vyznam meziplodin ve vyZivé zvifat se projevuje hlavné v klimaticky
méné priznivych letech. Podle Zemana et al. (2006) vyhovuji spiSe poZadavkiim
zvitat s primérnou uZitkovosti a poZadavkim kladenym na ekologické chovy.

Vnasich pokusech jsme se zabyvali hodnocenim kvality piceletnich meziplodin
v mésicich fijnu, listopadu a prosinci. Srovndvana byla kvalita pice ozimé fepky
(Akela a Liratop), jarni fepky pastevniho typu (Sparta a Orly), jarni fepky se¢ného
typu (Peranova a Liforum), jilku jednoletého (Andy a Livet) a jilku mnohokvétého
(Fabio a Zorro). Vysev probihal koncem cervence. Pied vysevem bylo aplikovdno
60 kg.ha'! N, 30 kg.ha! P a 60 kg.ha! K. Sklizeni probihala v mésicich fijnu (po
70 dnech), listopadu (po 100 dnech) a prosinci (po 130 dnech).

Vynosy susiny byly u fepek ve srovndni s jilky nizsi (P<0,05). V hodnocenych
mésicich fjnu - prosinci se vynosy susiny u fepky ozimé pohybovaly kolem
1 t.ha? (10 t.ha! zelené hmoty). Nejvyssich vynost susiny dosahovala fepka jarni
pastevni, v mésici listopadu to byly 2 t.ha? (20 t.ha'! zelené hmoty). Jilek jednolety
a jilek mnohokvéty dosdhly jako letni meziplodiny na podzim vynosu susiny od
3,3 do 4,8 t.ha, ale od fijna do prosince byl patrny pokles (P<0,05) vynost dany
odumirdnim listt. Toto odumirdni je spojené také s poklesem kvality pice. V pfipadé




fepky je mozné vynosy v fijnu a prosinci oznacit za srovnatelné. Dtlezity je pohled
na kvalitu pice. Del$i stonky u Brassicaceae mohou mit pozitivni vliv na kvalitu
pice. V pfipadé fepky mutZe v pribéhu podzimu dokonce dojit ke zvyseni kvality
pice. V ptipadé naseho experimentu byla kvalita ovlivnéna ro¢nikem, ale i tak byl
zfejmy vy$$i (P<0,01) obsah NL u hodnocenych odrtd fepky ve srovnani s jilky.
V pripadé NEL nabizi porovndni dvou hodnocenych let odlisné zavéry. Zatimco
v prvinim hodnoceném roce byl vy$si (P<0,05) obsah NEL u jilk, tak pfi opakovani
pokusu v roce nésledujicim byl obsah NEL nejvyssi u fepky jarni pastevni. Kromé
obsahu organickych zivin byl hodnocen také obsah ergosterolu. Ergosterol je
soucdsti membrdn hub, vcetné plisni. Pfitomnost ergosterolu ve zkoumanych
vzorcich je mozné spojit s vyskytem plisni. Cim vy$$i obsah ergosterolu, tim vys$si
napadeni plisnémi. V tomto sméru jsou fepky mnohem odoln€jsi viici plisnim nez
jilky. Podivejme se jesté na kvalitu pice fepek a jilkii pouze v mésici listopadu,
kdy fepky dosdhly nejvys$si produkce suSiny. Vezmeme-li primérné hodnoty ze
dvou let, tak fepka jarni pastevni md vy$si obsah NEL nez jilky. Repka oziméa
i fepka jarni maji vys$si (P<0,05) obsah NL (obr. 3). Jednoznacné je vidét vyssi
(P<0,05) obsah ergosterolu u jilkti nez u fepek. Odolnost fepek viici plisnim mutze
byt ddna pfitomnosti $tépnych produkti glukosinoldt. Pro toto konstatovdni
svedci také skutecnost, Ze hodnocend odridy fepky ozimé a fepky jarni pastevni
patif k odriddm s nizkym obsahem kyseliny erukové a glukosinolati. Naopak
hodnocené odrlidy fepky jarni se¢né nepatii mezi ,,dvounulky®, coZ se odrazilo

s MX 2

v niz$im obsahu ergosterolu, tj. vy$si odolnosti v(i¢i patogentim.

Tabulka 7 Srovndni obsahu NL, NEL a ergosterolu u fepek a jilki péstovanych jako letni
meziplodiny na konci vegetaéniho obdob{ v letech 2004 a 2005

Druh

Repka ozima 28,752 5,612 7,632 16,85%| 6,91% 16,93
Repka jarni pastevni | 26,620 5,80 1,932 13,15° 7,042 10,56%°
Repka jarni se¢na 26,50° 5,422 2,982 11,02° 6,41° 3,40°
Jilek jednolety 20,83¢° 6,64° 16,56° 10,76°|  6,77%® 21,81°
Jilek mnohokvéty 20,58° 6,19° 16,74° 11,13°|  6,83%® 18,882
Podzim

Rijen 25,372 5,722 7,85% 12,69 6,472 9,12
Listopad 25,052 5,708 6,85a 12.48 7,120 19,51
Prosinec 23,54° 6,39° 12,80b - - -

Rozdily mezi primérnymi hodnotami ve sloupcich s riznymi indexy (a,b,c) jsou prikazné na
hladiné P<0,05




Obrdzek 1 Srovnani pramérnych vynost susiny (t/ha) u fepek a jilku péstovanych jako letni
meziplodiny v fijnu, listopadu a prosinci
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Obrdzek 2 Srovnani primeérného obsahu NEL u fepek a jilkli péstovanych jako letni meziplodiny
pocétkem listopadu
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Obrdzek 3 Srovndni primérného obsahu NL u fepek a jilkii péstovanych jako letni meziplodiny
pocatkem listopadu
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Obrdzek 4 Srovnéni pramérného obsahu ergosterolu u fepek a jilki péstovanych jako letni

meziplodiny pocatkem listopadu
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Merlikovité (Chenopodiaceae)

Merlikovité (Chenopodiaceae) jsou podobné jako brukvovité (Brassicaceae)
vyuzivany v potravindfstvi, krmivarstvi i jako technické plodiny.

Krmna fepa (Beta vulgaris L. ssp. esculenta var. crassa) patii mezi vyznamné
krmné okopaniny. Bulvy krmné fepy poskytuji objemné sacharidové krmivo
vhodné do zimnich krmnych ddvek pro vSechny druhy pfezvykavci. MiiZe se
zafazovat také do krmnych ddvek pro prasata, dribez, krdliky a jind drobna
zvifata. Je krmivem energetickym zchutfiujicim krmnou ddvku, ptisobi pozitivné
na produkci mléka, prirtstky zvifat, v pfiméfeném mnozZstvi plisobi dieteticky
a ovliviiuje kladné zdravotn{ stav hospodéfskych zvifat.

Bulvu fepy tvofi:

1. korunka neboli hlava (epikotyl) nesouci listy a vegeta¢ni pupeny (oc¢ka),

2. krk (hypokotyl), jenz je ztlustélym c¢ldnkem stonku a tvofi pfechod mezi
hlavou a kofenem,

3. vlastni kofen (radix), z néhoz rostou dalsi postranni kofinky.

Hlavni ¢asti bulvy jsou u rtiznych odrtid krmné fepy vyvinuty odlisné. U odrad
polocukrovek a krmnych obsahovych cukrovek tvofi hlavni hmotu bulvy vlastni
koten, kdeZto hypokotyl je pomérné kratky, takZe epikotyl a hypokotyl vystupuji
jen mélo nad ptdu. Pfechodné typy odrtid maji hypokotyl vice vyvinuty a vystupuje
znacné nad povrch ptdy. U objemovych, valcovitych typti odrid krmné fepy tvori
hlavni hmotu bulvy hypokotyl, ktery vystupuje téméf tiplné nad povrch ptidy.

RozloZeni Zivin v bulvé krmné fepy je rozdilné. Ve vrstvé parenchymatickych
bunék mezi kruhy cévnich svazki je obsaZeno méné cukru neZ v burikdch cévnich
svazkll a burikdch zdkladniho parenchymu. V duzniné bulvy krmné fepy byva
obycejné 6-9 kruhti cévnich svazki, které jsou proti kofenu cukrovky rozmistény
fidceji, a proto je v bulvdch krmné fepy odriid objemového typu méné cukru nez
v krmnych polocukrovkach a cukrovkach obsahového typu (KOSAR, 1985). Vynosy
krmné fepy jsou piimo ovlivnény listovou plochou (indexem LAI). Nejintenzivnéjsi
rast kofent je v Cervenci a srpnu. V tomto obdobi ma listovd plocha nejvétsi vliv
na prirtistky kofenti krmné fepy. NejniZsi vliv na pfirtistky kofenti mé listova
plocha na konci vegeta¢niho obdobi krmné fepy (SROLLER a PULKRABEK, 1999).
Mezi nejvynosnéjsi odriidy krmné fepy patii odrtida Hako. Vysokou produkci ma
také Bucansky Zluty valec, Monro, Jamon nebo Kosteleckd Barres (HONSOVA
a BECKOVA, 2008). Vynos bulev a susiny je moZné zvysit aplikaci dusiku (N),
pritom kles4 obsah ADF a NDF (ALBAYRAK a YUKSEL, 2010).

Odrtidy krmnych cukrovek pii su$iné 20-25 % obsahuji 16-20 % cukru,
0,5 % bilkovin a mensi mnoZstvi Skrobu. Polocukrovky obsahuji okolo 16 % susiny
a 10-12 % cukru. Odrtidy fep objemového typu disponuji obsahem 10-14 % sus$iny
a 7,5-10,5 % cukru (KOSAR, 1985). Hlavnim nestrukturnim sacharidem krmné
fepy je sacharéza. S ohledem na zvySeni obsahu dusikatych latek je moZné
doporucit béhem péstovani ddvky 150 kg dusiku (N) na ha a sklizeni kolem 1.
fijna (ALBAYRAK a YUKSEL, 2010).




Mikroorganismy na picninach a v krmivech a jejich
vliv na zdravotni bezpe€nost a kvalitu krmiv

Prirozend epifytni mikrofléra, kterd je pfitomna na stojicich rostlindch, je velmi
variabilni nejen co do poctu, ale i druhového zastoupeni. Jeji sloZeni je druhové
specifické, v zdvislosti na povétrnostnich podminkéch, stanovisti a expozici
pozemkd, urovni agrotechniky a dalSich faktort. Soucasti epifytni mikroflory
jsou vedle enterobaktérii a kvasinek, také plisné, které mohou vyvolat nezddouci
zmeény v prubéhu vlastniho sildZovani. Jeji vliv a vysledny efekt na silaZni proces
je zndmy z fady systematickych praci (BECK 1965, 1972, LANGSTON a BOUMA
1960, PAHLOW a HONIG 1986). Epifytni mikrofléra je klicem k sildZnimu procesu,
nebot ma tak vztah nejen k vlastnimu pribéhu fermenta¢niho procesu, ale také ke
skladovatelnostiavyslednékvalité, pokud tatonezddouci mikrofléraje dlouhodobé
aktivni. V fadé praci se uvddi primérny obsah BMK na cerstvé pici 4*10* na
1 g s variabilitou 60 %, u trav bylo stanoveno rozmezi 1*10* aZ 10° na 1 g trdvy.
PAHLOW a HONIG (1986) diagnostikovali na travdch 7*10* az 7*10° laktobacilti
a 3*10% az 7*10° v 1 g sildZzni kukufice. Také vysledky dal$ich vyzkumnych
praci uvadéji, Ze poc¢ty BMK na stojicich rostlindch jsou obecné nizké (10' az
10%/ g pice), zatimco enterobacterie mohou byt zastoupeny ve vy$sich poctech.
Pocatec¢niepifytni mikrofléra je pocetnéjsiu kukuftice, nezutrav. Usildzni kukufice
pfi susiné 33 % se uvddi pramérné mnoZstvi epifytni mikrofléry 2,3*10° na
1 g kukutice,u CCM az6,7*10° /1 g. Nejvys$si variabilita vyskytu mlé¢nych baktérii
byla u picnin zjisténa v zavislosti na druhu rostlin, umisténi pozemku, teploté,
trovni slune¢niho zéafeni, srazkdch a kultivaénich podminkdch. I pfesto, Ze fada
Udaji co se ty¢e obsahu epifytni mikrofléry je nejednotnd, vSechny konstatuji
velmi nizky obsah BMK na sildZovanych picnindch. Pro usmérnéni fermentac¢niho
procesu je nutné, aby z hlediska sloZeni a obsahu pfirozené mikrofléry
a uspeésnosti sildzniho procesu co nejrychleji prfevlddly BMK a zaujaly rozsdhlé
dominantni postaveni nad epifytni mikroflérou. Jejich nizky pocet se doporucuje
doplnit inokulaci mnikrobidlnimi aditivy. Jako nejmensi ddvku se doporucuje
10° cfu na g Cerstvé pice a jako optimdlni povazuje 10° cfu na g sildZované pice.
Je to doloZeno vysledky popula¢né dynamického sledovani u cCerstvé hmoty
s minimdlnim obsahem 3 % cukru.

Vedle celkového poctu BMK pfidanych k sildZované pici, je neméné dileZitd
i otdzka zastoupeni jednotlivych kmenid BMK pouzitych k inokulaci. Kritéria
selekce jsou dnes vSeobecné zndma a jsou diileZitd nejen pro usmérnéni
fermentac¢niho procesu, ale i pro sloZenf aditiva.

Neptiznivé na sloZeni epifytni mikrofléry ptisobi napf.:
¢ kontaminace porostu zeminou pfi sklizni ¢i obracent,
¢ pocet operaci pred sklizni,




» cizorodé latky (oleje, PCB a dalsi),

* kejda ¢i hnojeni porostu kratce pfed sklizni,

» sbér za desté a to i pfi aplikaci biologickych aditiv,

* nevhodnou sklizeci technikou (p¥ili§ vysokd dezintegrace hmoty),
» dlouhodobé zavadani pfi nepfiznivém pocasi.

Pro fizenou fermentaci je nezbytné korigovat jeji sloZeni pfidavkem sildZnich
aditiv, af jiz stimula¢ni (inokulanty), nebo inhibi¢ni povahy (chemické prosttedky),
které podpofi rozvoj zddouci sildzni mikrofléry. Pridavanim vybranych kultur
bakterii mlé¢ného kvaseni zvySujeme koncentraci cfu BMK na tukor konkuren¢nich
mikroorganism, ptitomnych v ptavodni epifytni mikrofléte vzZdy v nadlimitnim
poctu oproti BMK. Pridavkem vybranych kultur obsahujici BMK zajistime za
pfedpokladu dodrzeni ostatnich technologickych poZadavk ispésny fermentacéni
proces a vyslednou kvalitu sildZze. SCHMIDT a WETTERAU Klasifikovali sildzni
mikrofléru na Zadouci (1, 2), neZddouci (3 a 8) a skodlivou (4, 5, 6, 7, 9).

Tabulka 8 Klasifikace silaZni mikrofléry

Substrat

Druh mikroorganismu
1. Mlééné baktérie
L +++ - - -
homofermentativni
2. MIécné baktérie
L +++ + - -
heterofermentativni
3. Mlécné baktérie
++ + - -
~nepravé
4.Bakterie octového
Sani - - = +++
kvaseni
5. Klostridia
o, ++ - +++ -
sacharolyticka
6. Klostridia
o, + +++ +++ -
proteolyticka
7. Bakterie
. j + ++ + -
hnilobné
8. Kvasinky ++ ++ ++ -
9. Plisné ++ ++ ++ -

SilaZni mikroorganismy, které se i¢astni kvasného procesu lze rozdélit do tif
zdkladnich skupin:
1. Z&douci (Bakterie mlé¢ného kvaseni-BMK),
2. Nezadouci (Enterobakterie, klostridie, hnilobné bakterie, bakterie octového
kvaseni, Coli aerogenes),
3. Skodlivé (Kvasinky, plisné, Listerie).




Bakterie mlééného kvaseni

Bakterie mlé¢ného kvaSeni potfebuji pro svhj rast predevsim dostatek
pohotovych sacharidi. Bezprostfedné se vyuZivd predevsim glukdza, fruktéza,
sachar6za, melibi6za, méné jiz arabinéza, skupina fruktand, popf. skrob.

Mlé¢éné bakterie fadime do skupiny fakultativné anaerobnich mikroorganismii,
tzn. Ze vegetuji za nepfistupu vzduchu, popft. jen pti nizké koncentraci kysliku.
Toho se vyuziva k zabrdnéni rozvoje nezddoucich bakterii, které kyslik ke svému
rozvoji potfebuji. Proto je nezbytnéi, aby pfi sildZovani krmiv byly v co nejkratsi
dobé vytvofeny takové podminky, za kterych se mohou mlécné bakterie co
nejrychleji pomnozit a konkurenéni bakterie mohly byt tak potlaceny. Mlé¢né
bakterie tak patfi v sildZovanéi hmoté k dominantnim producentim Kkyseliny
mlécné.

MIlécné bakterie se rozlisuji:

1. Podle pozadavki na optimdlni teplotu na:

- teplomilné (termofilni),

- studenomilné (psychrofilni).

2. Podle tvorby produktt kvasnych procest na:

- homofermentativni,

- heterofermentativni .

3. Podle tvaru a morfologické stavby bakterii se rozlisuji:
- ty¢inkovité,
- kokovité.

4. Podle ot4civosti:

- levoto¢ivé L (+) = Zddouci),

- pravotocivé (D (-) = nezadouci),

- opticky inaktivni (DL).

Pro teplomilné mlé¢éné bakterie je optimdlni teplota v rozpéti 40-60 °C. Vyskyt
teplomilnych bakterii v sildZich je nevyhodny, protoze pti kvaseni vznikaji velké
ztrdty Zivin. Mikrobidlnim zvySenim teploty sildZe dochdzi ke zvySeni ztrat
zejména stravitelnych bilkovin a energie. Vznikaji dvéma zptisoby: pfi zvySovani
teploty nad 35 °C se zvySuje tvorba kyseliny méselné a amoniaku. Takto se rozlozi
vice neZ 30 % bilkovin. Druhy zptisob je sniZovdnim stravitelnosti bilkovin, kterad
zavisi od vysky teploty a délky jejiho trvani. Jde o tzv. Maillardovu reakci, coZz
je reakce aminokyseliny lysinu s redukujicimi cukry, kterou vznikd organismem
nevyuZitelnd slouc¢enina odolné vic¢i enzymatické hydrolyze. Probihd zejména
pti zahtfivani a dlouhodobém skladovani krmiv.




Studenomilné mlé¢né bakterie se nejlépe rozvijeji pfi teplotdch 20-30 °C. Pfi
téchto teplotdch jsou ztrdty kvasenim niZsi, a proto je tento typ kvaseni v praxi
Z4adouci.

V sildZich jsou Z&ddouci homofermentativni mlééné bakterie, které tvorii
z gluk6zy minimdlné 85 % kyseliny mlé¢né. K hlavnim zdstupctim této skupiny
patfi druhy rodu Enterococcus a Lactobacillus (Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici, Pediococcus pentosaceus, Enterococcus faecium). Nékteré
druhy (Pediococcus ramnosus, Lactobacillus ruminis) maji vyznam i pfi bachorové
fermentaci. Homofermentativni bakterie nedokdZi metabolizovat pentosy. Jejich
¢innosti dochdzi pfi homofermentativnim kvaseni glukézy nebo fruktézy za

vzniku kyseliny mlé¢né k velmi malym ztrdtdm susiny a energie.

CH,,0,+2 ADP +2 PY - 2 CH,-CHOH-COOH + 2 ATP + 2 H,0
(Ztrata susiny 0 %, energie 0,7 %)

Fakultativni homofermentativni mlééné bakterie dokdzi fermentovat pentézy
i hex6zy na kyselinu mlé¢nou, octovou nebo alkohol. Do této skupiny patfi napf.

Lactobacillus plantarum,
Pediococcus acidilactici,
Pediococcus pentosaceus,
Enterococcus faecium.

Pfi heterofermentativnim mlééném kvaseni vznikaji ze sacharida (glukézy)
kyselina mlé¢nad, ale také kyselina octovd, etanol, oxid uhlicity a vodik, zastoupené
v urcitych pomeérech:

2CH,0,+H,0 - 2 CH,~-CHOH-COOH + CH,-COOH + CH,-CH,0H+2 CO,+ 2 H,
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Pfi heterofermentativnim mlééném kvaseni glukézy dosahuji ztrdty suSiny
24 % a energie 1,7 %. Heterofermentativnim kvaSenim fruktézy jsou celkové
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ztrdty nizsi (u susiny 4,8 % a energie 1 %).

3 Fruktéza + 2 ADP + 2 Py —> 1 kyselina mlé¢na + 1 kys. octova +
+ 2 Mannitol + CO,+ H,0 + 2 ATP

ProtoZe nejde o homogenni pochod, mohou nékteré z uvedenych produkti
schazet, a naopak ¢asto byvaji mezi produkty nejmenované vedlej$i pdchnouci
nebo nechutné slozky (napft. kyselina maselnd, sirovodik aj.) a mnohdy i biogenni
aminy. Typicti zdstupci této skupiny mléénych bakterii jsou:

Lactobacillus brevis,

Lactobacillus buchnert,

Leuconostoc.




Proces kvaSeni zac¢ind nejprve jako smiSeny proces, ktery zahajuji
mikroorganismy Enterobacter, které zkvasuji pfitomné sacharidy na kyselinu
octovou. Po urcité dobé (v zdvisloti na obsahu a sloZeni su$iny sildZované
hmoty, popt. pfidavku inokulantd) jsou tyto mikroorganismy potlaceny
a proces postupné prechdzi do hluboce okyselujici fize homofermentativniho
mlééného kvaseni. Nejprve se mnoZi zdstupci rodu Lactococcus a Leukonostoccus
a posléze bakterie rodu Lactobacillus a Pediococcus. Bylo prokazano, Ze zastupci
heterofermentativnich laktobacilli mohou zkvaSovat také pentosy za vzniku
kyseliny mléc¢né, octové a ve stopdch zastoupeny alkohol a CO,.

C,H,,0, - CH,-CHOH-COOH + CH,-COOH + CO, + CH,-CH,0H

Vlastni mlécné kvaseni probihd podobné jako ethanolové kvaseni az do stadia,
kdy se vytvori kyselina pyrohroznova. Ta se pfi mlééném kvaSeni pfevede na
kyselinu mlécnou, jejiZ je oxokyselinou. Mezi vedlejsi produkty mlééného
kva$eni patii hlavné kyselina octova.

Kyselina mléénd potlacuje sniZenim hodnoty pH v rozmezi 3,5-
4,2 hnilobné procesy v sildZované hmoté. Na rychlé okyseleni jsou zvlasté
citlivé enterobakterie a klostridie. V sildZi se tim zabezpecuje stabilita Zivin i pfi
dlouhodobém skladovéni. PiestoZe md kyselina mlé¢na kladny vliv na kvalitu
sildZe, jeji nadmérné mnozZstvi v krmivu mizZe pasobit i nepfiznivé. Nadmérny
pifjem krmiv bohatych na kyselinu mlécnou vSak miiZe zplisobit u zvifat
problém mléc¢né acid6zy, pravdépodobneé D (-) izomerem Kkyseliny mlécné, ktery
je velmi pomalu metabolizovdn glukoneogenezi. Vlivem rtiznych faktord vznika
kvasenim v sildZich rtizny podil isomerti mlécné kyseliny. Z hlediska vyZivy je
dtlezity pfedevsim vznik L(+) izomeru kyseliny mlé¢né. L (+) izomer je 1épe
metabolizovatelny neZ D (-), ktery mé tendenci hromadit se v krvi a mtiZe vyvolat
az krevni kyselinovy stres s celkovou poruchou ldtkové pfemény.

Kyselina mlé¢né by sama o sobé v té koncentraci, jakou mohou produkovat
bakterie mlééného kvaseni, jeSté nestacila konzervovat. Nutnym ptfedpokladem
jeji praktické ucinnosti je proto soucasny vznik urcitého mnozstvi kyseliny
octové, ethanolu a jisté i antibiotik (KYZLINK, 1988). Kyselina octovd se
tvofi hlavné v prvnim obdobi kvasného procesu. Jeji produkce je nutnym
predpokladem tspésné konzervace a neéktefi autofi uvddeéji jako optimdlni
pomeér konzervujicich kyselin mlé¢né a octové 3:1. Déle vznik4 také urcité malé
mnoZstvi kyseliny mravenci, jantarové, propionové, valerové a kapronové. Vedlejsi
zplodinou mlécného kvaseni je i ethanol, ktery produkuji v malych mnozZstvich
i symbioticky se uplatiiujici kvasinky, a ktery tvorbou esterti se podili na aromatu
sildZe. Vyznamnymi producenty alkoholy jsou také heterofermentativni bakterie
mlécného kvaseni. Z plyniti ma vyznam hlavné oxid uhli¢ity, ktery pomaha vytvaret
audrZovat vkvasici hmoté a najejim povrchu anaerobni podminky. Jinak se ptipisuje
znac¢nd dutleZitost téZ produkci antibiotik. Z fady studii je patrné, Ze kvasny proces




je velmi intenztivni jiz v prvnich hodindch po zasildZovani. Kyselina mlé¢na vznika
v sildZich jiz v prvnich 2-3 dnech po zasildZovani (asi 50 %), zbytek dle intenzity
fermentace zpravidla do 2 tydn(i. Produkce kyseliny mlé¢né ustdvad vétSinou do
3 tydna, pokud nebyla sildZovand hmota inokulovand kulturou obsahujici bakterie
mlécéného kvaseni. Rychlost okyseleni sildZované hmoty je tak zdvisld na obsahu
vodorozpustnych sacharidi a celkovém mnoZstvi z nich vytvofené kyselny mlécné.

Enterobakterie

Mikroorganismy rodu Enterobakter (Celed Enterobakteriaceae) fermentuji
v sildZovaném materidlu pfedevsim sacharidy na kyselinu octovou, plyny, ale
i alkohol, coz vede k velkym ztrdtdm. Jde o aerobni mikroorganismy v ptirodé
velmi rozsifené. Po sniZeni pH v sile postupné rychle zanikaji. Jsou velmi ciltivé
na anaerobni a kyselé prostiedi. Jejaich aktivita je vyznamné inhibovdna jiZ pfi
pH 4,5. Tepelné rozmezi koliformnich zdrodk je mezi 27-35 °C.

Glukéza + 3 ADP + Py > CH,-COOH + 2 CO, + CH,~CH,0H + 2 H,0 + 3 ATP

N

Velkd produkce tepla (3 ATP) se promitd na vy$s$i ztardt€é energie. Vedle
metabolizace sacharidd dochdzi také k metabolizaci organickych kyselin.
Enterobakterie tak zptsobuji ztratu 4,8 % obsahu suSiny a 17 % na obsahu energie.
Enterobakterie (koliformni zdrodky) tvori vyznamny podil tzv. epifytni mikrofléry,
bohaté rozsifené na zelenych rostlindch. Patii sem i nékolik neZddoucich druht
fakultativné anaerobnich, napf. Erwinia herbicola, ale také patogenni kmeny
druhu Escherichia coli. Skupina enterobakterii patfi obecné k nezidoucim
mikroorganismtim, nebot jsou konkurenty bakteriim mlé¢ného kvaseni s urcitou
proteolytickou aktivitou. Patfi také k producentim amoniaku a toxickych
biogennich amint, dokdZi $tépit i aminokyseliny. Redukuji rovnéz dusi ¢nany na
dusitany. Zastupci Celedi Enterobakteriacea se pfestavaji mnoZit a rist pfi sniZeni
hodnoty pH v sildzich pod 4,5. Nezddouci ¢innost enterobakterii 1ze technologicky
omezit pfedev$im rychlosti acidifikace sildZovaného materidlu pod hranici
4,5 a snizenim teploty (diikladnym udusdnim) sildZované hmoty. Rezidudlni kyslik
v sildZich prodluZuje f4zi jeich vyskytu a rastu v sildzi. V sildZich byvaji pocetné
nejvice zastoupeny v aerobni fazi na poc¢atku kvaseni Aerobacter a Escherichia.

Klostridie

Klostridia jsou bakterie mdselného kvaseni (G*) a patii k nejvétSim
producentiim kyseliny maselné a CO, v sildZich. Jsou zdrojem ,Pidni infekce*
a na spory jsou neucinnd tradiéni dezinfekéni opatfeni. Jsou rezistentni viici
zareni, teploté, relat. pH, dezinfekci, kysliku, travicim $tavam Vedle téchto




uvedenych fermenta¢nich produkt ddle vznikd kyselina octovd, propionovd,
alkohol a acetony. Speficikou vlastnosti je také velkd tvorba plynt z laktézy. Jde
o sporulujici mikroorganismy. Jsou pfisné anaarobni povahy a vyskytuji se proto
i v dobfe zakrytych sildzcih. Jsou velmi citlivé k nizkému pH a pfi hodnoté 4,2
dochdézi k jejich inhibici. Kyselina mdselnd v sildZich md byt zastoupend pouze ve
stopdch, protoZe je privodnim znakem hlubokého rozkladu bilkovin. Pro velmi
nizkou disociaci sildZ nedostate¢né okyseluje. Rozlisujeme dva druhy klostridii:

¢ sacharolytické - odbouravaji sacharidy, ale i vytvofenou kyselinu mlé¢nou
(Clostridium  sacharolyticum, Clostridium tyrobutyricum, Clostridium
sphenoides) a tim zptsobuji odkyselovani hotové sildZe.

¢ proteolytické - rozkladaji bilkoviny a aminokyseliny (Clostridium proteolyticum,
Clostridium tyrobutyricum, Clostridium Clostridium sporogenes, Clostridium
bifermentans). Prvni dva zdstupci patfi k proteolyticky slabsim druhtm.
Cinnosti enzym?t proteolytickych klostridii mohou v sildZich vznikat zdravotné
zdvadné biogenni aminy a ve vétSim mnoZstvi také amoniak. Clostridium
perfringens fermentuje sacharidy, kyselinu mlé¢nou i bilkoviny (aminokyseliny)
za soucasné tvorby toxint. Fermenta¢ni produkty maji alkalicky charakter,
proto ,.klostrididlni“ sildZe maji pH zpravidla vZdy vyssi (nad 4,8) a nizky obsah
kyseliny mlé¢né. Mdselnym kvaSenim dochézi ddle i k rozkladu chloroplastti.
Na ¢innost klostridii navazuji ve své ¢innosti hnilobné bakterie. Spéry oklostridi
pronikaji trdvicim traktem zvifat aZz do vykal a mohou infikovat pfes mlé¢nou
Zlazu, vzduchem nebo pfimo krmivem mléko, které neni vhodné pro syrai'ské
zpracovani (vysoka produkce plynti v dobé zrani syrii, netypickd viineg).
V rdmci technologie sildZovéni je nutné respektovat poZadavky na hodnoty pH

pro jednotlivé skupiny mikroorganisma (HARDY, 1991).

Tabulka 9 Optimdlni pH pro mikroorganismy

Hodnota pH
Druh mikroorganismu
Enterobakterie 34 9-10 6-7,5
Klostridie 4.4 7-7,5 > 4,6
Kvasinky 1-2 (1,8-2,2) 7-8 4,5-5,5 (4-6)
Plisné 2-3 (2,5-3) 7-8 4,5-5,5 (5-7)

Dtlezitym preventivnim opatienim proti vyskytu klostridii v sildZich je
Cistota sklizené hmoty, optimdlni obsah su$iny a rychld acidifikace hmoty. Ke
svému ristu a mnoZeni klostridie potfebuji urcitou vlhkost. Klostridie jsou ve
srovndni s bakteriemi mlé¢ného kvaseni vice ciltivé na nizkou hodnotu aw (vodni




aktivitu), proto je velmi i¢innym opatieni rychlé zavadnuti na obsah susiny nad
35 %. Klostridia se pfestdvaji mnoZit pfi vodni aktivité (aw) 0,94. Podle BOLSENA
(1993) a WEISSBACHA (1993) je vyskyt klostridif v sildZich s obsahem vlhkosti
pod 65 % velmi ojedinély. Pfi mdselném kvaseni vznikd podle KYZLINKA (1988)
ze sacharid nebo z mélo koncentrované kyseliny mlécné (pH > 4,2) kyselina
madselnd, oxid uhli¢ity a vodik. Clostridium sacharolyticum fermentuje sacharid
za vzniku kyseliny mdselené CO, a vodiku podle rovnice:
CH,,0,~ CH,-CH,-CH,-COOH +2 CO,+ 2 H,
nebo kys. méselna

Clostridium tyrobutyricum odbourdva i vytvofenou kyselinu mléénou za
vzniku kyseliny mdselné, CO, a H,.

2 CH,~CHOH-COOH —> CH,-CH,-CH,-COOH + 2 CO, +2 H,
kys. mlé¢na kys. maselna

Pri tvorbé kyseliny méselné z kyseliny mlé¢né se sniZuje mnoZstvi kyselin,
protoZe ze dvou molekul kyseliny mlé¢né vznikd jedna molekula slabsi kyseliny
maselné. Maselné kvaseni se ¢asto objevuje jako velmineZddouci faze spontanniho
rozkladu bilkovinnych picnin s nizkym obsahem sacharidii a nedostate¢nym
obsahem su$iny, v nichZ vznikla za anaerobnich podminek mald mnozZstvi
kyseliny mlécné.

U silazi, které obsahuji kyselinu méselnou, dochdzi v priibéhu kvaseni ke
znaénym ztrdtdm zivin. ZvysSuje se pH, sildZ se postupné stdva nestabilni a téméf
vzdy dochdzi k jejimu znehodnoceni. Ztraty susiny piedstavuji 51 % a energie 18,
4 % (McDONALD et al., 1991).

Kyselina mdselnd, byt velmi nepiijemné pdchne, nemusi vzdy byt vzdy
divodem pro zhorSeny pfijem sildZe zvifaty, ale vétSinou jej snizuji dalsi
metabolity jako amoniak, aminy, merkaptan a skatol. Kyselina mdselnd se
¢aste¢né vyuziva k syntéze mikrobidlnich bilkovin v bachoru, mtiZe vSak slouZit
téZ jako zdroj energie. Maselné bakterie jsou proto v krmivu nezddouci.

Obsah spor klostridii v silazich razné kality

Kvalita zejména bilkovinnych sildZi je vyznamné ovliviiovdna také obsahem
klostrididlnich spor, jejichZ pocet tizce souvisi s typem fermentace. I kdyZ je
zndm vztah mezi obsahem kyseliny mdselné a vyskytem Kklostrididlnich spor
v sildZich (KWELLA a WEISSBACH, 1991), nepritomnost této kyseliny nemusi
podle WEISSBACHA (1993) vZdy nutné zarucovat nizky pocet spor. V nékterych
sildZich byl zjistén vysoky pocet spori pfesto, Ze kyselinu maselnou neobsahovaly.
Jednim z divodi tohoto jevu je moZnost riistu a tvorby spor u klostridii i béhem
aerobniho rozkladu sildZi. Tento autor soucasné uvadi, Ze sta¢i pouze omezeny




vyvoj klostridii pfi hlavnim kvaseni pice s nizkym obsahem dusi¢nanti, aby doslo
k vysoké nadlimitni produkci spor.

Tabulka 10 Hodnoceni kvality sildzi

Pocet spor Kvalita silaze

méné 5 000 velmi dobra
5 000-10 000 dobra
10 000-100 000 uspokojiva
vice nez 100 000 Spatna

Z tady studii BUCHGRABERA et al. 2000) je doloZeno, Ze bilkovinné sildZe
s niz§im obsahem su$iny maji nejen vétsi obsah kyseliny mdselné, ale obsahuji
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také vys$si pocet spor klostridii.

Tabulka 11 Hodnoceni obsahu kys. méselné a klostridi

- ee Obsah kys. maselné Pocet spor klostridii
Susina silaze (%) .. . .
(CRALCEIE)Y) (tis./g silaze)
<28 29,1 132 000
30-40 19,4 66 000
>40 5-10,6 30 000

Cinnosti klostridii dochazi v disledku dekarboxylace aminokyselin ke vzniku
biogennich amint, jejichZ obsah jiZ v desetindch % vede ke zhorSeni pfijmu
krmiv a zdravotnim problémutim.

Mikrobidlni dekarboxylace aminokyselin pii klostrididlnim typu kvaseni

Monoaminy:

Tyrosin —= Tyramin + CO,

Fenylalanin —= 2 - Fenylethylamin + CO,
Tryptofan —== Tryptamin + CO,

Histidin —= Histamin + CO,

Diaminy:

Ornitin —= Putrescin + CO,

Lyzin —= Kadaverin + CO,

Vy$si obsah biogennich aminti v sildZich a v celkové krmné davce zptisobuje:

Zx2

+ sniZenf chutnosti silaZi,

LNz

* sniZen{ piijmu sildZi skotem i ovcemi,

¢ sniZeni mikrobidlni aktivity bachorové mikrofléry, az defaunaci bachorové
tekutiny.




Bakterie octového kvaseni

Bakterie octového kvaseni rodu Acetobacter fermentuji sacharidy
nebo alokohol na kyselinu octovou. Jde o skupinu obligdtné aerobnich
mikroorganismd, na kyseliny relativné tolerantni bakterie. Cnnost octovych
bakterii tak zdvisi na pfitomnosti kysliku, kdy pak pfi sildZovdni pfeménuji
pifitomné alkoholy na kyselinu octovou (JAKOBE a kol., 1987). Z tady studif
vyplyvd, Ze bakterie octového kvaseni mohou vedle kvasinek vyvoldvat také
sekunddrni fermentaci, zejména u kukuti¢nych silazi. Preventivnim opatfenim
je dobré uduséni, dokonaly uzdvér sil a spravny odbér sildzi, omezujici velikost
sty¢né plochy. Vyznam této skupiny mikroorganismu s vyjimkou kukuti¢né
sildZe, je v praxi relativné maly.

Bakterie hnilobné

Hnilobné bakterie jsou piisné aerobni, v ptirodé vSude ptitomné sporulujici
bacily, které tvoii viyznamnou slozku epifytni mikrofléry. Vyskytuji se i v sildZich,
zejména v sildZich s niz8im obsahem suginy a v povrchovych vrstvach. Cinnosti
hnilobnych bakterii dochdzi k tplnému organickému rozkladu sildzni biomasy
za vzniku tocickych latek (mrtvolné jedy) vznikajici dekarboxyalci aminokyselin.
Tato skupina bakterii navazuje na c¢innost klostridif a zvySeny vyskyt je
zaznamendavan vZdy u sildZi s niz§im obsahem susSiny, jakoZ i pfi dlouhodobém
leZeni poseceného porostu na pokosu. Riziko vyskytu a plisobeni hnilobnych
bakterii je vZdy pti nezakryti sila, popft. pfi priniku vzduchu a destovych srdzek
do sildZe. Tyto bakterie maji aktivni enzymovy systém (amyldzy, pektindzy,
hydrolazy dekarboylydzy a dalsi), umozZnujici vyuzivat Sirokou $kdlu Zivin
(8krob, pektiny, bilkoviny, sacharidy a jiné). K vfznamnym sporulujicim bacilim
vyskytujici se v sildzich patfi:

* Bacillus subtilis,
* Bacillus mesenteroides,

e Bacillus micoides a dalsi.

z N2z

Totdlnim rozkladem organické hmoty sildZi vznikd pdchnouci nekrmitelnd
kasovitd hmota. Cinnosti hnilobnych bakterii vznikaji velké ztraty Zivin
a energie. Nejcastéjsi vyskyt je na povrchu a podél boc¢nich stén sildZnich
Zlabtli. Velké znehodnoceni je ztaké u sildZi zaloZenych na povrchovych polnich
platech bez pevného dna a bo¢nich stén. Hniloba sildZi na rozdil od plesnivéni,
nepronikd do spodnéjSich vrstev krmiv. Vysokym S$koddm na sildzich lze
zabrdnit technologicky upravou obsahu su$iny a dokonalym zykrytim sila
a vhodnym zatiZenim félie.




Listerie

Listerie jsou pravidelné rovné tycinky, které netvofi pouzdro ani spory
a nejsou acidorezistentni. Pozitivné reaguji na kataldzovy test. Jsou pohyblivé
pouze pfi teplotdch do 30 °C. Rostou velmi dobfe v Sirokém teplotnim rozmezi
do 25 az 37 °C a pomalu pfi teploté kolem 4 °C. Listerie se vyskytuji na rostlindch
ivpudé a ndsledné v organismu zvifat, zejména v travicim traktu. Pro zvifata jsou
patogenni druhy L. monocytogenes a L. ivanovii, nepatogenni je druh L. innocua.

Listerie tvofi pravidelné, kratké tycinky velikosti 0,4-0,5 x 0,5-2,0 pm.
V prepardtech se vyskytuji samostatné nebo ve dvojicich, svirajicich ostry thel,
nejcastéji v uskupenich ptipominajicich palisddy. Buriky v cerstvych kulturdch
se barvi grampozitivné. Teplota 100 °C je ni¢i pfi expozici 3-5 min, pfi 70 °C se
ni¢i pfi expozici 30 min, pfi 55 °C vydrZi po dobu jedné hodiny. V ptdé vydrzi
pii teploté kolem 5 °C po dobu 5 let, ve vodé 70-80 dnt. Ve vykalech ptezivaji
1-2 roky, ve Spatné pripravené kukufi¢né sildZi pak po dobu 12-18 mésicu.
Pfi desinfekci se vyuzivd chlorovych preparédti, které je ni¢i po expozici
10-20 minut. Zdkladnim cilem tlumeni ndkazy je naruSeni kolobéhu zvife -
potraviny - ¢lovek, jelikoZ ve vnéjsim prostiedi cirkuluje ve fazi: infikované zviie
- sekrety a exkrementy - hntij - ptda - rostliny (seno, sildz) - krmivo - zvife -
potravina - ¢lovek.

Listeria monocytogenes je saprofyt a epifyt sliznic stfevniho traktu ¢lovéka
a zvifat. Jednd se o onemocnéni s pfirodni ohniskovosti, nebot hlavnimi
rezervodrovymi organismy jsou hlodavci. V pfirodnich ohniscich pak hraje
dtlezitou roli i vektorovy organismus klistat. Vyskytuje se v ptidé a na rostlinach.
Jako potencidlni patogen se vyznacuje fakultativné intraceluldrnim parazitizmem.
Vyvoldva listeriézu zvifat a ¢lovéka, kterd se povazuje za zoondzu. K pfenosu
onemocnéni dochdzi potravinami Zivoc¢isného ptivodu, jako jsou syry, tepelné
neupravené masné vyrobky apod.

Zaklad antigenni struktury tvoii, podobné jako u rodu Salmonella, somatické
O antigeny a bic¢ikové H antigeny. Kazdy ze serovart tvofi mozaika jednotlivych
O a H faktorovych antigent. Faktorové O antigeny se znac¢i fimskymi ¢islicemi I aZ
IX a faktorové H antigeny malymi pismeny abecedy (a-e). Nejcastéji izolovanymi
kmeny druhu L. monocytogenes jsou serovary 1/2a a 4b. Jako hlavni faktory
odpovidajici za patogenitu se jevi membranolytické enzymy s hemolytickou
aktivitou, rizné fosfolipdzy C, ale ptredevsim hemolyzin (listeriolyzin O). Tento je
produkovany kmeny L. monocytogenes a nikoliv nepatogennimi druhy. Spektrum
vnimavych hostitelskych druht zvifat je velmi Siroké od domaécich po volné Zijici
zvitata. Z hospodéiskych zvifat jsou vnimavé predevsim ovce, skot, prase a kur
domadci. Ke vzniku infekce dochdzi nejcastéji perordlni cestou, kontaminovanym
krmivem, ve kterém doslo k pomnoZeni L. monocytogenes. Ndsledné dochdazi




k infekci enterocytt tenkého stfeva, k napadeni neaktivovanych makroféga, v nichz
setento fakultativné intraceluldrni parazit mnozi. Vstupni branou miize byt isliznice
spojivky a urogenitdlniho ustroji. Onemocnéni vznikd v souvislosti se sniZenim
rezistence nebo fyziologickou zatéZi, jako je gravidita. Z mista infekce plivodce
pronikd po fagocyt6ze neaktivovanymi makrofdgy, na nichz ptezivd. Vyznacuje se
tropizmem k lymfatickym tkdnim, kam pronikd lymfatickymi a krevnimi cestami.
Po replikaci v téchto orgdnech, zejména v jatrech a sleziné pronikd hematogenni
cestou do mozku a pohlavnich orgdnt a placenty v dobé biezosti. V dobé gravidity
dochdzi k infekci plodu a abortim. L. monocytogenes infikuje také plodové vody.
Jejich aspiraci miiZe dojit ke generalizovanému onemocnéni novorozenych zvitat,
které se projevi akutnim onemocnénim a thynem kratce po porodu. Listeriézni
zvitata vylucuji pivodce z téla exkrety a sekrety véetné mléka. Podobné je tomu
i v pfipadech bezsymptomatického nosi¢stvi L. monocytogenes v travicim ustroji
ovci, skotu a prasat, které se objevuje nej¢astéji koncem zimy a na jate.

Listerie predstavuji vyznamné riziko spojené nejen s ptijmem kontaminovanych
potravin u lidi, ale jsou také za jistych pfedpokladd nebezpec¢im ndkazy u zvifat.
e G ~ saprofytni anaerobni bakterie

» Velmi nebezpec¢ny a odolny patogen (Listeriéza velmi nebezpe¢na nemocnéni
zvifata, zvlasté mlddata, ale také lidi). Klinicky priibéh onemocnéni ma u lid{
zpravidla chfipkovy charakter, provdzeny septikémii, meningitidou, potraty
téhotnych Zen a muiZe byt i letalni.

* Zdrojem L. monocytogenes (patogenu) jsou nekvalitni bilkovinné sildZe,
infikovand vegetace divokymi hlodavci, odkud se tyto baktérie mohou ddle
prendset do mléka a mléénych vyrobkii.

* Nekvalitni sildZe jsou nejen zdrojem této infekce, ale také pric¢inou zvyseni
citlivosti zvifat a lidi vaici ni (KALAC, 1991).

* S listeri6zou souvisi také problematika imunosupresivnich G¢ink (sniZenf
imunitni odolnosti). Patogenita G - baktérie L. monocytogenes se muZe
projevit v silaZi pfi hodnoté pH vy$si nez 4,5.

* Nejvétsi koncentrace byla nalezena u obalovanych sildZi, tedy zejména
v sildzich ptripravenych technologii obalovanych balikt, vyskyt je zesilen
soucasné i vy$sim vyskytem plisni a pfi pouziti vétsi délky fezanky a vys$im
obsahem susSiny.

» Kritickym faktorem pro rist a vyskyt L. monocytogenes je pfitomnost kysliku
(vliv mikrobidlni deteriorizace zavadlé hmoty, podil kondenzacni vrstvy
balené sildZe a nedostatec¢ny pocet vrstev félie.

» Listerie by se mély pfestat mnoZit a rlist pfi vodni aktivité 0,86 a vyse.
Charakteristiky kontaminované sildZe Listeriemi monocytogenes v koncentraci
10° na 1 gram cerstvé sildZe je nutné povaZovat za kritické.




Tabulka 12 Charakteristika sildZ{ podezielych na listeriézu

Vyskyt Listeria monocytogenes. g silaze pH kontaminované silaze
1,5x10? 5,5-9,1
2,0x10° 7,8-9,1
1,0x10° 8,6-8,7
>108 7,3-7,6

(FENLON, 1988)

Formy onemocnéni:

Listeriéza ovci a skotu se nejcastéji klinicky manifestuji ve formé abortl
a encefalitid u dospélych jedinct a septikemii mlddat. Onemocnéni s ptiznaky
postiZeni centrdlni nervové soustavy probihd perakutné s ¢astym thynem. Pfi
encefalické formé dochdzi k postiZzeni 3-5 mozkového nervu, coZ se projevuje
strnulou chiizi a krouZivym pohybem kolem své osy, ndsledné paralyzou Zvykaciho,
o¢niho, polykaciho a usniho nervu. Déle dochdzi k paréze koncetin pfi vykondvani
plovacich pohybti a po 3-10 dnech komatického stavu dochdzi k thynu.

K abortim bfezich samic dochdzi ve druhé poloviné gravidity. Cerebrdlni
forma listeriézy prileZitostné postihuje také prasata, koné a masoZravce. Listeriéza
dribeZe probihd akutné aZ perakutné, s vysokou letalitou. Listeriéza se v nasich
chovech vyskytuje sporadicky ve formé enzootie. Listeriéza ¢lovéka nemd
s vyjimkou abortt typické klinické projevy, ro¢né u nds vdzné onemocni asi 10 lidi.

Listeria ivanovii se vyskytuje se jako saprofyt a epifyt v travicim ustroji ovci
a dalSich hospodétskych i volné Zijicich zvifat. Je ptivodcem listeri6zy ovci.
Plivodce je experimentdlné patogenni pro myS$i. V ptirozenych podminkach
se izoluje z listeri6znich ovci. Vyskyt L. ivanovii v porovndni s druhem
L. monocytogenes je ojedinély. Forma onemocnéni u ovci je ve formé septikemické
a abortivni, méné jiz ve formé cerebralni.

Listeria innocua je nepatogennim druhem neschopnym intraceluldrni infekce,
ktery se vSak vyskytuje v podobném prosttedijako L. monocytogenes, tedy v ptidé,
na rostlindch, ve stevech zvifat i ¢lovéka. Ve svém chromozomdlnim geonomu
postrddd hlavni geny odpovédné za schopnost intraceluldrniho parazitizmu,
typickych pro patogenni druhy.

Prevence proti rastu listerii

¢ Optimdlni hodnota su$iny sildZovaného krmiva.

» Kompletni technologické opatfeni béhem skladovaci periody (prevence proti
mikrobidlnimu zahtivani).

¢ Diikladné anaerobni prostiedi.

* Snizeni hodnoty pH (4-4,5) a kontrola vlastniho pribéhu fermenta¢niho
procesu.




» Technologicky nedocenénd je také casto otdzka znedlisténi sildZované
pice zeminou (Zdroj G ~ baktérie, enterobaktérie, endotoxiny). Na né jsou
prezvykavci zvlasté citlivi, vysoké potencidlni nebezpedi.

* Infekce,listerioza“ ze sildZi neni v Evropé zatim (s vyjimkou nékterych oblasti)
prili§ Castd a rozsifend, ale to neznamend, Ze neni vyznamnd. SildZ neni jen
potencidlnim zdrojem infekce, ale také muiZe zvySovat vnimavost viici ni.

Kvasinky

Také kvasinky vdzné konkuruji mléénym bakteriim a jsou ptvodci
mikrobidlniho zdhfevu a alkoholového kvaseni. Vyznacuji se vysokou mikrobidlni
a enzymatickou aktivitou. Jsou aerobni (az fakultativné anaerobni povahy, atkzZe
mohou rist i pfi relativné nizké koncenrtraci kysliku (uvnitf silazniho Zlabu). Jsou
silné acidotolerantni a jejich aktivita je inhibovédna aZ pfi pH 3,2 zatimco bakterie
mlééného kvaseni kon¢i pti pH nad 3,6. Z hlediska sildZovan{ jsou dileZité rody
Candida, Sacharomyces, Torulopsis nebo Hansenula. Za anaerobnich podminek
fermentuji vodorozpustné sacharidy na etanol a oxid uhlic¢ity. Za anaerobnich
podminek je tento proces provdzen sniZenim obsahu energie o ca 0,2 % v z4vislosti
na obsahu susiny sildZe a také tvorbou aromatickych latek. Masivni pomnoZeni
kvasinek zptisobuje nejen samozdhiev a néslednou destabilizaci sildzi, ale
zkrmovani takovychto sildZi miZe byt pfi¢inou vyraznych prjma u skotu. Kvasinky
predstavuji velmi ¢etnou skupinu epifytni mikrofléry, ktera je schopna persistence
v kvasném procesu. Ve fazi zkrmovani se kvasinky podle zjisténi BOLSENA (1993)
nejvétsi mérou podileji na ztratach susiny, cukri a ostatnich rozpustnych Zivin.

Za aerobnich podminek fermentuji kvasinky zbytkové sacharidy sildZe, popf.
vytvofenou kyselinu mlé¢nou, ¢imz dochdzi k velké ztraté energie zahtivdnim,
uvolnénim volné vody a vyraznému pomnoZeni zdrodkl. Fermentace glukdzy na
etanol je tak provdzena zvySenim teploty a vysokou ztratou susiny (48 %).

Glukéza + 2 ADP + 2 Py > 2 CH,-CH,0H + 2 CO, + 2 H,0 + 2 ATP

Kvasinky zkva$uji sacharidy na aromatické alkoholy, organické kyseliny
a oxid uhli¢ity, coZ md pfiznivy vliv na viini a ¢astecné i na chut silazi. Obsah
etanolu v sildzi do 0,8-1,0 % mé kladny vliv na chutnost sildZe. Vy$8i mnoZstvi
jiZ mliZe negativné ovlivnit pfijem a je proto v sildzi nezaddouci. Alkohol, ktery
vznika v uvedeném mnozZstvi v sildZi nezajisti jesté potfebny konzervacni efekt,
nebot s nadmérnou produkci alkoholu je mozZné pocitat pouze u krmiv s vysokou
koncentraci vodorozputnych sacharidia (cukrovkové fizky, krmnd fepa, hlizy
topinambur aj.), dke miiZe vzniknou okolo 2 % a vice alkoholu. Takové sildZe
jsou z dietetického hlediska ke krmeni nevhodné, nebot ptisobi negativné na
bachorovou mikrofléru. V. TMR by alkohol nemél pfekrocit koncentraci 0,1 %.




K zahtivani sildzi dochdzi ¢innosti kvasinek podle BOLSENA (1993), kdyz
populace kvasinek dosdhne poctu 10-10°cfu/ g (jednotek tvoricich kolonie).
KvasinKky jsou povazZovany za hlavni pii¢inu aerobni nestability sildzi. Kvaseni
je doprovédzeno vétsi tvorbou plynti, které zptisobuji pénéni a zvétSovani objemu
silazi. SildZe s vysokym obsahem kvasinek (nad 10”®cfu. g sildZe) a alkoholu jsou pfi
vyskladniovdni mélo stabilni, rychle se zahtivaji a ndsledné kazi. MnoZstvi kvasinek
v sildZi v aerobnich podminkach je vyznamnym indikatorem aerobni stability sildZi.
Schopnost pfeZivdni kvasinek v sildZi zavisi tak na pfistupu/nepfistupu vzduchu
v sildZi, mnoZstvi a poméru kvasnych kyselin (zejména pomér kyseliny mlécné
k octové) a obsahu zbytkovych sacharidii v sildZi. Silaze, které neobsahovaly Zddnou
kyselinu mdselnou, byly stabilni a resistentni v(i¢i kvasinkdm, pokud obsahovaly
vice nez 0,5 % kyseliny octové z hmotnosti sildZe. SildZe s nizkym obsahem této
kyseliny byly nestabilni nejcastéji pti vy$sim pH. WEISSBACH (1993) ddle uvédi,
Ze inhibici kvasinek mtiZe uskutecnit pouze nedisociovand &dst kyseliny octové,
jejiz koncentrace je ovlivnéna hodnotou pH. Proto sniZeny podil acetdtu v sildZich
vlivem aplikace homolaktickych biologickych aditiv, mtZe i pfes vétsi zastoupeni
nedisociované formy, vést k mensi resistenci vii¢i kvasinkdm.

MnozZstvi kvasinek v sildZi redukuje kyselina octovd, propionovd, zatimco
kyselina mlé¢nd a mravenc¢i md na jejich inhibici maly vliv.

Tabulka 13 Celkovy pfehled pozadavki vyznamnych skupin mikroorganismii pfi konzervaci

a dopad jejich ¢innnosti na kvalitu krmiv

Klostridia Entero-

Pozadavky na BMK Sacha- Proteo- Kvasinky Plisné

bakterie

rolyt. lyticka
Kyslik + + + o
sacharidy, | bilkoviny, sacharidy, sacharidy,
KM sacharidy KM bilkoviny

pH limitujici 3,6 <42 <42 43 2,2 3,0
KM3, KO, KO,
Fermentaéni KM, KO, KMa, KO, | NH, CO,, | HCOOH, |etanol, CO,,[ NH,, spory,

produkty | etanol, CO,| CO,H, etanol, etanol, |jiné alkoholy toxiny
' BA, toxiny | CO,, NH,

Prijemné Nepfijemny pach po Octovy | Alkoholovy Plesnivy

Hlavni Ziviny | sacharidy sacharidy

aroma, A KMa, vyssi vihkost  |pach, riziko| pach, A zapach,
chutnosti, | silazi, ¥ KM, A pH,A | produkce aerobni A teploty,
pozitivni viiv SP A NH,, endotoxinu,| nestabilita, | W chutnost
Vyznamné na pfijem WV kvality mléka, pokles KE, | A teploty |a stravitelnost,
znaky a uzitkovost | dieteticka zavadnost redukce silaze, WV ruminalni
a pusobeni silazi, ketogenni NO,, W chutnost |[fermentace, W
charakter silazi, A SP, a kvalita | kvality mléka
v celém profilu silazi, | pocate¢ni | mléka, t KM (SB)
nelze korigovat Upravou faze
kvaseni

(Podle Weissbacha et al., 1993; McDonalda et al., 1991; Jonese et al., 2004)




Plisné (houby) a jejich metabolity

N1

forem kontaminace krmiv. Predstavuji riziko nejen ve sniZovdni kvality
krmiv, ale také vyznamné negativné ovliviiuji jejich bezpecnost, protoZe jsou
kontaminanty negativné ovliviiujici uZitkovost a zdravi zvitrat. Pokud jsou krmiva
kontaminovdna plisnémi a jejich metabolity (mykotoxiny), vyznamné stoupa
také riziko negativniho vlivu v oblasti bezpe¢nosti potravin a tim i mozného
negativniho vlivu na zdravi lidi.

Vzhledem k tomu, Ze plisné jsou béZnou soucdsti plidni biocendzy, je jejich
vyskyt v podstaté ubikvitdrni. Plisné se rozmnoZuji sporami, které se $ifi vétrem,
ale také hmyzem apod. Pokud jsou vytvofeny vhodné podminky prostiedi
spocivajici pfedevsim ve vyssi vlhkosti a pfitomnosti vhodného substratu,
dochdzi ke kontaminaci krmiv, Zivotaschopné spory plisni za¢nou Klicit, rtist
a pomnozovat se.

Z hlediska vyskytu plisni a rizik kontaminace krmiv rozdélujeme plisné podle
dominujicich zptisobti kontaminace krmiv v pribéhu jejich vyrobniho procesu
do tfi zdkladnich skupin.

1. Polni plisné (rody Alternaria, Cladosporidium, Fusarium aj.). Ty byvaji na

rostlindch a jejich semenech pfitomny jiZ v dobé sklizné. Na jejich Sifeni
a tvorbé mykotoxinti se podili predevsim vy$si teplota, vydatnéjsi desté
a hustota rostlinného porostu.

2. Skladistni plisné (rod Aspergillus), které se pomnozuji a produkuji mykotoxiny
zejména pii skladovani. Na jejich Sifeni se velmi vyznamné podili roztoci
a razné druhy hmyzu, které pro svoji aktivitu vyzaduji vyssi teplotu prosttedi,
protoZe pfi teplotdch pod 18 °C se témér nevyvijeji.

3. Polni i skladistni plisné (zejména rod Penicillium).

Pokud plisné kolonizuji krmiva a mnoZi se na nich, tak spotiebovavaji
Ziviny obsaZené v krmivech pro sviij metabolismus a tim sniZuji jejich obsah
v krmivech. Diky tomu, Ze hlavnimi plisnéni spotfebovdvanymi Zivinami jsou
tuky a sacharidy, dochdzi zejména k poklesu energetické slozky krmiv. Plisné
za vhodnych podminek prostfedi rostou velmi rychle, produkuji nové spory
a rychle se $ifi. Z hlediska bezpe¢nosti a kvality krmiv a ndsledné zdravi zvifat
i lidf je vSak jeSté mnohem zdvaZnéj$im jevem doprovazejicim rist plisni rozvoj
biochemickych procestt sekunddrniho metabolismu, jehoZz vysledkem jsou
mykotoxiny. Uvadi se, Ze zdkladnimi podminkami produkce mykotoxint je
minimdlné 14% vlhkost substrdtu a relativni vlhkost vzduchu vyssi nez 65 %.
Jesté vyznamnéjsim faktorem je vodni aktivita - Aw (pomeér tlaku vodni pary nad
krmivem a nad vodou za dané teploty). Jedna se tedy o vodu, kterd neni vdzdna
na molekuly rozpusténych latek a je vyuZitelnd mikroorganismy. U vétSiny plisni




dochdzi k tvorbé mykotoxinti pfirozmezi teplot 15-30 °C a kjejich riistu je potieba
Aw 0,75. Plisné samotné a zejména jejich spory jsou v$ak velmi odolné a pfeZivaji
i v extrémné nizkych i vysokych teplotdch. Rist plisni je také snadnéjsi, pokud
jsou krmiva mechanicky poSkozena a naru$ena. Pfehled nej¢astéjsich plisni a jimi
produkovanych mykotoxint vyskytujicich se v béZnych krmivech a picnindch je
uveden v ndsledujicim pfehledu:

Tabulka 14 Piehled plisni a mykotoxint

MYKOTOXIN PRODUKUJICI PLISEN SUBSTRAT

Aspergillus flavus, A. parasiticus,

A. agrenicus, A. nomius

A. ochraceus, Penicillium viridicatum,
P. cyclopium, P. verrucosum

Aflatoxiny obiloviny, olejniny

Ochratoxiny obiloviny, kukufice

nahnilé ovoce,

Patulin P. expansum, Aspergillus .
P perg silaze

Fusarium culmorum, F. graminearum,
Zearalenon F. sporotrichoides, F. roseum, F. tricinctum, obiloviny
F. oxysporum, Gibberella zeae

Citrinin P. citrinum, P. expansum, A. tereus obiloviny, silaze

F. verticilloides (moniliforme), F. oxysporum

Fumoniziny, moniliformin . . kukufice
F. proliferatum, F. antrophilum

Stachybotryotoxiny Stachybotrys atra, S. alternans, S. chartarum |slama, seno

Fusariotoxiny Fusarium

. F. sporotrichoides, F. poae, F. tricinctum,

T-2 toxin ) .. S
F. nivale kukufice, obiloviny,
F. sporotrichoides, F. trinctum, F. poae, (seno, silaze)

Diacetoxyscirpenol (DAS) i
F. graminearum, F. culmorum

Deoxynivalenol (DON) F. culmorum, F. graminearum, F. roseum

V naSich klimatickych podminkéch, které patii mezi chladnéj$i oblasti
s vy$8i vlhkosti vzduchu, byvaji krmiva nejvice kontaminovdna mykotoxiny
zearalenonem a deoxynivalenolem (produkovanymi plisnémi Fussarium)
a ochratoxinem (produkovdn plisnémi Aspergillus a Penicillium). Naproti tomu
aflatoxiny (produkované plisnémi Aspergillus) vznikaji zejména v prostiedi
s vy$si teplotou a vlhkosti (tropické a subtropické oblasti).

Mykotoxiny jsou nebilkovinné, vysoce stabilni a toxické nizkomolekuldrni
produkty metabolismu patogennich plisni, které kontaminuji krmiva a mohou
byt zdrojem alimentdrnich intoxikaci (mykotoxikéz). Vyznamnd je skutecnost,
Ze vznikajici mykotoxiny jsou sice soucdsti mycelia, ale vét$ina toxinu penetruje
do okolniho substratu, kde diky své vysoké odolnosti perzistuje i v okamziku,




kdy plisné na tomto substrdtu nedetekujeme. VétSina mykotoxint je diky své
chemické povaze a stabilité neovlivnitelnd béZnymi technologickymi procesy pfi
zpracovdni a vyrobé krmiv, coZ jejich rizikovost zvySuje. Toxinogennich plisni
a jejich mykotoxint existuje obrovské mnozstvi, takze jejich presnd identifikace
je pomeérné obtiZnd. Rlizné rody plisni navic produkuji rizné mykotoxiny a ¢asto
jedna plisenn produkuje vice typt mykotoxind. Jejich vzdjemny tcinek pak
muiZe byt aditivni ¢i synergicky, coZ ¢asto vede ke zvySeni neptiznivych tcéinkl
kontaminovanych krmiv na zdravi zvifat.

Po vstupu do organismu vznikd z mykotoxinti pfijatych krmivem fada
metabolitd, které maji rliznou toxicitu. Z hlediska jejich patogenetického
plisobeni se k hlavnim negativnim u¢inkim mykotoxint fadi jejich cytotoxicita,
imunotoxicita, teratogenita, mutagenita, karcinogenita a neurotoxicita.
Cytotoxicita zahrnuje rizné cytopatické efekty toxintd na bunéc¢né struktury
a bunéc¢né regulaéni mechanismy. Imunotoxicita vede k naruseni humoralni
i bunécéné imunity spocivajici ¢asto v poklesu poctu bilych krvinek, ale i sniZeni
hladin protildtek. V disledku téchto jevii se zvySuje nemocnost a klesad tGi¢innost
aplikace vakcin. Teratogenita (schopnost latky vyvolat vrozenou vyvojovou
poruchu vyvijejictho se plodu) nékterych mykotoxinli je zaloZena na jejich
schopnosti inhibovat proteosyntézu. Fumoniziny tak napf. narusujf riist a vyvoj
kosti a zearalenon je zndm svym negativhim Gc¢inkem na vyvoj pohlavniho
Ustroji plodd. Mutagenita, resp. karcinogenita souvisi se schopnosti nékterych
mykotoxint (napf. aflatoxin B , ochratoxin A, fusarin C) interferovat s DNA.

Ucinky prjmu mykotoxini do organismu se projevuji prevdzné nespecificky.

s s

Rozhodujicimi faktory pro celkovy toxicky tcinek jsou davka a délka obdobi, po
které zvife mykotoxiny prijimd. Vyssi citlivost je zndma u mlddat a bfezich zvitat. Jen
vzacné se vyskytuji mykotoxikézy akutni, kdy v dlsledku pfijmu vysokych davek
mykotoxinti nastupuji akutni pfiznaky doprovdzejici predev$im poskozeni jater,
onemocnéni zpusobend dlouhodobym pfijmem nizkych ddvek mykotoxind.
V dtisledku soucasného pfijmu vice mykotoxinti mohou byt i ndsledné klinické
priznaky pomeérné pestré, protoZe tyto toxiny mohou ptisobit synergicky, coZ jejich
toxicitu zvySuje. V ptipadné klinické symptomatologii pak dominuji dtsledky
nepfiznivych i¢inki mykotoxini spocivajici v jejich negativnim ptisobeni na buriky,
tkdné a cely organismus. Spole¢nym znakem byva také snizeni uZzitkovosti, poruchy
plodnosti a zvySeni vSeobecné nespecifické nemocnosti zvifat, které vznikaji
v disledku imunosupresivniho té¢inku mykotoxint. Pro pfeZvykavce obecné plati, Ze
jsou vii¢i mykotoxintim odolnéjsi neZ zvifata monogastrickd. Tato vyssi odolnost je
ddna schopnosti bachorového ekosystému mykotoxiny degradovat na méné skodlivé
metabolity. Z toho zdroven vyplivd, Ze neruminujici mlddata prezvykavci jsou
k mykotoxinim vnimava podstatné vice a rovnéZ naruSeni bachorové fermentace
z jakychkoli pfic¢in citlivost pfezvykavci k mykotoxintim zvysuje.




Z hlediska prokdzané nebezpec¢nosti a Skodlivosti se mezi nejtoxictéjsi
mykotoxiny fadi aflatoxiny a ochratoxin A (které se vyskytuji zejména
v olejnindch a obilovindch), patulin (byvd zjistovdn v nahnilém ovoci, ale
i sildzich) a trichoteceny (stachybotriotoxiny vznikajici na substratech bohatych
na celulézu; fusariotoxiny - T-2 toxin, deoxynivalenol vznikajici zejména na

kukuficia obilovindch), které jsou nejvétsi a nejrozsirené;jsi skupinou mykotoxint
v nasich klimatickych podminkéch.

Aflatoxiny

Aflatoxiny jsou mykotoxiny produkované predevs§im skladistnimi
toxinogennimi kmeny plisni Aspergillus, které rostou na plodindch s vysokym
obsahem energie. Aflatoxiny jsou produkovdny ve ¢tyfech zdkladnich typech
s rznou toxicitou. Jako nejtoxictéjsi je uvadén toxin B ndsledovany toxiny
G,, B,a G,. Vzhledem k nejvys$si toxicité aflatoxinu B, je jeho analytické
stanoveni vyuzivdno v diagnostice aflatoxikéz. U pfezvykavcl s rozvinutou
bachorovou mikroflérou se predpokladd cdaste¢nd detoxikace aflatoxint
v bachoru. K jejich vstfebdni dochdzi pfedevsim v tenkém stievé. Ndsledné
jsou vychytdvany piredevsim v jatrech, ledvindch a kostni dfeni, ale k jejich
vyznamné kumulaci v orgdnech nedochdzi, protoZe jsou vylucovany Zzluci
amoci, ale také mlékem. Hydroxylaci aflatoxinu B, v jdtrech dochdzi ke vzniku
aflatoxinu M, vylucovaného mlékem, ktery tak mizZe predstavovat zdravotni
riziko a zdroj aflatoxinu pro telata, pfip. pro lidi konzumujici mléko s jeho
obsahem. MnoZstvi aflatoxinu M, vylou¢eného mlékem se pohybuje kolem
1 % (0-4 %) prijatého B, aflatoxinu. K vy$$imu vylucovani aflatoxinu mlékem
dochdzi zejména na zacatku laktace.

Mechanismus negativniho ptisobeni aflatoxinti spoc¢ivd v tvorbé reaktivniho
epoxidu vaziciho se na bunécné struktury s ndslednym naru$enim funkce bunék
s U¢inky karcinogennimi a imunosupresivnimi. Obecny limit pro obsah aflatoxinu
B, v krmivech pro ptezvykavce je 50 pg/kg s prisn€j$im limitem pro krmiva
dojnic jen 5 pg/kg jakoZto zohlednéni rizika vyluCovéni aflatoxinu M, mlékem.
Negativni dopady na uZitkovost jsou popisovdny pfi pfijmu krmiva s obsahem
aflatoxinu vys$$im neZz 200 pg/kg a pfiznaky toxicity pfi pfijmu vyS$im neZz
300 pg/kg. Nejvétsi riziko vzniku intoxikace je u telat. Akutni otrava probihd
jako akutni hepatopatie (naruSeni funkce jater - Zloutenka, zvySeni jaternich
enzym, nechutenstvi, poruchy koordinace pohybu) doprovdzend hemoragickym
syndromem s tvorbou krvicenin a krvavym prlijmem a ndslednym thynem
zvifat. Cast&jsi formou otravy je chronickd subklinickd aflatoxikéza projevujici
se sniZenymi prirtstky, hors$i konverzi krmiva, Spatnou kvalitou srsti, zvySenou
nemocnosti a u dojnic sniZenou dojivosti s produkci mléka se zvySenym poctem
somatickych bunek. U postiZenych zvifat se také postupneé rozviji obraz chronické




hepatopatie, postupnd ztrdta kondice a naruSeni reprodukce samic i samc.
Diagnostika aflatoxikézy se opird o uvedené klinické pfiznaky, ale ptredevsim
o vySetfeni krve (zvySeni jaternich enzymu - zejména GMT v disledku proliferace
ZluCovodd, zvySeni bilirubinu, sniZeni albuminti a celkové bilkoviny) a pfimy
priikaz aflatoxinu v krmivech nebo jaterni tkani.

Pri vzniku intoxikace neexistuje Zddné antidotum ani specifickd 1é¢ba. Je
nutno zabrénit dalsimu pfijmu kontaminovaného krmiva a zahdjit podptirnou
a ochrannou lécbu jater (aminokyseliny, vitaminy, antioxidanty). Rozhodujici
jsou obecnd preventivni doporuc¢eni uvedend v zdvéru kapitoly.

Trichoteceny

Jednd se o nejvétsi skupinu mykotoxinti s vysokou toxicitou. Chemicky se
jednd o estery alkoholt s trichotecenovym tricyklickym systémem, které se
podle molekuldrni struktury rozdéluji na makrocyklické (stachybotryotoxiny)
a nemakrocyklické (deoxynivalenol - DON, T-2 toxin, diacetoxyscirpenol - DAS).
Nemakrocyklické trichoteceny produkované rtiznymi druhy plisni Fusarium se
oznacuji také jako fusariotoxiny a kontaminuji pfedevsim kukufici, pSenici a dalsi
plodiny jiz pred sklizni za podminek zvysené vlhkost. Tyto mykotoxiny jsou
rychle metabolizovédny a jako hydroxylované metabolity vylu¢ovdny z organismu
Zlu¢i a modi jiZ béhem nékolika mélo dnti, coZ sniZuje rizikovost jejich vyskytu
ve tkdnich po skonceni pfijmu kontaminovaného krmiva.

Stachybotryotoxiny

Vzhledem k tomu, Ze plisné produkujici tento typ mykotoxinti rostou predevsim
na substrdtech bohatych na celulézu pfi Sirokém teplotnim rozmezi 0 aZ
40 °C, jednd se o toxiny vznikajici pfedevs$im pti Spatném skladovani sena a slamy.
Pro jejich vznik musi byt vlhkost substratu vyssi nez 15 % a relativni vlhkost
prostfedi kolem 90 %. Stachybotryotoxiny zptisobuji velmi vyrazné podrdzdéni
ktiZe a sliznic, na kterych vznikaji nekrotické 1éze. Na buné¢né trovni narusuji
syntézu bilkovin a negativné ovliviiuji imunitni systém. Vzhledem k tomu, Ze maji
afinitu k rychle se délicim burikdm, mohou narusovat také ¢innost kostni dfené,
lymfatické tkané a sliznic traviciho traktu. Vysokou citlivost k témto mykotoxintim
vykazuji zejména mladé zvitata, u kterych se pfi akutni otravé objevuji pfiznaky
jako nechutenstvi, apatie, slinéni, prjmy a horecka. Po né€kolika dnech se navic
objevuji krvdceniny a eroze na sliznicich a kazi. Prajmovité vykaly obsahuji
krev a ¢dsti stfevni sliznice. Stav se ddle komplikuje rozvojem hepatopatif a ¢asté
jsou i zdnéty dychacich cest. VySetfenim krve lze zjistit anémii (pokles poctu
¢ervenych krvinek a hemoglobinu) a také pokles poctu bilych krvinek. Béhem
1 aZ 2 tydnt zvifata ¢asto uhynou. Pfi pitvé dominuje obraz krvacenin téméf ve




vSech orgdnech a vyrazné zmény na sliznicich trdvictho traktu (véetné vyraznych
nekroz listi knihy). Nekroticka loZiska byvaji také na jatrech.

Deoxynivalenol (DON)

Patii k nejcastéji se vyskytujicim mykotoxiniim s relativné nizkou toxicitou
pro prezvykavce, protoZze z velké casti podléha mikrobidlni transformaci
v bachoru za vzniku metabolitu DOM-1, ktery je biologicky neaktivni. Pouze 1-5
% DON se vstfebdvad primo. Toxin pak inhibuje syntézu proteina a zpusobuje
rozpad cervenych krvinek (hemolyticky efekt). U monogastri (zejména
u prasat) navozuje DON vznik zvraceni a proto byvd ozna¢ovan jako vomitoxin.
Limit pro DON v krmivech pfezvykavct je do 1 mg/kg. Toxické plisobeni DON
u pfezvykavct je relativné vzacné a zdleZi mj. na interakci s dal$imi mykotoxiny.
Pfi vysokych ddvkach toxinu mohou byt zaznamendny prijmy, krvdceniny
a aborty brezich plemenic. Pfi chronické zitéZi mykotoxinem miZze byt
zaznamendn nizsi pfijem krmiva, pokles uZitkovosti, vzestup po¢tu somatickych
bunék v mléce a poruchy reprodukce. Jako u jinych chronickych mykotoxikéz
i pfi pfijmu DON miiZe dochdzet ke zvySeni v§eobecné nemocnosti v dasledku
negativniho vlivu toxinu na imunitni systém. U telat, kterd jsou citlivéjsi diky
nerozvinuté bachorové fermentaci, se mohou mimo pfiznakd nechutenstvi
a zaostavani v rastu vyskytovat prajmy. Stanoveni koncentrace DON v krmivech
se vyuziva jako marker kontaminace krmiv plisnémi.

T-2 toxin

T-2 toxin je rychle metabolizovdn na HT-2 toxin a jejich biologické ucinky
jsou proto shodné. Toxin a jeho metabolity ovliviiuji pfedevsim tkédné, ve
kterych dochdazi k rychlému déleni bunék (stfevni sliznice, kostni dfer, mizni
uzliny), kde inhibuje syntézu nukleovych kyselin a narusuje syntézu bilkovin.
K dal$im negativnim ucinkdm se fadi negativni vliv na permeabilitu bunéénych
membrén, rozpad Cervenych krvinek a naruseni krevnich desti¢ek. T-2 toxin
a jeho metabolity jsou také v malé mife vylu¢ovany mlékem (cca 0,2 %). Pfijem
vys$sich mnoZstvi toxinu zptisobuje priijmy, ve kterych se miize vyskytovat i krev,
protoZe dochdzi k zanétlivym zméndm stfevni stény, krvdceni aZ nekréze tkané.
U telat byvaji zjistovany také slezové viedy a zdnéty stény predZaludku. Muaze
dojit az k thynlim za pfiznakt tvorby krvdcenin a selhdvani jater a ledvin. Pfi
chronickych intoxikacich s mirnéjsim priibéhem mitiZeme zaznamenat sniZeny
piijem krmiva, pokles uZzitkovosti, zhorSeni reprodukce a zmeény ve sloZeni
a kvalité mléka, protoZe tkdn mlécné Zlazy je citlivd na ptsobeni T-2 toxinu.
Dochdézi proto ke zvyS$eni poctu somatickych bunék v mléce a miiZe se objevovat
i hemolakcie (pritomnost krve v mléce). Také kvalita kolostra byva zhors$ena.




Diacetoxyscirpenol (DAS)

Jednd se o trichotecenovy toxin, ktery z této skupiny vyvoldva nejzadvazné;jsi
poruchy. Jeho mechanismus ptisobeni a G¢inky jsou velmi podobné T-2 toxinu.
Mimo vy$e uvedenych ptiznaki mliZe jeho toxické plisobeni zahrnovat vyskyt
zadnétu sliznice dutiny ustni, kterd je u skotu doprovdzena vznikem Kkrvdcenin
a erozi a u zvifat proto pozorujeme zvys$ené slinéni. Podobné zmeény se mohou
vyskytnout i na kiiZi. Déletrvajici ptijem toxinu miiZe vést aZ k Ghyntim zvitat.

Ochratoxiny

Zejména ochratoxin A patfi mezi toxiny s vysokou nefrotoxicitou (poskozeni
ledvin) a poskozujici vyvoj centrdlniho nervového systému. Je nebezpecny
zejména pro monogastrickd zvifata, zatimco pfezvykavci jsou k jeho toxickému
plisobeni mnohem odolnéjsi. Pfi ochratoxikéze dochdzi k podrdzdéni sliznice
traviciho traktu a po$kozeni ledvin. Zvifata proto maji prijem, hubnou, casto
moc¢i, rozviji se dehydratace, apatie a mtiZe dojit k thynu. Pfi chronické otravé
jsou ptiznaky madlo specifické - hubnuti, sniZend imunita, narusend reprodukce,
odumrt plodu. Urcitym rizikem pro lidi je moZny vyskyt ochratoxint v mase.
Vylucovéni toxinu z organismu je pomalé a zvySené obsahy zlistdvaji ve tkdnich
i nékolik tydntli po poslednim pfijmu kontaminovaného krmiva.

Zearalenon

Jednd se o nesteroidni estrogenni mykotoxin, ktery vznikd pfedev$im na
vlhkém obili skladovaném pfi nizkych teplotdch, ale vzhledem k tomu, Ze plisné
ho produkujici patfi i mezi plisné polni, mize kontaminovat velkou fadu krmiv.
Jeho vysoké koncentrace byvaji kromé obilovin zjistovdny v silaZované kukufici,
sendzich, ale i v senu z vlhkych lokalit. Toxin se dobfe resorbuje z trdviciho
traktu, metabolizuje se v jatrech a je po konjugaci vylu¢ovdn moci a trusem.
Cdst zearalenonu je znovu ze stfev resorbovana (enterohepatalni recyklace), coZ
prodluzuje ptisobeni mykotoxinu v organismu. Malé mnozZstvi (méné nez 1 %)
se vylucuje také mlékem laktujicich krav. Zearalenon vzhledem ke své struktufe
aktivuje estrogenové receptory a plsobi tak jako mykoestrogen. Tim dochdazi
k naru$eni reprodukénich funkei. Pfi pt{jmu vyssich koncentraci zearalenonu
dochézi k hyperestogenizaci zvitat a dal$im poruchdm reprodukce (zvétSeni vulvy,
zanéty pochvy s vytokem, tvorba folikuldrnich cyst, zvétSeni délohy, nepravidelné
fije, atrofie vaje¢nikii, rand embryondlni mortalita, ¢etné endometritidy, vyhiezy
pochvy atd.). U jalovic miZe dochdzet mimo pfiznaki estrogenizace pohlavnich
organt také k zvétSeni mlécné Zlazy jiz u prepubertdlnich jedinct. U mladych




samci muZe mit chronicky ptijem zearalenonu negativni vliv na vyvoj pohlavnich
organt a tvorbu spermii. Toxicita zearalenonu stoupd diky synergickému tc¢inku
s jinak relativné mdlo toxickym DON, ktery mtiZe byt produkovan stejnou plisni.

Fumonisiny

Fumonisiny vznikaji nej¢astéji na kukutici, kde mtZze infekce plisni probihat
i asymptomaticky, coZ je nebezpecné z toho pohledu, Ze kontaminované
zrno muZe vykazovat dobrou senzorickou kvalitu. Hlavni negativni tcinek
fumonisint spoc¢ivd v inhibici enzymta nutnych pro syntézu sfingolipidli, coz
vede k degeneraci tkdni na sfingolipidy bohatych (mozek a nervovd tkam).
K dal$im poSkozovanym tkdnim patii jétra, slinivka bfisni a plicni parenchym.
K toxickému ptlisobeni fumonisinti jsou pfezvykavci méné citlivi nez prasata
a koné (u nich byva popisovana akutni otrava ve formé hepatopatie a chronicka
otrava ve formé equinni leukoencefalomalacie - ELEM, které se projevuje
poruchami chovani a koordinace pohybu a kon¢i smrti). U skotu pfi intoxikaci
dochdazi k poskozeni jater a ledvin. Citlivéjsi jsou telata. Klinické pfiznaky se
vét$inou viibec nevyskytuji nebo jsou mirné a velmi nespecifické (nechutenstvi,
nizsi prirtstky a uzitkovost). Pfi vySetfeni krve mtiZeme zjistit zvySené aktivity
jaternich enzymi (AST, GMT) a bilirubinu.

Diagnostika mykotoxikéz je pomérné obtiznd, protoZe klinicky obraz
prevaZujicich chronickych intoxikaci je jen mélo specificky. Pokud se v chovech
objevuji hromadnéji pfiznaky poruch zdravi, sniZzeny pfijem krmiva, sniZena
uZitkovost a poruchy reprodukce, je vhodné pfistoupit k vySetfeni krmiv na
piitomnost plisni a mykotoxint. Dalsi indikaci k vySetfeni je smyslové naruseni
krmiv, existence rizikovych klimatickych a skladovacich podminek, nedodrZovani
technologickych postupt apod. Vzhledem k tomu, Ze kontaminace krmiv neni
rovnomérnd a homogenni, je nutno odebirat pomérny vzorek z celkového
mnozstvi krmiva. Vzorkovani se doporucuje realizovat odbérem vétsitho poctu
mens$ich vzorkd (optimdlné kolem 20), které se ndsledné promichaji, a z nich
se odebere vzorek k analyzdm. Vzhledem k nehomogennimu rozloZeni plisni
a mykotoxint v krmivech a také jejich mozZnému sloZitému synergismu nelze
jakoukoli koncentraci mykotoxinu v krmivech povaZovat za bezpe¢nou. Pro
presné hodnoceni kontaminace krmiv plisnémi se provadi jejich kultivace, pfi
které se ndsledné posuzuje vyznamnost izolovanych druht plisni a také intenzita
jejich vyskytu. Orienta¢ni metoda identifikace plisni je zaloZena na rozdilech
ve zbarveni plistiovych kultur. Objektivni metodou hodnoceni kontaminace
krmiva je stanoveni poc¢tu kolonie tvoficich jednotek (obsahu Zivotaschopnych
spor plisni) v 1 g. Po¢ty spor nad 10° jsou povaZovdny za nezddouci. Samotné
mykotoxiny se stanovuji chromatograficky (tenkovrstvd chromatografie - TLC;




vysokoucinnd kapalinovd chromatografie - HPLC; plynovd chromatografie -
GLC), fluorometricky a v soucasné dobé pfedevsim ELISA, prip. RIA testy.
Komer¢né vyrdbéné ELISA soupravy se specifickymi protildtkami proti
jednotlivym mykotoxintim se vyuzivaji zejména pro stanoveni aflatoxinti, DON,
zearalenonu, T-2 toxinu a ochratoxinti. K dal$im metoddm testovdni mykotoxint
patii biologické metody zaloZené na testovdni cytotoxicity na mikroorganismech,
burikdch, tkanovych kulturdch, prip. na kufecich embryich. Kozni testy se
pouZivaji k potvrzeni trichotecenovych mykotoxind.

Prevence mykotoxikdz by meéla vychdzet ze snahy zabrdnit nebo alespori
omezit rlist plisni a tvorbu mykotoxinti ve vSech fadzich produkce krmiv (riist,
sklizen, zpracovani, skladovani, krmeni). U konzervovanych objemnych krmiv
je nutné dodrZovat zdsady sprdvné vyrobni praxe a pro zlepSeni fermentace
sildZi pouzivat vhodnd aditiva. Pokud dojde k vyskytu plisni Fusarium jiZ na poli,
vytvofené mykotoxiny (zejména trichoteceny a zearalenon) se béhem sildZovani
nemeéni. Zrniny by se mély skladovat pii méné nez 14% vlhkosti. Jako inhibitory
plisni (které jen omezuji dalsi rist plisni a neovliviiuji mykotoxiny jiz vzniklé)
se v krmivarstvi pouzivaji nékteré organické kyseliny (propionovd, octovd,
sorbovd, benzoovd), které sniZovdnim pH rust plisni zastavuji, a také jejich
soli. Pfi pouziti inhibitortd plisni je vhodné granulovdni krmiva, protoZe vysokd
teplota pfi granulovdni zvySuje t¢innost pouZitych organickych kyselin. Pokud
vSak nasledné dojde k aktivaci plisni v granulich (pfi nevhodném skladovani ¢i
porusovani doporucené krmné techniky a technologie - napf. pfi nedostate¢ném
odstraniovani zbytki nespotfebovaného granulovaného startérového krmiva telat
apod.) je rust plisni jesté rychlejsi, protoZe proces granulovani zvySujici jeho
stravitelnost také zvysi vyuZziti Zivin plisnémi.

Pokud jsou krmiva mykotoxiny jiZz kontaminovand, mdme jen omezené
moznosti, jak jejich vyskyt v krmivech sniZit, resp. je v krmivu deaktivovat. Stale
proto plati, Ze optimdlni metodou je krmiva kontaminovand mykotoxiny nekrmit.
Z praktického hlediska je v$ak tato mozZnost (zejména pfi kontaminaci objemnych
krmiv) velmi obtiZné realizovatelnd a proto se nékteré metody snizujici dopad
prijatych mykotoxind vyuzivaji. Krmiva s prokdzanou pfitomnosti mykotoxint
1ze krmit pouze po dostate¢ném ,nafedéni“ u kategorii ¢i druhti zvitat s vyssi
rezistenci k mykotoxinm (napf. jate¢ny skot). Neméla by se viibec pouZivat
u mlddat, brezich a vysokouzitkovych dojnic.

K dekontaminaci krmiv se vyuZivaji nékteré fyzikdlné chemické metody
(kombinace tepla a tlaku, vyuZziti vodného roztoku chloridu vépenatého,
¢pavkovdni apod.), ale v praxi dnes spiSe dominuji metody vyuZivajici jako
krmnd aditiva mykotoxinové adsorbenty. Tato aditiva maji schopnost mykotoxiny
adsorbovat na nékteré materidly, jako jsou aktivni Zivoc¢isné uhli, syntetické zeolity
a tézké minerdlni jily (bentonity, sepiolity). Takto vdzané molekuly mykotoxint




maji omezenou schopnost se vstfebdvat ze stfeva. U téchto typt sorbenti je
nutno zvazovat, jak a¢inné jsou proti vyskytujicimu se mykotoxinu a zohlednit
také mozné nezddouci vazby jinych dualezitych Zivin (napt. mikroprvki,
vitamint). Ddle se jako prirozené mykotoxinové adsorbenty vyuZzivaji produkty
extrahované z bunécénych stén (esterifikované glukomanany) kvasinkovych
bunék a také postupy dekontaminace mykotoxinli pouZitim enzymu (esterdzy,
epoxiddzy), které mohou mykotoxiny degradovat rozs§tépenim funkénich skupin
molekul na neSkodné metabolity. Ddle jsou vyuZivany i kombinované ptipravky
na bazi adsorpce a enzymového $tépeni mykotoxind. Do urcité miry Ize vyuzit
i antagonistické mikroorganismy (napf. kvasinky Saccharomyces, laktobacily)
ajejich produkty (oligosacharidy ze skupiny glukomananti). Také vldknina krmiva
miuZe nékteré mykotoxiny (zearalenon, T-2 toxin) ¢aste¢né vazat. U pfeZvykavcl
sehrdvd dtlezitou roli také bachor, resp. jeho mikrofléra, kterd mtze nékteré
mykotoxiny alesponl c¢aste¢né degradovat. Také samotny organismus zvifete
mé k dispozici nékteré obranné mechanismy, které resorbované mykotoxiny
detoxikuji. K tomu dochdzi pfedevsim v jatrech, kde se odehravaji oxidoredukéni
reakce zaloZené na vyuzivani glutationu, ktery je ¢aste¢né tvofen metioninem
a cysteinem. Je tedy dtlezité, aby zvife mélo zajistén dostate¢ny piivod
metioninu, aby mohlo tyto pfirozené obranné mechanismy adekvatné vyuzivat.
Detoxika¢ni funkce organismu zvifat 1ze podpofit také aplikaci antioxidantt,
jako jsou vitaminy A, E, C, selen apod.




Metody hodnoceni bezpeénosti krmiv
Metody hodnoceni vyzivhé hodnoty picnin a krmiv

Stanoveni obsahu vihkosti

Za vlhkost se povaZuje Ubytek hmotnosti vznikly suSenim za pfedepsanych
podminek. Zbytek po dosuSeni pfedstavuje suSinu krmiva. Vlhkost stanovime
vysu$enim vzorku za predepsanych podminek vazkové.

Pomrticky a chemikalie

* Elektrickd su$drna s automatickou regulaci teploty a s moZnosti odvétrdvani
a teplomérem pro hodnoty teploty nejméné do 150 °C.

* Vysousecka s vickem z nekorodujiciho kovu s plochou umoznujici rozprostrit
asi 0,3 g vzorku nal cm?.

* Misky vysous$eci s plochym dnem, vhodnych velikosti a z materidl odolnych
vici teplotdm do 100 °C a inertnim viic¢i vlhkosti.

1. Krmiva s vlhkosti do 17 % s vyjimkou krmiv lisovanych:
Do pfedem vysu$ené 30 min. pfi teploté (103+2 °C) a zvazené vysouSecCky

s pfesnosti na 0,001 g se navdzi se stejnou presnosti asi 5 g vzorku krmiva
a vzorek se ve vysou$ecce rovnomeérneé rozprostfe a vloZi se do susarny predem
vyhtaté na teplotu (103+2 °C). Obsah vysous$ecky se susi s odklopenym vickem
pii této teploté 4 hodiny. Cas se méfi od doby dosazeni predepsané teploty ve
vnitinim prostoru susarny. Po ¢tyfech hodindch se vysous$ecka vyjme, uzavie
vickem, vlozi do exikdtoru a po vychladnuti zvaZi s pfesnosti na 0,001 g. Ubytek
na hmotnosti pfedstavuje vodu, zbytek po vysu$eni susinu.

Krmiva s aditivnim obsahem mocoviny (nad 5 g na kg) se susi 6 hodin pfi
teploté 75+2 °C.

2. Krmiva s obsahem vlhkosti nad 17 %, krmné smési s obsahem nad
13,5 % a vSechna krmiva lisovana:

Pro predsouseni se upravi krmivo tak, Ze do pfedem vysuSené ploché misky

Zxze

zvazené s presnosti na 0,001 g se navazi asi 100 g vzorku krmiva

Pti dpravé vzorku, michdni a vdZeni je nutné postupovat rychle a peclive tak,
aby nedochdzelo k vysychdni, oddélovani §tiv, nerovnomérnému zastoupeni
¢astic apod. Navdzka vzorku se rovnomeérné rozprostfe do vrstvy asi 10 mm
a susi v susarné pfi teploté 60-70 °C za odvétrdvani do ziskani pevné a drtitelné
konzistence. Pfedsu$eny vzorek se po vyjmuti ze suSadrny ponechd nejméné po dobu




12 hodin vyrovnat na vzdusnou vlhkost prostfedi, vzorek se chrani pfed pfimym
slune¢nim zafenim ¢i zaprdSenim a pak se miska se vzorkem zvaZzi s piesnosti
na 0,001 g. Vzorek rozemeleme tak, aby beze zbytku proSel sitem s kruhovymi
otvory o primeéru 1 mm a znovu ho ponechdme v oteviené prachovnici vyrovnat
na vzdusnou vlhkost prostfedi. Takto upraveny vzorek se pouZije ke stanoveni

vlhkosti dle bodu 1.

3. Krmiva tekutd, krmiva pastovita a krmiva s vy$§im obsahem tuku (nad
80 g na kg):

Do vysouSecky se odvaZi asi 5 aZ 10 g motského pisku, vysouSecka s kratkou
sklenénou tyc¢inkou, piskem a vickem se vysu$i po dobu 30 min. pfi teploté
130 °C. Po této dobé se vyjme ze susarny, uzavie vickem, po vychladnuti
v exikatoru se zvaZi s pfesnosti na 0,001 g. Do zvdZené vysouSecky s vysuSenym
piskem se postupné za stdlého opatrného michdni sklenénou ty¢inkou ptiddva
asi 10 g vzorku azZ vznikne smés, ve které je vzorek kompletné nasycen piskem.
Vysou$ecka se uzavfe vickem a zvaZzi se vCetné tyc¢inky s presnosti na 0,001 g.
Zvazend vysousecka se s odklopenym vickem a ty¢inkou vlozi do susarny pfedem
vyhrété na teplotu (103£2 °C) a déle se pokracuje dle bodu 1.

Krmivo charakterizuje obsah su$iny. Ta vSak sama o sobé neni ukazatelem
kvality krmiva, ale je ddleZitym faktorem, ktery miiZe kvalitu ovlivnit, zvlasté
u picnin. U zelené pice indikuje vegeta¢ni zralost, stravitelnost, u sildZi a sendzi
predikuje vysledek kvasného procesu, u sena limituje jeho skladovatelnost.
Terminologické pojmy:
¢ Piavodni suSina je obsah suSiny, ktery vykazuje vzorek pfi jeho odbéru.

Procenticky vyjadieny obsah susiny, pfi kterém se krmivo zkrmuje, ziskdme

vysouSenim neupraveného vzorku pii 103 £ 2 °C.

* Laboratorni suSina se stanovi z pomletych homogenizovanych, tedy
upravenych vzorki krmiva vysousSenim pii 103 + 2 °C. Je dutilezitym faktorem,
ze kterého se vychazi pfi vSech prepoctech z analytickych hodnot.

» Korigovand susina se pouzivd u sildZi, kdy pfi béZném suSeni v suSarnach
dochazi k uniku tékavych latek (kvasnych Kkyselin, alkoholtli, esteru
a amoniaku), ¢imZ dochdzi ke sniZeni zjisténého obsahu susiny.

¢ Absolutni sus$ina se ziskdva vypoctem z ptvodni nebo laboratorni susiny na
hodnotu 100 %.

Vlhkost krmiva (X) v g/kg stanovend s pfedsousenim se vypocitd podle vzorce:

X=(1—Mj x 100
my X m,

kde m je hmotnost navaZky vzorku k pfedsouseni v g




m, hmotnost pfedsuseného vzorku po vyrovndni na vzdu$nou vlhkost v g
m, hmotnost navdzky vzorku pro suseni pii 103 °Cv g
m, hmotnost vysuSeného vzorku po 4 hod. pfi 103 °Cv g

Vlhkost krmiva X v g/kg stanovend bez pfedsousSeni se vypocitd podle vzorce:

X =(m,-m,) X @

Susina vzorku krmiva Y v g/kg se vypocitd podle vzorce:

Y =1000 - X

Opakovatelnost: rozdil mezi dvéma paralelnimi opakovdnimi provddénymi na
stejném vzorku nesmi pro vSechny obsahy pfekrocit 0,2 %.

Stanoveni obsahu dusikatych latek

Dusikatymi latkami se rozumi obsah dusiku stanoveny metodou podle
Kjeldahla vyndsobeny faktorem 6,25.

Pro zvlastni pfipady hodnoceni krmiv, nejde-li o stanoveni vyzivné hodnoty,
1ze pro vypocet pouZit pfesnéjsich faktort a to 5,75 pro obiloviny a mlynska
krmiva, 6,00 pro Zivoc¢isné moucky, 6,37 pro mléko a mlééné vyrobky, 5,61 pro
klih a 6,67 pro vaje¢ny bilek. Pfepocteny faktor je tfeba vzdy uvést.

Pomticky a chemikalie:
» Destila¢ni pfistroj vhodné konstrukce.
» Zatizeni pro mineralizaci vhodné konstrukce.

* Barnky nebo mineraliza¢ni tuby vhodné velikosti (bariky se doporucuji dle
Kjehdala 500-750 ml).

* Kyselina sirovd, roztok 96-98 % (h=1,84 g/1).

* Kyselina sirovd, odmérny roztok ¢ (H,SO,) = 0,1 nebo 0,5 mol/I1.

» Kyselina boritd, roztok 4 %.

» Hydroxid sodny, roztok 400 g/1 (h=1,36 g/ml).

e Hydroxid sodny, odmérny roztok ¢ (NaOH) = 0,2 nebo 0,1 mol/l.

e Katalyzator: sfran sodny nebo draselny, oxid médnaty nebo siran médnaty
pentahydrat (CuSO,.5H,0).

» Indikatory: Methylc¢erven, Tashirtiv smésny.

* Odpénovaci prostfedek.

e Sacharéza.

Do mineraliza¢ni banky nebo tuby s pfesnosti na 0,001 g se navdzi 0,5 az
1 g vzorku. K odvdZenému vzorku se pfid4 10 g siranu sodného a 0,3-0,4 g oxidu




médnatého nebo 0,9-1,2 g pentahydrdtu siranu médnatého jako katalyzétoru.
K odvadZenému vzorku se ddle pfidd 25-30 ml koncentrované kyseliny sirové.
Obsah mineraliza¢ni banky se krouzivym pohybem promichd tak, aby se
veskerd hmota dostala do kontaktu s kyselinou a mineraliza¢ni barika se
vloZi do mineraliza¢niho zafizeni. Obsah se zahtivd pozvolné tak, aby se
zabranilo vzlindni pény do hrdla. Po odpénéni, kdyZ obsah olejovité ztekuti,
intenzitu zahtivani zesilime. V pfipadé, Ze obsah mineraliza¢ni barky silné
péni jiZ na pocdtku mineralizace, pfiddme vhodny odpéfiujici prostfedek
(napf. parafin). Pfi mineralizaci nesmi dojit k podstatnym zméndm v objemu
kyseliny a ulpivani ¢astic na sténdch mineraliza¢ni banky. Od okamziku, kdy
dojde k vyjasnéni roztoku z ptvodné tmavohnédého mineralizdtu na zcela
¢irou barvu, pokracujeme v mineralizaci jeSté asi 2 hodiny. Spaleny vzorek
se po vychladnuti opatrné zfedi 75-100 ml H,0 a zfedény roztok se necha
vychladnout. Pro destilaci se podle destilacniho zafizeni pouZije bud cely
objem mineralizdtu nebo jeho ¢4st, po pfevedeni do odmérné bariky a doplnéni
destilovanou vodou se k destilaci pipetuje vhodny alikvétni podil. Po pfevodu
mineralizdtu nebo jeho alikvotniho podilu do destila¢ni bariky pfistroje se
k destilaénimu pfistroji pripoji predloha (titra¢ni barika) obsahujici bud
pfesné odmeérené mnozstvi odmérného roztoku kyseliny sirové s pridavkem
2-3 kapek indikatoru, nebo kyseliny borité s ptidavkem indikdtoru. Objem
predlohy se upravi destilovanou vodou tak, aby konec ptestupniku destila¢niho
zafizeni byl nejméné ponofen 10 mm do roztoku prfedlohy. K obsahu destila¢ni
banky se pozvolné pfidd vytésnovaci roztok hydroxidu sodného (cca 100 ml),
ktery zajisti kvantitativni vytésneni amoniaku. Po pfidavku vytéstiovaciho
roztoku se destilacni barnka a jeji obsah zacne zahtivat. Destiluje se asi
30 minut, kdy objem v pfedloze dosdhne cca 150 ml. Obsah titra¢ni bartiky
se ihned po ukonceni destilace ztitruje bud odmérnym roztokem kyseliny
sirové v pfipadeé jimani amoniaku do roztoku kyseliny borité, nebo odmérnym
roztokem hydroxidu sodného, pokud byl amoniak jimédn do odmérného roztoku
kyseliny sirové do zmény zabarveni vzorku. Soubézné se stanovenim dusiku ve
vzorku se provede slepy pokus. Do mineraliza¢ni bariky se navazi misto vzorku
1 g sacharézy, prida se stejné mnoZstvi kyseliny sirové a katalyzatoru jaké bylo
pouzito pro mineralizaci vzorku. Dal${ pracovni postup je stejny.

Obsah dusiku v analyzovaném vzorku (X) v g na kg se v pfipadé jimdni
amoniaku do odmérného roztoku kyseliny borité vypocitd podle vzorce:

_ 6,25x2.801x (1, -V,)

m

X




Obsah dusiku v analyzovaném vzorku X v g na kg se v ptipadé jimani amoni-
aku do odmérného roztoku kyseliny sirové vypocitd podle vzorce:

x = 6:25 x2.801x (V-V)
m
Kde V0 je spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného pro slepy pokus

V, je spotfeba odmérného roztoku hydroxidu sodného na zkouseny vzorek v ml
V, je spotfeba odmérného roztoku kyseliny sirové na slepy pokus v ml

V., je spotfeba odmérného roztoku kyseliny sirové na zkouSeny vzorek v ml
m je hmotnost alikvotniho podilu navdzky vzorku v g.

(1 ml pfesné 0,1 mol/l kyseliny sirové odpovida 2,801 mg dusiku).
Opakovatelnost: Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na

stejném vzorku nesmi ptekrocit pfi obsahu: do 200 g/kg 2 g/kg
201-400 g/kg 1 % relat.
nad 400 g/kg 4 g/kg
Stenoveni tuku

Tuk se stanovi vazkové bud pfimou extrakci vzorku pfislusnym extrakénim
¢inidlem nebo po predchozi hydrolyze zfedénou kyselinou chlorovodikovou,
ndslednym oddestilovdnim extrakéniho ¢inidla a vysu$enim vyextrahovaného
tuku. Tato metoda neni vhodnd pro stanoveni obsahu tuku v olejnatych semenech.

Pomticky a chemikalie

e Extrakéni pfistroj podle Soxleta nebo podle Twisselmanna s vyhtivacim
zatizenim v bezpe¢nostnim provedeni.

» Su$drna elektrickd s odvétrdvdnim a s automaticky regulovatelnou teplotou.

* Patrony nebo extrakéni tuby, tuku prosté, dle velikosti pfistroje.

e Barnka extrakéni se zdbrusem, obsah 250 ml.

* Diethylether bez obsahu peroxidt, zbytkem po odpafeni nejvyse 1 mg na 100 ml.
» Kyselina chlorovodikova, roztok ¢ (HCI) 3 mol/Il.

* Dusi¢nan sttibrny, roztok 10 g/I .

* Pemza zrnitd tuku prosta.

* Vata obvazova.

Do tukuprosté extrakéni tuby se navazi asi 5 g zkuSebniho vzorku s presnosti
na 0,001 g, extrakéni tuba (nebo patrona) se uzavfe vatou a pfedsusi po dobu
2 hodin v su8arné pfi teploté 95-98 °C. Extrakéni tuba s pfedsusenym vzorkem




vloZi do stfedni ¢4sti extrakéniho pristroje, spoji se s pfedem vysusenou (30 min
pii 95-98 °C) extrakéni barikou zvdZenou s presnosti na 0,001 g a potiebnym
mnozstvim diethyletheru. MnozZstvi extrakéniho c¢inidla se voli takové, aby
u pristroje dle Soxleta doslo k pretékdni ¢inidla 10x za 1 hodinu u extraktoru dle
Twisselmanna se voli cca 50-100 ml. Obsah tuby se extrahuje po dobu 6 hodin pfi
rychlosti kondenzace 3-5 kapek za minutu. Po skoncené extrakci se z extrakéni
banky oddestiluje pfevdznd ¢ast extrakéniho ¢inidla, zbytek se odstrani bud
odpafenim na vodni l4zni nebo opatrnym vysuSenim v otevieném prostoru.
Barika s extraktem se vysusi v susarné pfi teploté 95-98 °C po dobu 1,5 hodiny
a po ochlazeni v exikdtoru se zvdZzi s pfesnosti na 0,001 g. Potom se opét vloZi
zpét do susdrny a pfi stejné teploté se susi jesté 30 minut. Ochladi se v exikdtoru
a opét zvazi s presnosti na 0,001 g. Rozdily mezi prvnim a ndsledujicim vdZenim
by nemély byt vétsi neZ 1 mg.

U krmiv s obsahem mocoviny nebo cukrii se odvaZeny vzorek nejdfive pred
extrakci pfevede na odtu¢nény filtr ve filtra¢ni ndlevce promyje asi 100 ml vody,
teplé 50 °C. Filtr s promytym vzorkem se vysus$i v susarné pii teploté 95-98 °C
nejméné po dobu 3 hodin. VloZi se po vysuSeni do tuby, utésni smotkem vaty
a extrahuje se dle vySe uvedené metody.

Extrakce po hydrolyze musi byt provedena u krmiv Zivoc¢isného ptvodu,
suSenych brambor, kvasnic, vypalkli, mléénych krmiv s minimdlnim obsahem
40 % mléka a v krmnych smésich obohacenych tukem.

Odvazi se 2,5 g zkuSebniho vzorku s pfesnosti na 0,001 g do kddinky na
400 ml se pfidd 100 ml roztoku kyseliny chlorovodikové, nékolik zrnek pemzy
a pfi mirném varu se vafi po dobu 1 hodiny. Obsah se zfedi vodou, ochladi
a filtruje ptes dvojity stfedné husty navlhéeny filtr. Filtr s pevnym zbytkem se
vysus$i v susarné po dobu 3 hodin pfi teploté 95-98 °C, po vysuseni se vlozi do
extrakéni tuby a ddle se postupuje dle vySe uvedené extrakce.

Obsah tuku X v g na kg se vypocitd podle vzorce:

x=10°x 2~ 1

m,

Kde: m  je hmotnost zkuSebniho vzorku v g

m, hmotnost prazdné extrak¢ni bariky v g

m, hmotnost extrakéni barky s extraktem v g

V protokolu musi byt uvedeno pouzité extrakéni ¢inidlo.

Opakovatelnost: Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi na stejném
vzorku nesmi pfekrocit pro obsah:  do 50 g/kg 2 g/kg

51 do 100 g/kg 4 relat. %
nad 100 g/kg 4 g/kg




Stanoveni obsahu popela

Popel se stanovi vdzkové jako zbytek hmoty po zpopelnéni pti teploté
550+ 20 °C do konstantni hmotnosti za pfedepsanych podminek.

Pomticky a chemikdlie

» Elektrickd muflovd pec s odvétrdvdnim a s automatickou regulaci teploty do
600 °C.

* Elektrickd su$drna s moZznosti odvétrdvani a s automatickou regulaci teploty
nejméné do 120 °C.
 Elektrickd vyhtivand topna deska nebo plynovy kahan s regulaci plamene.

e Spalovaci misky zhotovené z materidlu, ktery nepodléhd zméndm v pie-
depsanych podminkdch (misky z platiny, porceldnové, kfemenné apod.).

* Do pfedem vyZzihané (30 minut pfi teploté 550 °C) spalovaci misky v exikdtoru
ochlazené a zvdZené s presnosti na 0,001 g se navdzi asi 5 g vzorku s presnosti
na 0,001 g, obsah spalovaci misky se pozvolna zuhelnati na elektricky vyhtivané
topné desce nebo nad kahanem, potom se spalovaci miska se zuhelnatélym
obsahem vloZi do elektrické muflové pece pfedem vyhtaté na 550 °C a obsah
misky se spaluje 3 hodiny pfi teploté (550+20 °C). Po této dobé se spalovaci
miska vyjme z pece a obsah se vizudlné posoudi na ptitomnost uhlikatych
Castic. Jsou-li pfitomny obsah spalovaci misky se spaluje dal$i hodinu za
stejnych podminek. Jsou-li uhlikaté ¢astice pfitomny jesté i po této dob€, obsah
spalovaci misky se ochladi v exikatoru, potom se zvlh¢i vodou, vysusi pfi teploté
10342 °C a spaluje dalsi hodinu za stejnych podminek. Po této dobé se spalovaci
miska vyjme z pece, ochladi v exikadtoru a zvaZzi s pfesnosti na 0,001 g.

Pro krmné tuky nebo oleje se pouzije nasledujici postup:

Do pfedem vyzihané (30 minut pii teploté 550 °C) spalovaci misky zvdzZené
s pfesnosti na 0,001 g se navaZzi asi 25 g vzorku s pfesnosti na 0,001 g, k obsahu
spalovaci misky se pfidaji nastfihané prouzky bezpopelného filtra¢niho papiru,
obsah spalovaci misky se zapdli a po vyhofeni hlavniho podilu tuku nebo oleje se
dale postupuje podle vyse uvedené metodiky.

Pro mléko a mlé¢né vyrobky se pouzije nasledujici postup:

Do vySe uvedené pripravené spalovaci misky se odvdzi 25 g zkuSebniho vzorku
s presnosti na 0,001 g, obsah misky se odpaii na vodni 14zni a vysusi v susdrné
pii teploté 103+2 °C. Ndsleduje pomalé zuhelnaténi nad mirnym plamenem.
Popel se nechd vychladnout, pfidd se 10 ml horké vody a rozpustny podil se
odfiltruje pres bezpopelny filtra¢ni papir a promyje malym mnoZstvim horké




vody. Filtrat se uschovd a filtra¢ni papir po vysuseni se vyzihd v muflové peci pfi
500-550 °C do béla. Po vychladnuti se do misky pfida kvantitativné filtrat, ktery se
odpafi do sucha ptil30 °C a krétce preZihd pti 500-550 °C. Miska po vychladnuti
v exikdtoru se rychle zvaZzi s presnosti nejméné na 0,001 g.

Obsah popela (X) v g/kg se vypocitd podle vzorce:
1000 x (mm, —m, )

m, —m,

X =

Kde: m, je hmotnost prdzdné spalovaci misky v g,
m, je hmotnost spalovaci misky s navaZkou zku$ebniho vzorku v g (m_+m),
m, je hmotnost spalovaci misky se spalenym vzorkem v g.

Opakovatelnost: Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi na stejném

vzorku nesmi piekrocit pti obsahu do 30 g/kg 3g/kg
31 do 50 g/kg 10 relat. %
51 do 200 g/kg 5 g/kg
201 do 400 g/kg 2,5 relat. %
nad 400 g/kg 10 g/kg.

Stenoveni obsahu viakniny

Vldknina se stanovi metodou Henneberg -Stohmannovou jako zbytek ze
vzorku po 30 minutové hydrolyze v 1,25% roztoku kyseliny sirové, v 1,25 %
roztoku hydroxidu draselného, po promyti organickym rozpustidlem a po
odecteni popela za pfedepsanych podminek vdzkové.

Pomticky a chemikalie:
* su$drna s odvétravanim a s automatickou regulaci teploty nejméné do 150 °C
* Pec muflovd s moZnosti odvétravani a s automatickou regulaci teploty do 650 °C
» Vyhfivaci zatizeni pro vafeni s moZnosti regulace
¢ Kadinka na 600 ml s ozna¢enim objemu na 200 ml
e Filtra¢ni ndlevka
¢ Mlynétské sito
¢ Miska spalovaci porceldnovd, kiemenna platinova
¢ Kyselina sirovd - roztok
¢ Hydroxid draselny - roztok
* Aceton
¢ Lakmus, acidobazicky indikator




Manudlni metoda: do kddinky na 600 ml se navdzi 3+0,001 g vzorku, ptidd
se 50 ml roztoku kyseliny sirové, horkou vodou se obsah kddinky upravi na
objem 200 ml, béhem 2-3minut se obsah kddinky uvede do mirného varu a vari
za konstantniho objemu 30 min. Konstantni objem se udrZuje bud kratkymi
pifidavky horké vody nebo se pouZije vhodné refluxni zafizeni (napfiklad na
kddinku se umisti batika s kulatym dnem naplnénd asi 1 1 studené vody). Po
30 minutach se var pferusi, obsah kddinky se zfedi horkou vodou na objem cca
500 ml, ponechd se 30 minut sedimentovat a potom se roztok odsaje pomoci
nélevky s mlynafskym sitem. Castice ulp&lé na situ se horkou vodou smyji zpét do
kadinky, objem se upravi opét na 500 ml a celd operace odséti a doplnéni horkou
vodou se opakuje jesté 2x. Po poslednim odséati promyvaci kapaliny se pfida 50 ml
roztoku hydroxidu draselného, obsah kddinky se upravi horkou vodou na objem
200 ml, béhem 2-3 minut se uvede do mirného varu a vafi za konstantniho objemu
30 minut. Separace nezhydrolyzovaného zbytku se provede po alkalické hydrolyze
stejnym zpusobem jako po hydrolyze kyselé. Po poslednim odséati promyvaci
kapaliny se c¢astice ulp€lé na situ a nalevce smyji horkou vodou zpét do kddinky,
nezhydrolyzovany zbytek se pfevede pomoci horké vody na pifedem vysuSeny
(30 minut pti 105 °C) fidky bezpopelny filtra¢ni papir zvdZeny s pfesnosti na
0,001 g a obsah filtru se promyvda horkou vodou aZ do ziskdni neutrdlni nebo slabé
kyseléreakcefiltratunalakmus. Potomseobsahnafiltrupromyje malym mnoZstvim
acetonuafiltrsnezhydrolyzovanym zbytkem po vytékdniacetonuse vysusipodobu
3 hodin pfi teploté (103+2 °C). Po ochlazeni v exikdtoru se zvazZi filtr s vlikninou
se stejnou presnosti a pfemisti do spalovaci misky a béhem 45 minut se zpopelni
v elektrické muflové peci pfi teploté (550420 °C). Po ochlazeni v exikdtoru se
spalovaci miska s popelem zvaZi s presnosti na 0,001 g. Misto filtra¢ni nédlevky
s mlynarskym sitem lze pouZit pro separaci nezhydrolyzovaného zbytku metody
s filtra¢nim kelimkem.

Obsah vldkniny (X) v g/kg se vypocitd podle vzorce:

X = 103x(m1—m2—m3)

m,

Kde: m  je hmotnost navdZzky zkuSebniho vzorku v g

m, je hmotnost filtru s nezhydrolyzovanym zbytkem po alkalické hydrolyze
po vysuSeni pii 105°C+2°C)vg

m, je hmotnost filtru vysuseného 30 minut pfi 105 °Cv g

m, je hmotnost popela nezhydrolyzovaného zbytku v g.

Obsah vldkniny zkuSebnich vzorki lze stanovit na raznych typech
automatickych pristrojti extrakénich ¢i hydrolyzaénich (napf. ANKOM 220-Fiber
analyzer). Vzorky se zpracovavaji podle dodaného navodu.




Stanoveni obsahu neutralné detergentni vliakniny

Vzorek rostlinného krmiva se v prostiedi neutrdlniho roztoku (pH 7) tc¢inné
latky laurylsulfdtu sodného hydrolyzuje, nezhydrolyzované ztstavaji celuléza,
hemiceluléza a lignin.

Do varné barky o objemu 500 ml se navdzi 1+0,001 g vzorku krmiva. Prida
a béhem 5 minut se pfivede pod zpétnym chladi¢em do mirného varu a vaii
se 60 minut. Po varu se je$té horky obsah filtruje ptes vysuSeny (2 hodiny pfi
105 °C) a pfedem zvaZeny (pfesnost 0,001 g) filtra¢ni kelimek. Zbytek na filtru se
dokonale promyje témért vatfici vodou. Promyvdni se ukon¢i promytim 15-20 ml
acetonu po malych davkach. Po odpafeni acetonu se frita se zbytkem neutrdlné
detergentni vldkniny vysus$i (4-6 hodin) pti teploté 105 °C. Po vychladnuti
v exikatoru se frita zvaZzi s pozadovanou pfesnosti a v muflové peci pii teploté
550 °C se obsah na frité spéli po dobu minimdlné 3 hodin. Po vychladnuti v exikatoru
se opét zvazi.
Obsah neutrdlné detergentni vldkniny (X) v g/kg se vypocitd podle vzorce:
x= 227 08
m
Kde: m, je hmotnost navazky v g
m, je hmotnost neutrdlné detergentni vlakniny v g
m, je hmotnost popelovin neutrdlné detergentni vlakniny v g.

Stanoveni acido detergentni viakniny

Vzorek rostlinného krmiva se v kyselém prostiedi kyseliny sirové hydrolyzuje
uc¢innou latkou cetyltrimetylamoniumbromidem. Nezhydrolyzovany zbytek je
ligno-celul6zovy komplex.

Detergentni ¢inidlo se pfipravi z 20 mg cetyltrimetylamoniumbromidu, ktery
se za stdlého michdni a po mirném zahf4ti rozpusti v 1000 ml H,SO, c¢= 0,5 mol.
dm - 3. Roztok je stély.

Do varné bariky o objemu 500 ml se navadzi 1+0,001 g vzorku, ptidd se
100 ml roztoku detergentniho ¢inidla, promiché sea do 5 minut pfivede k mirnému
varu. Pod zpétnym chladi¢em se vaii 60 minut. Po ukonceni varu se obsah barky
filtruje pfes vysusSeny (2 hodiny pifi 105 °C) a s pfesnosti na 0,001 g zvdZeny
filtra¢ni kelimek. Zbytek na frité se dokonale promyje horkou vodou a nédsledné
15-20 ml acetonu po malych ddvkdch. Frita s acidodetergentni vldkninou
se susi 6-8 hodin pfi teploté 105 °C a po vychladnuti se zvaZi s pfesnosti na
0,001 g. Déle se necha v muflové peci spalovat pfi teploté 550 °C po dobu 3 hodin.
Po vychladnuti v exikdtoru se zvdZi s pozadovanou presnosti.




Obsah acidodetergentni vlakniny (X) v g/kg se vypocitd podle vzorce:

x="1hTMs x10°
m,

kde: m, je hmotnost navdzky vzorku v g
m, je hmotnost acido detergentni vldkniny v g
m, je hmotnost popela acidodetergentni vldkniny v g.

Stanoveni bezdusikatych latek vytazkovych

Obsah bezdusikatych latek vytazkovych (BNLV) se stanovi nepfimo vypoctem
z Udajli ziskanych chemickou analyzou, jako zbytek su$iny po odecteni obsahu
dusikatych latek, tuku, popela a vlakniny.

Obsah bezdusikatych latek vytazkovych (X) v g/kg se vypocitd podle vzorce:
X=1000-(a+b+c+d+e)

kde: a je vlhkost v g/kg
b je obsah dusikatych litek v g/kg

c je obsah tuku v g/kg
d je obsah popela v g/kg
e je obsah vldkniny v g/kg.

Specialni chemické rozbory

Chemické rozbory se provddéji nejméné dvakrdt. Maximélni povoleny rozdil
dvou paralelnich stanoveni na stejném vzorku (v relativnich nebo absolutnich
procentech) se oznacuje jako opakovatelnost rozboru. Maximdlni povoleny
rozdil mezi vysledky zkousek téhoZ vzorku ve dvou laboratotich (v relativnich %)
se nazyva reprodukovatelnosti. Kvalita prace laboratoii se provéfuje kruhovymi
testy. UKZUZ rozesle vzorky stejného krmiva do jednotlivych akreditovanych
laboratofi. Vysledky rozbori mezi laboratofemi nesmi ptekrocit povolenou
toleranci. PoZadavky na opakovatelnost a reprodukovatelnost jednotlivych rozbort
jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 124/2001 Sb. Napiiklad u stanoveni obsahu $krobu plati
pro opakovatelnost: Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na
stejném vzorku nesmi prekrocit pfi obsahu:  niZ$im nez 400 g/kg 4 g/kg

vy$$im nez 400 g/kg 1 % relativni

a pro reprodukovatelnost: Rozdil mezi dvéma vysledky zkousek stejného
vzorku provddénymi ve dvou laboratofich nesmi prekrocit pfi obsahu $krobu:




do 120 g/kg 6 g/kg
od 120 do 200 g/kg 5 % relat
nad 200 g/kg 10 g/kg

Priprdcivlaboratofije nutné dodrZovat bezpecnostni zdsady pti praci s ptistroji
a chemikdliemi. Kazd4d chemikdlie mé sviij bezpecnostni list, na kterém jsou
uvedeny vedle vyrobce nebo dovozce zdkladni informace o ladtce nebo ptipravku,
tdaje o nebezpecnosti, pokyny pro prvni pomoc a opatfeni pro hasebni zdsah
a opatieni v ptripadé ndhodného uniku, pokyny pro zachdzeni a skladovéani,
kontrola expozice a ochrana osob a dalsi dtlezité tdaje jako jsou fyzikdlni
a chemické vlastnosti, stabilita a reaktivita, toxikologické informace, ekologické
informace, informace o zne$kodnovani, pro prepravu, o pravnich predpisech
apod. Pracovnici v laboratofich musi dbét zdsad uvedenych v bezpec¢nostnich
listech.

Kapitola specidlni chemické rozbory md za tikol sezndmit posluchace s principy
chemickych rozbortt krmiv pfi zjistovdni obsahu aminokyselin, mocoviny,
amoniaku, dusitanti a dusi¢nani, minerdlnich latek, redukujicich cukrti a $krobu,
organickych kyselin a titra¢ni kyselosti silazi, etanolu, ¢isla kyselosti tuku a beta
karotenu. Pfesné metodiky jednotlivych rozbort jsou uvedeny v ptiloze vyhlasky
¢. 124/2001 Sb., kterou se stanovi pozadavky na odbér vzork a principy metod
laboratorniho zkou$eni krmiv, dopliikovych latek a premixt a zptisob uchovani
vzorki, popf. ve specidlnich ndvodech.

Stanoveni obsahu aminokyselin

Postup slouZi ke stanoveni obsahu volnych (syntetickych a pfirozenych)
a vazanych (peptidy vidzané a volné) aminokyseliny v krmivech za pouZiti
analyzdtoru aminokyselin. Metoda je pouZitelnd pro tyto aminokyseliny: cyst(e)
in, methionin, lysin, threonin, alanin, arginin, kyselinu asparagovou, kyselinu
glutamovou, glycin, histidin, isoleucin, leucin, fenylalanin, prolin, serin, tyrosin
a valin.

Postup nerozliSuje mezi solemi aminokyselin a nemtiZe také u aminokyselin
rozliSovat mezi formami D a L. Neni pouzitelny pro stanoveni tryptofanu nebo
hydroxyanalogli aminokyselin.

Princip:
* Volné aminokyseliny

Volné aminokyseliny se extrahuji zfedénou kyselinou chlorovodikovou.
Soucasné extrahované dusikaté makromolekuly se srdzeji sulfosalycilovou
kyselinou a odstraniuji se filtraci. Zfiltrovany roztok se upravi na pH 2,20.




Aminokyseliny se separuji iontoménic¢ovou chromatografii a stanovi se po reakci
s ninhydrinem fotometrickou detekci pfi 570 nm.

Cystein a methionin se musi pfed hydrolyzou oxidovat na kyselinu cysteovou
a na methioninsulfon. Tyrosin se musi stanovovat v hydrolyzdtech neoxidovanych
vzorkl. Ostatni aminokyseliny se mohou stanovovat bud v oxidovaném nebo
neoxidovaném vzorku.
* VAazané aminokyseliny

Zvoleny proces zdvisi na zkoumanych aminokyselinach, Cyst(e)in a methionin
musi byt pfed hydrolyzou oxidovdany na kyselinu cysteovou a na methioninsulfon.
Tyrosin se musi stanovovat v hydrolyzdtech neoxidovanych vzorkt. Ostatni
aminokyseliny uvedené v bodé 1 mohou byt stanovovany bud’ v oxidovaném nebo
v neoxidovaném hydrolyzatu vzorku.

Oxidace se provddi pfi 0°C smési kyseliny permravenci a fenolu. Nadbyte¢né
oxida¢ni ¢inidlo se rozloZi dvojsiranem sodnym. Oxidovany nebo neoxidovany
vzorek se hydrolyzuje kyselinou chlorovodikovou (c = 6 mol/l) po 23 hodin,
Hydrolyzat se upravi na pH 2,20. Aminokyseliny se separuji iontoméni¢ovou
chromatografii a stanovuji se po reakci s ninhydrinem fotometrickou detekci pfi
570 nm (440 nm pro prolin).

Veskeré aminokyseliny - Oxidace se provadi pfi 0 °C smeési kyseliny
permravendi a fenolu. Nadbyte¢né oxidacni ¢inidlo se rozloZi dvojsifi¢itanem
sodnym. Oxidovany nebo neoxidovany vzorek se hydrolyzuje kyselinou
chlorovodikovou (c=6 mol/l) po 23 hodin. Hydrolyzit se upravi na pH 2,2.
Aminokyseliny se separuji iontoméni¢ovou chromatografii a stanovuji se po
reakci s ninhydrinem fotometrickou detekci pfi 570 nm (440 pro prolin).

Tato metoda slouZi ke stanoveni obsahu volnych (syntetickych a pfirozenych)
a veskerych (vdzanych peptidickou vazbou a volnych) aminokyselin v krmivech
za pouziti analyzdtoru aminokyselin. Metoda je vhodnd pro tyto aminokyseliny:
Cystein, cystin, methionin, lysin, threonin, alanin, arginin, kyselinu asparagovou,
kyselinu glutamovou, glycin, histidin, isoleucin, leucin, fenylalanin, prolin,
serin, tyrosin a valin. Metoda nerozliSuje mezi solemi aminokyselina a nemtze
také u aminokyselin rozliSovat mezi formami D a L. Neni vhodnd pro stanoveni
tryptofanu nebo hydroxyanalogti aminokyselin.

Pro stanoveni obsahu celkového tryptofanu se vzorek hydrolyzuje za alkalickych
podminek hydroxidem barnatym pii 110 °C po dobu 20 hodin. Po hydrolyze se pfida
interni standard. Pro stanoveni volného tryptofanu se vzorek extrahuje za mirné
kyselych podminek za pritomnosti vnitfniho standardu. Tryptofan v hydrolyzatu
nebo extraktu se stanovi metodou vysokoucinné kapalinové chromatografie
s fluorescen¢ni detekci. (Opakovatelnost: rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi
provaddénymi na stejném vzorku nesmi prekrocit 10 relativnich % z vyssiho vysledku.)




Stanoveni mocoviny

Postup specifikuje podminky pro stanoveni obsahu mocoviny v krmivech
s aditivnim obsahem této latky. Mocovina se stanovi po vycefeni vodniho
vyluhu vzorku Carresovymi c¢inidly reakci s p-dimethylaminobenzaldehydem
spektrofotometricky pfi vinové délce 420 nm.

Princip
Mocovina se stanovi po vyCefeni vodniho vyluhu vzorku Carresovymi ¢inidly

a odfiltrovani nerozpustného zbytku reakci s p-dimethylaminobenzaldehydem
spektofotometricky pfi vinové délce 420 nm.

Chemikdlie
* p-Dimethylaminobenzaldehyd (ddle jen DMAB), roztok.

Piiprava: 1,6 g DMAB se rozpusti v 100 ml ethanolu, pfidd se 10 ml
koncentrované kyseliny chlorovodikové a promichd. Skladovatelnost tohoto
roztoku je nejvyse 15 dni.

¢ Carresovo ¢inidlo I, roztok.

Priprava: 21,90 g dihydratu octanu zine¢natého (CH,CO,),Zn.2H,0 se rozpusti
asi ve 30 az 50 ml vody, pfidaji se 3 ml ledové kyseliny octové (CH,COOH), doplni
vodou na objem 100 ml a promich4.

¢ Carresovo ¢inidlo II, roztok.

Ptiprava: 10,60 g trihydrdtu hexakyanoZeleznatanu tetradraselného
[K,Fe(CN),].3H,0 se rozpusti v 50 ml vody, doplni vodou na 100 ml a promichd.

¢ Mocovina, zdkladni standardni roztok.

Pfiprava: Do odmérné bariky na 100 ml se odvdzi presné 0,100 g mocoviny,
rozpusti se ve vodé, doplni vodou po rysku a promichd. I ml tohoto standardniho
roztoku obsahuje 1 mg mocoviny.

¢ Uhli aktivni, které neabsorbuje mocovinu (musi byt ovéfeno).

Pristroje a pomtcky

¢ Spektrofotometr vhodné konstrukce pro meéfeni pfi vinové délce 420 nm
s kyvetou o optické délce 10 mm.

¢ Michaci zatizeni s frekvenci otd¢en{ asi 35 aZ 40 otd¢ek za minutu.

* Ldazen vodni s automatickou regulaci teploty pti 20 °C.

¢ Zkumavky o rozmeérech 160 mm x 16 mm se zabrousenou zatkou.




Postup
a) Sestrojeni kalibracniho grafu

. Do sady nejméné 6 odmérnych banék na 100 ml se diferencované odpipetuje
1;2; 3; (4); 5; 7; (9) a 10 ml zdkladniho standardniho roztoku mocoviny, kazda
roztoky odpovidaji obsahtim 10; 20; 30; (40); 50; 70; (90) a 100 ug mocoviny
v1ml.

. Do sady nejméné 6 zkumavek se odpipetuje z kazdého zfedenéjsiho
standardniho roztoku po 5 ml, déle se do kazdé zkumavky odpipetuje 5 ml
DMAB, promichd a ponechd na vodni l4zni 15 minut pfi teploté 20 °C,
Koncentrace v jednotlivych zkumavkdch je 5 az 50 pug mocoviny v I ml.

. U takto pripravenych roztokii se zméii absorbance v 10 mm Kkyveté na
spektrofotometru pfi vinové délce 420 nm proti kompenza¢nimu roztoku
(u vzorku proti slepému roztoku), ktery obsahuje 5 ml DMAB + 5 ml vody.
Z nameéfenych hodnot absorbanci a jim odpovidajicich koncentraci se sestroji
kalibra¢ni graf v ug mocoviny/ml.

b) Vlastni provedeni

. Do odmérné bariky na 500 ml se odvéZi asi 2 g zkusebniho vzorku (Pfi obsahu
mocoviny ve vzorku vétsim nez 30 g/kg se navdzka zkuSebniho vzorku
sniZuje nal g nebo se zkouseny vzorek redukuje fedénim tak, aby koncentrace
mocoviny ve zkuSebnim vzorku nebyla vy$si neZ 50 mg/500 ml.

Pfi zna¢né niZz$im obsahu mocoviny ve zkouSeném vzorku se hmotnost
zku$ebniho vzorku zvysi, ale tak, aby filtrdt roztoku vzorku byl c¢iry
a bezbarvy. Vypocet nutno upravit.) s pfesnosti nejméné na 0,001 g, pfida se
400 ml vody a | g aktivniho uhli. Po promichdni se ddle ptidd 5 ml Carresova
¢inidlaIa po opétném promichdni 5 ml Carresova ¢inidla II. Potom se odmeérnd
barnka s roztokem umisti na michaci zatizeni a michd po dobu 30 minut.
Pak se doplni vodou po rysku, promichd a filtruje suchym filtrem do suché
kadinky, pficemz prvni podil filtrdtu se nezachycuje. Neni-li roztok zcela ¢iry
a bezbarvy, stanoveni se opakuje s pfiddnim vétsiho mnozZstvi aktivniho uhli
(ptidavek aktivniho uhli by nemél pfesahnout 3 g.).

Do zkumavky se odpipetuje 5 ml ¢irého filtradtu, pfidd pipetou 5 ml roztoku
DMAB, promichéa a ponechd na vodni 14zni pfi teploté 20 °C po dobu 15 minut.
. SoubéZné se vzorkem se pfipravi slepy roztok (blank) stejnym zptisobem, jak
vySe uvedeno, s vyjimkou ptidani roztoku zkouSeného vzorku, misto néhoz
se prida stejné mnozZstvi vody.

. Roztok vzorku se po vyjmuti z vodni ldzné méfi, jak je uvedeno v a) 3. proti
slepému roztoku.

Z kalibra¢niho grafu se zjisti koncentrace mocoviny v pug/ml.




c) Vypocet a vyjddreni vysledku

Obsah mocoviny v g /kg (X) se vypocitd podle vzorce:
Cx F

100 x m

kde Cje  koncentrace mocoviny zjisténd z kalibra¢niho grafu v ug/ml
m navdzka zkusebniho vzorku v g
F faktor fedéni.

Stanoveni obsahu tékavych dusikatych latek

Postup specifikuje podminky pro stanoveni obsahu tékavych dusikatych latek
vyjadfenych jako amoniak v krmivech. Vzorek se extrahuje vodou, roztok se vycefi
a zfiltruje. Tékavé dusikaté latky se po pridani roztoku uhli¢itanu draselného vytésni
a mikrodiftizi se zachycuji v roztoku kyseliny borité a titruji se kyselinou sirovou.

Metoda destilaci umoZniuje stanoveni obsahu tékavych dusikatych latek
vyjadienych jako amoniak v rybi moucce, kterd neobsahuje prakticky Zadnou
mocovinu. Metoda je pouZitelnd pouze u obsahll nizZ§ich neZ 0,25 % amoniaku.
Vzorek se extrahuje vodou, roztok se vycefi a zfiltruje. Tékavé dusikaté baze se
vytésni za varu po pridani oxidu hofe¢natého a zachycuji se v pfedepsaném mnoZstvi
kyseliny sirové. Prebytek kyseliny sirové se titruje roztokem hydroxidu sodného.

Stanoveni obsahu amoniaku v rybich mouckach

Tento postup specifikuje podminky pro stanoveni amoniaku v rybich mouckdach.
Je pouZitelnd pro obsahy amoniaku, vyjadfené Jako NH, do 2 500 mg/kg.

Princip
Amoniak se stanovititraéné alkalimetricky ve vodnim vyluhu vzorku po vycefeni

kyselinou trichloroctovou, vytésnéni oxidem hore¢natym a predestilovdnim do
kyseliny sirové.

Chemikalie
* Kyselina trichloroctovd, roztok 200 g/1
¢ Oxid hofe¢naty, pevny
¢ Odpénovaci prostiedek (silikonovy olej a pod.)
* Kyselina sirovd, odmeérny roztok ¢(H,SO,) = 0,05 mol/l
¢ Hydroxid sodny, odmérny roztok ¢(NaOH) = 0,1 mol/]




 Indikator methylova cCerven
Priprava: 0,30 g methylové cervené se rozpusti ve 100 ml ethanolu 96 %

Piistroje a pomucky
e Mixér nebo michacka vhodné konstrukce o 35 az 40 ot/min
» Piistroj destila¢ni (pro prehdnéni vodni parou)

Postup

a) Odvazi se asi 10 g zkuSebniho vzorku s pfesnosti nejméné na 0,001 g do
bariky mixéru nebo kddinky vhodného objemu, pfidd se 100 ml vody a mixuje
(michd) po dobu 30 minut. Potom se obsah pievede vodou do odmeérné bariky
na 250 ml, pridd se 50 ml roztoku Kkyseliny trichloroctové, doplni vodou po rysku
a intenzivné promichd. Obsah se filtruje suchym sklddanym filtrem stfedni
hustoty do suché kadinky, pfi¢emZ prvni podil filtrdtu se nezachycuje.

Do destila¢ni bariky pristroje se odpipetuje alikvotni podil, podle o¢ekdvaného
obsahu amoniaku (obvykle 100 ml), zifedi vodou asi na 200 ml a tésné pred
destilaci se pfidaji 2 g oxidu hore¢natého, par kapek odpénovaciho prostiedku
(roztok musi byt alkalicky - zkouska napf. pH papirkem) a destila¢ni barka se
pripoji k destilaénimu pfistroji. Pfestupnik piistroje se ponofi do titra¢ni bariky,
do které bylo priddno pipetou piesné 25,0 nebo 50,0 ml odmeérného roztoku
kyseliny sirové, a to asi 0,5 cm pod hladinu. Pak se zapne destilace a destiluje
se tak dlouho, aZ se nadestiluje asi 150 ml destildtu. Béhem destilace se dba4,
aby se nepiehtivaly stény bariky. Pfed skon¢enim destilace se predloha sniZi tak,
aby prestupnik vy¢nival nad hladinu a zkousi se reakce dal$iho destilatu napf.
pH papirkem. Neni-li alkalickd, destilace se ukon¢i, prestupnik se oplachne do
predlohy a obsah predlohy se asi 2 minuty povafi (Povareni obsahu piedlohy pred
titraci je nutné k rozloZeni event. zbytku kyseliny trichloroctové na chloroform
a oxid uhlicity, které se varem vypudi z roztoku.). Po ochlazeni se do predlohy
pridd par kapek indikdtoru methylové ¢ervené a titruje se odmeérnym roztokem
hydroxidu sodného do pravé vymizelého c¢erveného zabarveni roztoku.

Je-li reakce dalstho destilatu jesté alkalickd, je nutno destilaci opakovat
s mens$im alikvotnim podilem nebo prodlouZit dobu destilace. Vedle toho se
provede slepd zkou$ka se stejnym postupem s vyjimkou pfidani alikvotniho
podilu filtratu vzorku, misto kterého se ptida stejny objem vody.

b) Vypocet a vyjddreni vysledku

Obsah amoniaku, vyjddieného jako NH, v mg/kg (X), se vypocitd podle vzorce:
3

%= 1,703x10° xV

m




kde V je rozdil spotfeb odmérného roztoku hydroxidu sodného na sle-
pou zkousku a vzorek v ml
m hmotnost alikvotniho podilu zkuSebniho vzorku v g
1 ml presné 0,05 mol/1 kyseliny sirové odpovidd 1,703 mg amoniaku (NH,)

Stanoveni obsahu tékavych dusikatych latek

Tento postup specifikuje podminky pro stanoveni obsahu tékavych dusikatych
bazi vyjadfenych jako amoniak v krmivech.

Princip
Vzorek se extrahuje vodou a roztok se vycefi a filtruje. Tékavé dusikaté baze

jsou uvolnény uhli¢itanem draselnym a pomoci mikrodiftize jimdny do roztoku
kyseliny borité a stanoveny kyselinou sirovou titra¢né.

Chemikdlie
¢ Kyselina trichloroctové, roztok 20%

» Smésny indikdtor: 33 mg bromkresolové zelené a 65 mg methylové cervené se
rozpusti ve 100 ml 95-96 % ethanolu

¢ Kyselina boritd, roztok

Priprava: 10 g kyseliny borité se rozpusti v 900 ml vody, ptidé se 10 ml indikédtoru
(3.2) a 0,5 ml 4 % roztoku hydroxidu sodného a promichd se. Doplni se vodou
na 1000 ml.

e Uhlicitan draselny, nasyceny roztok

Pfiprava: 100 g uhli¢itanu draselného se rozpusti ve 100 ml horké vody, nechd
se vychladnout a zfiltruje se.

* Kyselina sirovd, odmeérny roztok c(H,S0,) = 0,01 mol/1
¢ Glycerin

Pristroje a pomtcky
¢ Michacka s ca 35-40 ot/min
¢ Sklenénd nebo plastovd Conwayova miska o vnitfnim praméru 10 cm
¢ Mikrobyreta s délenim 1/100 ml

Postup

Do odmérné barky na 200 ml se navdzi 10 g zkuSebniho vzorku s presnosti
na 0,001 g, ptidd se 100 ml vody a micha se 30 minut. Pfidd se 50 ml kyseliny




trichloroctové, objem se upravi vodou na 200 ml, diikladné se protfepe a filtruje se
pres sklddany filtr. Do stfedni ¢asti Conwayovy misky se napipetuje 1 ml kyseliny
borité a do okolniho prstence se napipetuje 1 ml filtrdtu (pokud obsah amoniaku
presahne 60 g/kg, je nutno filtrdt fedit).

Rychle se pfikdpne do prstence s filtrdtem roztok uhli¢itanu draselného
a okamzité se vicko zcela vzduchotésné uzavfe, pricemz k utésnéni se pouZije
malé mnozstvi glycerinu. Opatrnym otd¢enim v horizontdlni roviné se roztok
promichd. Nechd se inkubovat nejméné 4 hodiny pfi laboratorni teploté nebo |
hodinu pfi 40 °C. Tékavé dusikaté baze v kyseliné borité se ztitruji odmérnym
roztokem kyseliny sirové.

Zdaroven se provadi slepy pokus za pouZiti stejného postupu bez ptiddni filtrdtu
zkouSeného vzorku.

Vypocet a vyjddrent vysledku
Obsah tékavych dusikatych latek, vyjadfenych jako amoniak v g/kg (X), se
vypocitd podle vzorce:

X = 0,3406x V
m
kde V je spotfeba odmérného roztoku kyseliny sirové (3.5) v ml

m hmotnost alikvotniho podilu navazky zkusebniho vzorku v g
C pfesnd koncentrace odmérného roztoku kyseliny sirové v mol/1

1 ml pfesné 0,01 mol/1 kyseliny sirové odpovida 0,3406 mg amoniaku (NH,)

Opakovatelnost

Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na stejném vzorku
nesmi pfesdhnout pfi obsahu amoniaku: do 10 g/kg 10 % relat.

rovném nebo vy$sim nez 10 g/kg 1,0 g/kg

Stanoveni obsahu dusitant

Tento postup specifikuje podminky pro stanoveni dusitant v krmivech.

Princip

Vzorek krmiva se rozmichd ve ziedéném roztoku hydroxidu sodného o pH 8
a vznikld suspenze se zahfeje na 50 °C. Po vycefeni roztoku siranem zine¢natym
se dusitany stanovi ve filtrdtu v pufrovaném roztoku spektrofotometricky
(diazotace kyselinou sulfanilovou a ndslednd kopulace s N-naftyl-1-etylendiamin




dihydrochloridem). Podrobny popis destilacni metody stanoveni celkového
obsahu fluoru je uveden v Methodenbuch VDLUFA pod. ¢islem 4.10.1.

Stanoveni obsahu dusi¢nant difuzni metodou

Zvyseny obsah dusi¢nanti v krmivech ptisobi nepfiznivé na zdravotni stav
a uzitkovost hospodarskych zvifat, nékdy miaze byt i pfi¢inou jejich thynu. Proto
je stanoveni dusi¢nant vénovana stédle vétsi pozornost.

Podstata metody spocivd v titra¢nim stanoveni amoniaku vzniklého redukci
dusi¢nant a dusitana.

Chemikalie
¢ Hydroxid sodny, 30 % roztok
¢ Kyselina sirové4, 0,05 mol/1
¢ Dewardova slitina, prasek
¢ Kyselina boritd, 2 % roztok
* Indikdtor Tashiro
* Dusicnan draselny - KNO, p.a. 2 g v 1000 ml, konzervovany 0,05 g HgO
» Uzaviraci kapalina - glycerin + voda (1+1)

Pomucky
¢ Conway misky o primeéru 110 mm, vy$ka 20 mm
¢ Mikrobyreta 2 ml nebo 5 ml
¢ 250 ml odmérnd barika
¢ pipeta do 10 ml

Postup stanoveni
Stanoveni kalibra¢ni kfivky

Do mezikruzi Conway misky odpipetujeme 0, 1, 3, 5, 8 a 10 ml standardniho
roztoku dusi¢nanu draselného (0-20 mg KNO,), doplnime vodou na objem
10 ml, ptiddme 4 ml hydroxidu sodného. Do stfedu misky odmeétime 5 ml roztoku
kyseliny borité a 5 kapek indikdtoru Tashiro. Do uzaviraci drdzky nalijeme
uzaviraci kapalinu. Do mezikruZzi ptiddme 0,2 g Dewardovy slitiny, misku okamzZité
uzavieme, promichdme krouZenim a ponechdme pfi laboratorni teploté nejméné
18 hodin. Potom sunddme kryci misku a okamzité titrujeme odmérnym roztokem
kyseliny sirové do cerveného zbarveni. Hodnoty obsahti KNO, (mg) vyneseme do
grafu proti spotfebé odmérného roztoku kyseliny sirové korigované na spotiebu
na slepy pokus (miska bez KNO,).




Stanoveni dusi¢nanti ve vzorku

Odvazime pfesné 10 g vzorku, vsypeme do 250 ml odmérné bariky, zalijeme
asi 200 ml vaftici destilované vody, promichdme a ponechdme vyluhovat po dobu
2 hodin. Pak obsah batiky vytemperujeme na 20 °C a doplnime vodou po znacku.
Obsah bariky promichdme. Po usazeni pevnych ¢astic kapalinu prefiltrujeme ptes
fidky kvantitativni filtr. Prvy podil filtradtu vylijeme. Z filtratu odpipetujeme 10 ml
do mezikruzi Conway misky a dédle postupujeme jako pfi stanoveni kalibra¢ni
kiivky. Po ptidani hydroxidu sodného ponechdme Conway misku otevienou po
dobu 4 hodin, aby vydifundoval ptipadné pfitomny amoniak. Pak teprve ptiddme
Dewardovu slitinu a misku uzavieme.

Z korigované spotieby kyseliny sirové (slepy pokus) odecteme z kalibra¢niho
grafu odpovidajici mnozstvi KNO, (mg).

Vypocet

Obsah dusi¢nanti x v % jako KNO, vypocteme podle vzorce:

. m
10xn

kde m je mnozstvi KNO, odectené z kalibra¢ni kfivky v mg
n alikvotni podil navdzky v g

Stanoveni €isla kyselosti tuku

S ohledem na ptvod krmiva a podle zptlisobu, jakym byl tuk z krmiva
vyextrahovén, jsou uvedeny dva zdkladni postupy stanoveni.

Tyto postupy specifikuji podminky pro stanoveni ¢isla kyselosti tuku v krmivech.

Princip

Cislo kyselosti tuku se stanovi titra¢né alkalimetricky po rozpusténi tukového
extraktu ziskaného bez hydrolyzy vzorku, resp. tuku samotného ve smési
extrakénim cinidlem.

Chemikalie
* Extrak¢ni cinidlo (n-Hexan, petrolether, diethylether i ethanol jsou

nebezpeénymi hoflavinami I. tfidy, proto pfi jakékoli manipulaci s nimi je

nutné pfisné dodrzovat bezpec¢nosti pravidla).

a) n-Hexan nebo petrolether, obsahujici pfevdzné uhlovodiky se Sesti atomy
uhliku, ze kterych méné neZz 5 % destiluje pod 50 °C a vice neZ 95 % mezi
50 °C az 70 °C, o bromovém c¢isle mensim neZ 1 a zbytkem po odpateni
nejvyse 2 mg/100 ml nebo

b) Diethylether bez obsahu peroxidt a zbytku po odpateni nejvyse 1 mg/100 ml




¢ Hydroxid draselny, odmeérny roztok ¢(KOH) = 0,1 mol/I nebo 0,05 mol/I

N

¢ Smés ethanol - extrak¢ni ¢inidlo

Priprava: Smisenim obou ldtek v pomeéru I + 1 a zneutralizovdnim smési
odmérnym roztokem hydroxidu draselného (3.2) na indikdtor fenolftalein
(3.4). Neutralizace se provadi tésné pied pouZzitim.

« Indikétor acidobazicky, fenolftalein

Pfiprava: 1,0 g fenolftaleinu se rozpusti v odmeérné bafice na 100 ml
v 80 ml 96 % ethanolu, doplni vodou po rysku a promichd. 10 ml tohoto
roztoku se odpipetuje do 100 ml odmeérné batiky, doplni 96 % ethanolem po
rysku a promicha.

Pristroje a pomtcky
* Pristroj extrakéni Soxhlet nebo Twiselmann
e Zatizeni vyhtivaci v bezpe¢nostnim provedeni
¢ Patrony nebo tuby extrakéni

» SuSdrna elektrickd s automaticky regulovatelnou teplotou a s odvétrdvanim
a teplomérem nejméné do 150 °C

¢ Barika extrakéni se zdbrusem
¢ Miska tfeci porceldnova

¢ Pisek kiemicity, tukuprosty

¢ Vata obvazov4, odtuc¢nénd

e Ldzen vodni s termostatem

Postup

Vyextrahovany tuk po vychladnuti a zvdZeni (m), s pfesnosti nejméné na
0,001 g, resp. tuk jako takovy odvadZeny se stejnou pfesnosti (m), se v extrakéni
barice mirné zahteje a obsah se rozpusti v 25 ml smeési ethanol-extrakéni ¢inidlo.
(Pozn. Tuk vyextrahovany po pfedbézné hydrolyze nelze ke stanoveni ¢isla
kyselosti tuku pouZit, je nutné provést pfimou extrakci vzorku i za cenu, Ze
nebude kvantitativni - vysledek se vyjadfuje bez ohledu na hmotnost zkusebniho
vzorku jen na hmotnost vyextrahovaného tuku. S ohledem na niZ$i vytéZnost
vyextrahovaného tuku pfimou extrakci je vhodné&jsi volit vyssi navdzku vzorku
(bez vazeni). Pfi stanoveni ¢isla kyselosti tuku v samotném (napf. krmném) tuku
se vzorek ptimo odvaZuje do vhodné bariky v mnoZstvi asi 0,2 aZ 0,5 g s pfesnosti
nejméné na 0,001 g a dale se postupuje jak uvedeno v této metodé.) Po pridani
par kapek indikdtoru fenolftaleinu se titruje odmérnym roztokem hydroxidu
draselného do prave vzniklého riiZového zabarveni roztoku, které vydrzi alesponi

| minutu.




Pri vyssi spotfebé odmeérného roztoku hydroxidu draselného nez 15 ml
(o koncentraci 0,1 mol/1), je nutno na kazdy dalsi spotfebovany ml odmérného
roztoku ptidat pétindsobné mnoZstvi smeési ethanol-extrakéni ¢inidlo, aby se
zabranilo hydrolyze vznikajiciho mydla.

U vzorkii mlécénych krmnych smési se postupuje ndsledovné:

2N

Asi 10 g zkuSebniho vzorku se odvédZi s ptfesnosti nejméné na O, 001 g do
tfeci misky, obsah se mirné zvlh¢i vodou a s postupné pfiddvanymi piipravky
vody po 1 aZ 10 ml se rozetfe na hustou kas$i. Potom se ptidd asi 10 g jemného
kiemicitého pisku a obsah tfeci misky se kvantitativné vytird s postupnymi
pridavky extrakéniho ¢inidla (3 x 50 ml), pfi¢emzZ po kazdém pfidavku se obsah
vytird po dobu asi dvou minut. Po diikladném rozetfeni se extrakt filtruje fidkym
filtrem do pfedem vysu$ené (I hodinu pfi 95°C azZ 98°C) v exsikatoru ochlazené
a s pfesnosti nejméné na 0,001 g zvdZené extrakeni banky. Suspense se promyje
nékolikrat pouzitym extrak¢nim cinidlem do téZe extrakéni barnky a nakonec se
prevdzna cast extrakéniho ¢inidla opatrné oddestiluje, zbytek se nechd odpatit
bud volné nebo na vrouci ldzni. Barka s extraktem se vysusi pfi teploté 95°C
az 98°C v suSarné do konstantni hmotnosti (jednu az dvé hodiny), ochladi
v exsikdtoru a zvdZi s pfesnosti nejméné na 0,001 g.

Ddle se postupuje podle odstavce 1.

Vypocet a vyjddfeni vysledku

Cislo kyselosti tuku v mg KOH na 1 g tuku (X) nebo v mmol na I g tuku (Y) se
vypocitd podle vzorct:

< = Vx5,611
m
Vx C
Y:
m

kde V je spotfeba odmérného roztoku hydroxidu draselného v ml

m hmotnost vyextrahovaného tuku v g nebo pfi navdZce vzorku tuku
hmotnost zkusebniho vzorku v g (pozndmka 9.4)

1 ml pfesné 0,1 mol/I hydroxidu draselného odpovidé 5,611 mg KOH.
Opakovatelnost

Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na stejném vzorku
pro hodnoty vétsi nez 4 mg KOH/g (resp. 0,07 mmol/g) nesmi piekrocit 5 %
relativnich.




Reprodukovatelnost

Rozdil mezi dvéma vysledky zkouS$ek stejného vzorku provddénymi ve dvou
laboratofich nesmi pfi hodnoté nad 4 mg KOH/g prekrocit 15 % relativnich.

Stanoveni mastnych kyselin

Mastné kyseliny se stanovuji ve formé svych metylestert metodou plynové
chromatografie (Opakovatelnost max. 13 %, reprodukovatelnost max. 31 %)

Stanoveni obsahu Skrobu

Metoda zahrnuje dvé stanoveni: nejprve je vzorek podroben ptisobeni horké
ztedéné kyseliny chlorovodikové. Po vycefeni a filtraci je optickd rotace roztoku
meéfena polarimetricky. Potom je vzorek extrahovdn 40 % ethanolem. Po okyseleni
filtrdtu kyselinou chlorovodikovou, vycefeni a filtraci je optickd rotace roztoku
méfena polarimetricky. Rozdil mezi témito dvéma meéfenimi ndsobeny zndmym
faktorem udédva obsah skrobu ve vzorku.

Uéel a rozsah

Tento postup specifikuje podminky pro stanoveni celkového obsahu $krobu
v krmivech, v€etné krmnych smési. Pro stanoveni obsahu $krobu v bramboréch,
vyrobcich z brambor a krmiv s vysokym obsahem laktosy jsou uvedeny pfislusné
modifikace. Postup nelze pouZzit pro krmiva s relativné vysokym obsahem
polymert fruktosy, konkrétné pro krmiva, obsahujici fepné fizky a bulvy, skrojky,
jakoz i zdrtky téchto plodin, kvasnice a krmiva bohatd na inulin.

Princip

Skrob se stanovi polarimetricky po hydrolyze vzorku Kyselinou
chlorovodikovou a odstranéni bilkovin Carresovymi ¢inidly, zmérenim optické
ot4civosti a provedenim korekce na opticky aktivni ldtky rozpustné ve smési
ethanol - voda.

Chemikalie

¢ Kyselina chlorovodikova roztok (HCI) = 7 mol/1

¢ Kyselina chlorovodikova 0,4215 % (c = 0,116 mol/1)

¢ Kyselina chlorovodikovéd 1,128 % (c = 0,31 mol/1) (koncentrace musi byt
stanovena titracné 0, 1 mol/l odmérnym roztokem hydroxidu sodného na
indikator 0, 1 % roztok methylové oranZe v 96% ethanolu - na 10 ml spotieba
31 £ 0,1 ml pfesné 0,1 mol/1 odmérného roztoku hydroxidu sodného)




Kyselina sirovd, roztok ¢(H,SO,) = 5 mol/I
Carresovo ¢inidlo I

Pfiprava: Do 100 ml odmérné bariky se odvdzi 21,9 g dihydrdtu octanu
zine¢natého [Zn(CH,C00),.2 H,0], pfidaji se 3 ml ledové kyseliny octové
(CH,CO,H), asi 50 ml vody, rozpusti, doplni vodou po rysku a promichd.
Carresovo c¢inidlo II

Pfiprava: 10,6 g trihydrdtu hexakyanoZeleznatanu draselného [K Fe(CN),.
3 H,0] se odvazi do odmérné bariky na 100 ml, po rozpus$téni ve vodé se doplni
vodou po rysku a promiché.

Ethanol, roztok 40 %, zneutralizovany na indikétor fenolftalein

Piistroje a pomucky

Polarimetr vhodné konstrukce, s trubici o délce 200 mm
Lazen vodni s termostatem

Barika varnd se zdbrusem na 250 ml

Barika odmérna Kohlrauschova, na 100 ml

Chladi¢ vodni zpétny, se zdbrusem

Pracovni postup
a) Stanoventi celkové optické otdcivosti

. Do (Kohlrauschovy) odmérné bariky se zdbrusem objemu 100 ml se odvazi
presné 2,500 g zkuSebniho vzorku, ptidd 25 mlroztoku kyseliny chlorovodikové
(c = 0,31 mol/l), obsah se promichd, dal$imi 25 ml téZe kyseliny (c = 0,31
mol/1) se opldchnou ptipadné ulpéné zbytky vzorku na sténach bariky, batika
se promichd a vloZi do vrouci vodni 1dzn€é. Béhem prvnich 3 minut se barikou
ve vrouci vodni 1dzni krouzi (Mnozstvi vody ve vodni ldzni musi byt dostate¢né
velké, aby voda ztistala vrouci i pfi manipulaci (michdni) s barikou.), aniZ by se
z ldzné vyjmula a po 15 minutach se barika z vrouci vodni lazné vyjme. Pfida
se asi 30 ml vody, obsah bariky se rychle ochladi na laboratorni teplotu. (Pozn.
- JestliZe vzorek obsahuje vice nez 60 g/kg uhlic¢itanii vyjadienych jako CaCO,,
musi byt pfedem rozruSen pribliZzné ekvivalentnim mnozstvim (pfidavkem)
roztoku kyseliny sirové. Pro stanoveni optické otdcivosti v bramborach nebo
vyrobcich z brambor se pouZije roztok kyseliny chlorovodikové (c=0,116 mol/1),
ostatni postup je stejny.)

. K obsahu odmeérné bariky se ptidd 5 ml Carresova ¢inidla I, obsah barky
se po dobu 1 minuty promichavd, déle se pfidd 5 ml Carresova cinidla II
a znovu se 1 minutu promichava. Potom se batika vytemperuje, doplni vodou
po rysku a promichd. Obsah se filtruje suchym sklddanym fidkym filtrem do




suché kddinky, ptficemz prvni podil filtratu se nezachycuje. Jestlize filtrat

neni zcela ¢iry, opakuje se ptiddni Carresovych ¢inidel I a Il v dvojndsobném

mnozstvi.

Ciry filtrat se prevede do polariza¢ni trubice a na polarimetru se zméff optickd
otacivost.

b) Stanoveni optické otdcivosti frakce rozpustné ve 40 % ethanolu (korekce
na obsah opticky aktivnich l4tek)

1. Do (Kohlrauschovy) odmérné barky se zdbrusem objemu 100 ml se odvazi
pfesné 5,000 g zkuSebniho vzorku, ptidd se 80 ml roztoku ethanolu, barika
se uzatkuje a obsah se nechd vyluhovat po dobu | hod. pfi laboratorni teploté
za obc¢asného intenzivniho promichédvdni a to vZdy po 10 min., aby vzorek byl
dostatecné prosycen ethanolem (pozndmka Obsahuje-li vzorek vysoky obsah
laktosy, jako napft. prdskové nebo sbirané mléko, spoji se Kohlrauschova batika
po pridani ethanolu se zpétnym vodnim chladi¢em nebo vhodnym refluxnim
zafizenim a obsah baiiky se nejprve vyluhuje po dobu 30 minut na vodni
l4zni pfi teploté 50 °C a teprve potom se po vytemperovdni doplni roztokem
ethanolu po rysku a promichd. Filtruje se suchym, stfedné hustym filtrem
do suché kadinky, pficemz prvni podil filtrdtu se nezachycuje.). Po uplynuti
této doby se obsah batiky doplni roztokem ethanolu po rysku a promiché co
nejdikladnéji. Filtruje se suchym sklddanym f{dkym filtrem do suché kadinky,
pri¢emZ prvni podil filtrdtu se nezachycuje.

2. Do varné bariky se odpipetuje 50 ml tohoto filtrdtu, pfidd se pfesné 2,1 ml
roztoku kyseliny chlorovodikové ((HCI) = 7 mol/1) (Pozndmka - Pro stanoveni
optické otacivosti v bramborédch nebo vyrobcich z brambor se pouZije roztok
kyseliny chlorovodikové (c = 0,116 mol/1), ostatni postup je stejny.), obsah
barky se promichd, na bariku se nasadi zpétny chladi¢ a barika se vlozi do
vrouci ldzné na 15 minut. Po této dobé se barika vyjme, sejme se zpétny chladic,
ktery se vypldchne vodou do bariky, batika s roztokem se vytemperuje, obsah
pievede do odmeérné batiky na 100 ml a ddle se postupuje podle a) 2.

3. Pfi zkou$eni brambor nebo produktt z brambor se pfi stanoveni korekce na
obsah opticky aktivnich latek postupuje ndsledovné:

Do odmérné batiky na 250 ml se odvédzi pfesné 12,500 g zkusebniho vzorku,
obsah barnlky se doplni po rysku a promichd. Barlka se ponechd stat pii
laboratorni teploté po dobu 1 hodiny za obc¢asného promichdni. Potom se
obsah bariky filtruje suchym sklddanym tidkym filtrem do suché kdadinky,
pficemz prvni podil filtrdtu se nezachycuje. Pfesné 50 ml tohoto filtrdtu se
odpipetuje do varné bariky na 250 ml a déle se postupuje podle b) 2.




Vypocet a vyjadreni vysledku
Obsah skrobu v g/kg (X) se vypocita podle vzorce:
_2x10'x(P-R)

P

m

X

kde P je thel otdcend, zjiStény postupem podle 5.1
P,  thel otacent, zjistény postupem podle 5.2
P~ mérnd otdcivost Cistého Skrobu ve [°. dm?*/kg]

Pro jednotlivé druhy skrobu plati ndsledujici ¢iselné hodnoty Pm:
185,9 pro ryzZovy;

195,4 pro bramborovy;

184,6 pro kukufiény;

182,7 pro pSenic¢ny;

181,5 pro jecny;

181,3 pro ovesny;

184,0 pro ostatni, vySe neuvedené, nebo sloZend krmiva;

Opakovatelnost
Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na stejném vzorku
nesmi prekrocit pii obsahu: niZ$im neZ 400 g/kg 4 g/kg
vy$$im nez 400 g/kg 1 % relat.
Reprodukovatelnost

Rozdil mezi dvéma vysledky zkou$ek stejného vzorku provddénymi ve dvou
laboratofich nesmi pfekrocit pii obsahu $krobu:

do 120 g/kg 6 g/kg
od 120 do 200 g/kg 5 % relat.
nad 200 g/kg 10 g/kg

Stanoveni obsahu cukri

Metoda ddvd moZnost stanovit mnozZstvi redukujicich cukrti a celkové cukry
po inverzi vyjaddfené jako glukosa nebo urcené jako sacharosa pouzitim faktoru
0,95. Je pouzitelnd pro krmné smési. Pro ostatni krmiva jsou pouZzivany specidlni
metody. Obsah laktosy mtiZe byt zjistén zvl4st a pak zahrnut do celkového vysledku.
Cukry jsou extrahovdny zfedénym ethanolem. Roztok je vycefen Carrezovymi
Cinidly I. a II. Odstrani se ethanol a mnoZstvi (cukru) pfed a po inverzi se urci




Luff-Schoorlovou metodou. Pfi stanoveni obsahu laktosy se cukry vyextrahuji
vodou, extrakt se vystavi fermentacnimu tc¢inku kvasinek Saccharomyces
cerevisiae, které ponechajf laktosu v nezménéném stavu. Po vycefeni Carresovymi
¢inidly se laktosa stanovi titra¢né jodometricky podle Luff-Schoorla.

Uéel a rozsah

Tento postup specifikuje podminky pro stanoveni cukri v krmivech a je
pouZitelny pro vSechna krmiva, véetné krmnych smési a pro vSechny obsahy
cukrd.

Princip

Cukry se stanovi titra¢né jodometricky postupem podle Luff-Schoorla po
jejich extrakci 40 % ethanolem, vycefeni Carresovymi ¢inidly a po odpateni
ethanolu. Pfimo redukujici cukry se stanovi pfimo, smés piimo redukujicich
a neredukujicich po hydrolyze a obsah neredukujicich cukrd se uréi z jejich
rozdilu, vypoctem.

Chemikdlie
* Ethanol 40 % a 80 %, zneutralizovany na indikdtor fenolftalein
¢ Carresovo ¢inidlo I

Piiprava: Do odmérné bariky na 100 ml se odvazi 21,9 g dihydrdtu octanu
zine¢natého [Zn(CH,CO0,),2H,0], pfidaji 3 ml ledové kyseliny octové, asi
50 ml vody a po rozpusténi se doplni vodou po rysku a promichd.

e Carresovo ¢inidlo II.

Ptiprava: Do odmérné banky na 100 ml se odvaZi 10,6 g trihydratu hexakyano-
Zeleznatanu draselného [K Fe(CN),. 3 H,O], pfidd se asi 50 ml vody a po
rozpusténi se doplni vodou po rysku a promicha.

* Indikétor methylova oranz, roztok 1 g/1

¢ Kyselina chlorovodikova, roztok ¢(HCI) = 4 mol/I

¢ Kyselina chlorovodikovd, roztok c(HCI) = 0,1 mol/1

* Kyselina sirovd, roztok ¢(H,S0,) = 3 mol/1

¢ Hydroxid sodny, roztok c(NaOH) = 0,1 mol/]

¢ Luff-Schoorlovo ¢inidlo
Piiprava: 25,0 g pentahydratu siranu médnatého (CuS0,. 5 H,0) se rozpusti ve
100 ml vody a promicha (roztok a).

* 50,0 g monohydrdtu kyseliny citronové (C.H,O,. H,0) se rozpusti v 50 ml vody
a promicha (roztok b).




* 143,8 g bezvodého uhli¢itanu sodného (Na,CO,) se rozpusti ve 300 ml horké
vody, ochladi a promiché (roztok c).

* Do roztoku c) se za neustdlého michani pfida roztok b) potom roztok a).
Vznikld smés se vytemperuje, doplni vodou na objem 1000 ml a je-li tfeba
filtruje suchym fidkym filtrem do suché nddobky.

» Koncentrace médi v tomto roztoku je pfiblizné 0,1 mol/l, uhli¢itanu sodného
cca 2 mol/l a pH roztoku by meélo byt priblizné 9,4.

¢ Thiosiran sodny, odmérny roztok c(Na,S,0,) = 0,1 mol/l.

« Skrob, roztok 5 g/1.
Pfiprava: Smés 5 g rozpustného $krobu v 30 ml vody se ptidd do 970 ml horké

vody, zahteje k varu a vafi se 3 minuty. Po ochlazeni se ptida asi 10 mg jodidu
rtutnatého (Hgl,), jako stabilizdtoru.

* Jodid draselny, roztok 300 g/1 (vZdy Cerstvy).
e Isopentanol (3 - methylbutan-1-ol).

* Pemza granulovand (vyvafend v kyseliné chlorovodikové, promytd vodou
a vysusend).

Pristroje a pomticky
e Trepacka (rotacni) s 35 az 40 ot/min
» Lazen vodni s termostatem
* Chladi¢ zpétny, vodni se zdbrusem
* Barika varnd se zdbrusem a kulatym dnem na 250 ml

Postup
1. Piiprava zdsobniho roztoku

Do odmérné banky na 250 ml se odvdzi asi 2,5 g zkuSebniho vzorku
s pfesnosti nejméné na 0,001 g, pfidd se 200 ml ethanolu (40 %), barika se uzavie
zatkou a extrahuje na tfepacce pfi laboratorni teploté po dobu 1 hodiny. Potom se
k obsahu v barice pfidd 5 ml Carresova ¢inidla I, promichd se asi | minutu, dale se
pridd 5 ml Carresova ¢inidla II. a opét promichd 1 min. Po vytemperovéni se doplni
ethanolem (40 %) po rysku, promich4 a filtruje suchym fidkym filtrem do suché
kadinky, pticemz prvni podil filtrdtu se nezachycuje. Do kddinky na 600 ml se
odpipetuje 200 ml, kddinka se umisti na vrouci vodni ldzer a obsah se odpafi asi
na polovi¢ni objem za ti¢elem odstranéni vétSiny ethanolu. Obsah kddinky se pak
prevede horkou vodou do odmérné bariky na 200 ml, vytemperuje, doplni vodou po
rysku a promichad. Je-li tfeba, prefiltruje se suchym stfedné hustym filtrem do suché
kddinky, pricemz prvni podil filtrdtu se nezachycuje (zdsobni roztok). Tento roztok
se pouzije jak pro stanoveni pfimo redukujicich cukrti, tak i cukra po hydrolyze.




2. Stanoveni piimo redukujicich cukria

Ze zasobniho roztoku vzorku se odpipetuje do varné bariky 25 ml (Pozndmka -
obsah redukujicich cukrti v alikvotnim podilu nesmi byt vy$si nezZ 60 mg. Roztok musi
zustat po 10 minutdch varu s Luff-Schoorlovym ¢inidlem jasné modry. V opa¢ném
pripadé je nutno odpipetovat mensi alikvotni podil zdsobniho roztoku, ktery se
upravi na objem 25 ml vodou nebo se pfizptisobi navdzka zkusebniho vzorku.). Déle
se pfipipetuje pfesné 25 ml Luff-Schoorlova ¢inidla, pfidd se par granuli pemzy, varna
barika se spoji se zpétnym chladi¢em, obsah se béhem 2 minut uvede do mirného
varu a vafi se po dobu 10 minut. Potom se var pierusi, zpétny chladic¢ se sejme z bariky
a opldchne do bariky. Obsah bariky se rychle ochladi tekouci studenou obycejnou
vodou, pfidd se 10 ml roztoku jodidu draselného a okamzité nato po kapkach
25 ml roztoku kyseliny sirové a titruje se odmérnym roztokem thiosiranu sodného
az do pravé vzniklého matné Zlutého zabarveni roztoku (pozndmka - Pfi prvnich
pridavcich kyseliny roztok silné péni. Doporucuje se pridat 1 ml isopentanolu, jiZ
pred vafenim s Luff-Schoorlovym ¢inidlem. Kyselinu je nutno ptiddvat po kapkich
do té doby, dokud roztok nenabude svétle hnédé barvy, pak je mozné pridat zbyvajici
objem.) Potom se pfidaji asi 3 ml $krobového roztoku, ¢imz se roztok zbarvi modre
a dotitruje se do vymizeni tohoto zabarveni, které se jiZ neobjevi po dobu | minuty.

Se stanovenim ve vzorku se provede soucasné slepa zkouska: Do titra¢ni barky
na 250 ml se odpipetuje presné 25 ml Luff-Schoorlova ¢inidla a 25 ml vody, prida
se 10 ml roztoku jodidu draselného, 25 ml roztoku kyseliny sirové a titruje se jak
uvedeno vyse. Slepd zkouska se provede dvojmo a vypocte se aritmeticky primeér.

3. Stanoveni redukujicich cukria po hydrolyze

Ze zdsobniho roztoku se do odmeérné bariky na 100 ml odpipetuje 50 ml tohoto
roztoku, pridd se par kapek indikdtoru methylové oranZe, potom opatrné po
¢astech a za neustdlého michdni, jako pfi titraci, roztok kyseliny chlorovodikové
(c(HCI) =4mol/1) do prave vzniklého trvale cerveného zabarveni.

Pak se k obsahu barky pfida 15 ml roztoku kyseliny chlorovodikové (c(HCI) =
0,1mol/1), barika se vlozi do vrouci vodni ldzné a ponechd tam presné 30 minut.
Potom se rychle ochladi pod proudem tekouci studené vody na 20 °C, pfida se
15 ml roztoku hydroxidu sodného, doplni vodou po rysku a promichd. Z tohoto
roztoku se odpipetuje 25 ml do varné batiky na 250 ml a dale se postupuje podle
odstavce 2.

U krmiv bohatych na melasu nebo takovych, kterd nejsou zcela homogenni
se odvaZuje vzorek o hmotnosti 20 g s pfesnosti nejméné na 0,001 g do odmérné
barnky na 1 000 ml, pfida se asi 500 ml vody a nechd promichdvat na tfepacce
po dobu 1 hod. Carresova c¢inidla se pfiddvaji, jak je uvedeno v odstavci 1, ale ve
¢tyfndsobném mnozstvi (po 20 ml), barika se doplni po rysku ethanolem (80 %)
a promicha.




Ddle se postupuje podle odstavce 1, po¢inaje odpipetovdnim ¢4sti a odpafenim
ethanolu.

U melasy pfimo a krmiv bohatych na cukry, ale vétS§inou bez obsahu $krobu
(napf. suSené nevyslazené fepné fizky apod.) se odvazuje asi 5 g vzorku
s pfesnosti nejméné na 0,001 g do 250 ml odmérné bariky, pfidd se 200 ml vody
apromichdvé se na tfepacce po dobul hodiny, je-li tfeba, i déle. Ptidaji se Carresova
¢inidla, jak uvedeno v odstavci 1, doplni se po rysku vodou a promicha. Déle se
postupuje podle odstavce 1, po¢inaje odpipetovanim ¢4sti a odpafenim (je-li tfeba
s ohledem na objem, ethanol tam neni). Pfi stanoveni v¢etné neredukujicich
cukri se postupuje podle odstavce 3.

Vypocet a vyjadreni vysledku
Obsah primo redukujicich cukrt (X) nebo redukujicich cukrti po hydrolyze
(Y) v g/kg se vypocita podle vzorce:

1mn,
X(Y) = —
m,

Obsah neredukujicich cukri, vyjddfeny jako obsah sacharosy v g/kg (Z) se
vypocitd podle vzorce:

Z= (Y -X) x 0,95 (Za ptedpokladu vyjadieni X a Y jako glukosa popf. fruktosa)

kde m, - je mnoZstvi pfislusného pfimo redukujiciho (redukujiciho cukru po
hydrolyze) v mg, zjisténého z tabulky na zdkladé rozdilu spotfeb odmérného
roztoku thiosiranu sodného v ml pfi titraci zkouseného vzorku a slepé zkousky;

m, - hmotnost alikvotniho podilu navazky zku$ebniho vzorku v g

Opakovatelnost

Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na stejném vzorku
nesmi prekrocit pfi obsahu cukr:  od 15 do 100 g/kg 3 g/kg

nad 100 g/kg 3 % relat.

Reprodukovatelnost

Rozdil mezi dvéma vysledky zkou$ek stejného vzorku provddénymi ve dvou
laboratorich nesmi pfekrocit pii obsahu cukrti:

od 5 do 250 g/kg 5 g/kg
od 250 do 500 g/kg 2 % relat.
nad 500 g/kg 10 g/kg




Tabulka 15 Mnozstvi jednotlivych cukrti odpovidajicich spotfebé odmérného roztoku
Plati pro pridavky 25 ml Luff-Schoorlova ¢inidla, odmeérny roztok thiosiranu sodného ptesné
0,1 mol/l, dvouminutové zahiivdni a 10 minutové vaien{)

Objem odmeér. Glukosa Laktosa Maltosa
roztoku Fruktosa (mg) (mg)
spotreba (ml)  Invert (mg)
1 2.4 diference 3.6 diference 3.9 diference
2 4.8 2.4 7.3 3.7 7.8 3.9
3 24 11.0 3.7 11.7 39
4 2.5 14.7 3.7 15.6 39
5 25 18.4 3.7 19.6 4.0
6 2.5 22.1 3.7 235 39
7 25 25.8 3.7 275 4.0
8 2.6 29.5 3.7 31.5 4.0
9 2.6 33.2 3.7 355 4.0
10 2.6 37.0 3.8 39.5 40
11 2.6 40.8 3.8 43.5 40
12 2.7 44.6 3.8 47.5 40
13 2.7 48.4 3.8 51.6 41
14 2.7 52.2 3.8 55.7 41
15 2.8 56.0 3.9 598 41
16 2.8 59.9 3.9 63.9 41
17 2.9 63.8 3.9 68.0 41
18 2.9 67.7 3.9 72.2 42
19 29 71.7 4.0 76.5 43
20 3.0 75.7 4.0 809 4.4
21 3.0 79.8 41 85.4 45
22 3.1 83.9 41 90.0 46
23 3.1 88.0 41 94.6 4.6

Stanoveni indikatord stravitelnosti

Pfi bilan¢nich pokusech se zvifaty lze pomér mezi mnoZstvim ptijatého
krmiva a mnozstvim vyloucenych vykalt zjistovat podle obsahu inertni ltky,
tzv. indikdtoru stravitelnosti. Z indikdtori prfiddvanych ke krmivu se nejvice
osvédcuje oxid chromity. Potfebujeme-li indikator rozpustny ve vodé, miZeme
pouZzit polyetylénglykolu o dostate¢né vysoké relativni molekulové hmotnosti.
Z latek obsaZenych v krmivech se jako prirozeného indikdtoru casto vyuziva
popela nerozpustného ve 3 M HCI.




Stanoveni oxidu chromitého

Oxid chromity se stanovi jodometricky podle Mandela, Turynka a Trdvnicka
(1960). Metodika je ¢aste¢né upravena.

Chemikdlie

 Oxidac¢ni cinidlo: rozpusti se 10 g molybdenanu sodného (Na,MoO,) ve
150 ml destilované vody; pomalu se pfidd 150 ml koncentrované Kkyseliny
sirové, ochladi se a opatrné se vlije 200 ml 70 % kyseliny chloristé (HCIO4);
opatrné se promichd.

* Kyselina chlorista 70 % (HCIO,) Upozornéni pfi praci s kyselinou chloristou:
Kyselina musi byt uskladnéna v temnych lahvich se zdbrusem, nesmi byt
na slunci, nesmi byt vystavena vys$$im teplotdm ani ndraztm, nesmi byt
uzavrena korkovou zdtkou. Je vybusnd, s organickymi ldtkami mutZe reagovat
a vybuchuje (za¢ne se uvoltiovat hnédy dym). Pracovat s ochrannymi
pomtckami - $tity.

* KCr,0

,0.;0,1 N pro stanoveni faktoru thiosiranu sodného

Priprava: 4,9035 g K,Cr,0, p.a. se rozpusti v destilované vodé a doplni na 1 litr.
(M K,Cr,0,= 294,21 g..... pro pfipravu 1 N K, Cr,0, musime toto ¢islo délit 6,
pro ptipravu 0,1 N roztoku délit 60).

» HCIL 4 N pro stanoveni faktoru thiosiranu sodného
Priprava: Valeckem se odméii 353,22 ml HCI (35%), pfelijeme do 1 1 odmérné
bariky a doplnime po rysku.
(M.h. HCl = 36,47 g, pouZiva se 35 % p.a., kde 1000 ml = 1180 g:

4%36,47 = 145,88 g......100% HCIl; 35% HCI to bude 100/35*145,88 = 416,8 g;
troj¢lenkou vypocteme: 1180 g..veeeeeeeee. 1000 ml

X =416,8*1000/1180 = 353,22 ml
* Jodid draselny (KI) 10 %

Priprava: 100 g jodidu draselného KI se rozpusti v destilované vodé a doplni
do 1000 ml.

+ Skrobovy maz

Priprava: Skrobovy maz se neptipravuje dlouho predem, kazi se.

4 g rozpustného $krobu p.a. a 0,01 g jodidu rtutnatého Hgl2 se rozmicha
v tfeci misce s malym mnozZstvim destilované vody a vfelou destilovanou
vodou se spldchne do 1 1 odmérné barky. Vychladly se doplni po rysku
destilovanou vodou. Jodid rtutnaty je pfiddvdn za tcelem konzervaénim.
(Lze pripravit $krobovy roztok i z bramborového $krobu, ale ten je nutné pro
zdkal filtrovat). Jako indikédtoru se pouzivd skrobového mazu jen za studena.




Spravné pripraveny roztok skrobového mazu ma byt Cisty a md se zfedénym
roztokem jodu barvit ¢isté modre.

(Roztok jodu se pripravi rozpusténim 1 g jodu (resublimovany) ve 100 ml 3 %
roztoku KI).

* 0,1 N thiosiran sodny (Na,S,0,) - faktor se ur¢f titraci na 0,1 N K,Cr,0, p.a. -
standard.
Priprava: Miniméalné 14 dni pfedem si pfipravime roztok thiosiranu sodného.
Tento roztok je nestdly, asi po 14 dnech se ustdli a miZeme urcit jeho faktor.
Pro 1000 ml 0,1 N roztoku se odvdzi Na,S,0,. 5 H,0 /10 g thiosiranu sodného
krystalického = 24,8194 g
Rozpusti se v destilované vodé prosté oxidu uhlic¢itého (prevafit). K udrZeni
stalosti roztoku se pfida asi 0,5 g uhli¢itanu sodného p.a. a doplni se na
1000 ml po znacku. Po 14 dnech se stanovi faktor roztoku.

Stanoveni faktoru 0,1 N thiosiranu sodného

20-25ml0,1 N K,Cr,0,se okyseli 20 ml 4 N HCI, pfida se 20 ml 10 % roztoku KI,
promichd a zfedi vodou asi na 100 ml. Tekutina se ihned titruje 0,1 N Na,S,0, az
uZ je jen nepatrné zluté zabarvena. Pak se pfidd 5 ml $krobového mazu a titruje
déle aZ intenzivné modré zbarveni jedinou kapkou zmizi a jasnd tekutina ztstane

slabé zelené zabarvena od utvoiené soli chromité.

Pristroje a pomtcky
¢ Erlenmayerova barika na 100 a 250 ml
* Odmérnd batika 1000 ml a odmérné vélce
¢ pipety, mikrobyreta
¢ piskova lazen, vatice

Postup

ZNz

Do 100ml Erlenmayerovy bariky se navazi 1 g suSeného mletého prameérného
vzorku krmiva nebo vykald s 1-5 % Cr,0,. Pfidd se asi 20 ml oxida¢niho ¢inidla
tak, aby byly spldchnuty ¢astecky Ipici na sténach bariky.

Vzorek s oxida¢nim ¢inidlem se zahtiva na piskové ldzni umisténé v digestofi
az se smés projasni. Zbarveni se méni ndsledovné: cerné, zelené, hnédé nebo
oranzové pfi nizsi koncentraci, zelené. Pfi oranZovém zabarveni se bariky z ldzné
odstavi a nechaji vychladnout.

Do vychladlé bariky se ptidaji 2 ml kyseliny chloristé a na piskové 1azni se
nechd jen pfejit varem. Znovu se odstavi a necha vychladnout.

Vzorek se splachne kvantitativné pomoci cca 100 ml destilované vody do 250ml
Sirokohrdlé erlenmayerovy bariky a piidd se nékolik zrnek pemzy. Do hrdla se




vloZi nalevka proti pfipadnému vystiiknuti. Na sklenénou bariku se fixem oznaci
hladina vzorku.

Vafi se na malém plameni s azbestovou sitkou nebo na varici az do 2/3 az1/2
ptivodniho objemu, aby byl vytésnén volny chlor. Musi se udrZovat staly var tak,
aby vzorek nevysttikoval.

Vzorek se nechd zchladit, doplni se destilovanou vodou na pfibliZzné ptivodni
objem a ptidd se asi 1 g KI.
Hned se titruje 0,1 n Na,S,0, z mikrobyrety (10 ml); ke konci titrace, kdyz Zluta

barva mirné zesldbne, se ptida pro lepsi urceni konce titrace 15 ml $krobového
mazu. Titruje se do svétlého zelenomodrého zbarveni.

Vypocet
1 ml 0,1 N Na,§,0, odpovidd 0,002533 g Cr,0,. Oxidace oxidu chromitého
probihd pfi uvedeném postupu podle rovnice:
2Cr**+ClO, +5H,02Cr,”+3 ClO, + 10 H'

Stanoveni volné, vazané a celkové kyselosti vodniho vyluhu (KVV)

Tento postup specifikuje podminky pro stanoveni volné, vdzané i celkové
kyselosti vodniho vyluhu. Je pouZitelny pro vSechna krmiva.

Princip
Volnd kyselost vodniho vyluhu se stanovi pfimo alkalimetrickou titraci
vodniho vyluhu vzorku do hodnoty pH = 8,5 nebo na indikator fenolftalein.

Vazana kyselost vodniho vyluhu se stanovi po uvolnéni vazeb vnitini
neutralizace formaldehydem alkalimetrickou titraci do hodnoty pH = 8,5 nebo na
indikator fenolftalein.

Celkova kyselost vodniho vyluhu se urci souctem vysledki volné a vazané
kyselosti vodniho vyluhu (opakovatelnost max. 15 %).

Chemikalie
* Hydroxid draselny, odmérny roztok ¢(KOH) = 0,1 mol/l nebo

* Hydroxid sodny, odmérny roztok ¢(NaOH) = 0,1 mol/] (Pro titraci je moZno
pouzit i odmérného roztoku hydroxidu sodného, avsak vyjddreni je vZdy v mg
KOH, resp. v mmol/kg)

e Formaldehyd, roztok 10 %

* Thymol, pevny

 Indikétor fenolftalein 0,1 % v ethanolu

» Voda destilovand, zneutralizovand na pH = 8,5 nebo na indikator fenolftalein




Pristroje a pomtcky
¢ pH metr vhodné konstrukce s prislusenstvim (elektrody)
* Michacka elektromagnetickd s michadlem

Postup

1. Volna Kkyselost

Do kddinky na 400 ml se odvézi pfesné 10,00 g zkuSebniho vzorku, pipetou prida
presné 200 ml vody, obsah kddinky se promichd a necha volné vyluhovat pfilaboratorni
teploté po dobu 30 minut. Béhem této doby se obsah kddinky nejméné 3krat promicha.
Pak se obsah kadinky filtruje suchym fidkym filtrem do suché kadinky, pti¢emzZ prvni
podil filtrdtu se nezachycuje (Pozn. - pro obtizné filtrovatelnd krmiva nebo krmiva,
jejichZ ¢astice se nezachyti filtraci, je mozno oddélit vyluh odstfedénim.).

Z tohoto filtradtu (supernatantu), ktery je mozno konzervovat zrnkem thymolu,
seodpipetuje 100 mldokéddinkyna250ml, kddinka se umistinaelektromagnetickou
michacku, vloZi michadlo a za studena se titruje odmérnym roztokem hydroxidu
draselného do pH = 8,5 nebo do pravé vzniklého ¢ervenofialového zabarveni
indikatoru fenolftaleinu, které vydrzi alesponi 30 sekund (spotfeba V).

2. Vazana Kkyselost

Ke ztitrovanému roztoku, podle 1. se pfidd 5 ml roztoku formaldehydu, tésné
pfed pouzitim zneutralizovaného na pH = 8,5 nebo na indikator fenolftalein,
pri¢emz pH titrovaného roztoku se sniZi, resp. dojde k odbarveni roztoku.

Z opét naplnéné byrety se titruje odmérnym roztokem hydroxidu draselného
do hodnoty pH = 8,5 nebo do prdvé vzniklého cervenofialového zbarveni
indikdtoru, které vydrZi alespori 30 sekund (spotieba V).

Obé stanoveni musi byt provedena béhem 30 minut, pfi konzervaci vyluhu
thymolem tentyZ den.

Vypocet a vyjadieni vysledku

1. Volnd kyselost vodniho vyluhu v mg KOH/100 g vzorku (X) nebo v mmol/kg
vzorku (Y) se vypocita podle vzorce:
_ 5611xV, xC 1000x V/ x C

m m

2. Vdzand kyselost vodniho vyluhu v mg KOH/100 g vzorku (X,) nebo v mmol/kg
vzorku (Y,) se vypocitd podle vzorce:

x = 0xyxC v 1000x V; x C

1 1
m m




3. Celkovd kyselost vodniho vyluhu v mg KOH/100 g (Z) nebo v mmol/kg vzorku
(Z,) se vypocita podle vzorce:

Z=X+X,
Z=Y+Y,
kde V, je spotfeba odmérného roztoku hydroxidu draselného (sodného) pti
postupu podle 1. v ml,

V, spotfeba odmeérného roztoku hydroxidu draselného (sodného) pri
postupu podle 5.2 v ml,

C presnd koncentrace odmérného roztoku KOH (NaOH) mol/I,

m hmotnost navdzky alikvotniho podilu zkuSebniho vzorku v g (pfi
dodrZeni uvedeného postupu je to polovina navdzky zkus$ebniho

vzorku).
Prepocet:
mgKOH — _ mmol 5,611
100g vzorku  kgvzorku
mmol _ mgKOH 1

— = X
kg vzorku 100g vzorku 5,611

Opakovatelnost

Rozdil mezi dvéma paralelnimi stanovenimi provddénymi na stejném vzorku
nesmi pfekrocit pro vSechny hodnoty kyselosti 15 % relat.

Reprodukovatelnost - nestanovena.

Stanoveni obsahu silaznich kyselin

V soucasné dobé se vyuzivd pro stanoveni kyseliny mlé¢né a tékavych
mastnych kyselin - kyseliny octové, maselné, valerové, izovalerové a propionové
metody plynové chromatografie a kapildrni izotachoforézy (ITP). SilaZni kyseliny
se stanovi z ptipraveného filtrdtu vodniho vyluhu sildZe.

Chemikalie
¢ Kkyselina octova ¢(CH,CO,H) = 0,1 mol/I pfipravené izotermickou destilaci

Priprava: izotermicka destilace se provadi ndsledovné: Do vétsi prachovnice se
z4dbrusem se Sirokym hrdlem se odlije asi do % jeji vysky piislusnd kyselina
a vlozi se do ni mensi nddobka do poloviny naplnénd redestilovanou vodou. Po




uzavieni vnéjsi nddoby se nechd stat pri laboratorni teploté asi 14 dni, pficemz
dojde k diftizi par kyseliny do redestilované vody. Po uplynuti této doby se
mens${ nddobka s difundovanou kyselinou vyjme a jeji koncentrace se urci
titracné. Timto zpusobem se pfipravi piislusna kyselina velmi znacné Cistoty
a z ni se pripravuji pomoci redestilované vody potiebné supercisté roztoky.).

Metoda Kkapilarni izotachoforézy
1. Sestrojeni kalibra¢niho grafu

Do sad odmeérnych banék na 100 ml se diferencovné odpipetuje 0,5; 1,0; 3,0; 5,0
a 7,0 ml roztoku kyseliny octové ¢(CH,CO,H) = 0,1 mol/l pfipravené izotermickou
destilaci, coZ odpovid4 koncentracim kalibra¢nich roztoki ve 100 ml 0,5 pmol/1
az 7 umol/l, kazda z ban€k se doplni redestilovanou vodou po rysku a promicha.

Pripravi se ITP analyzator pro méfeni podle pfislusného ndvodu k nému
a jednotlivé kalibra¢ni roztoky a ndsledné roztoky zkouSeného vzorku se
postupné davkuji pomoci ddvkovaciho kohoutu na zac¢étek separac¢ni kolony do
rozhrani mezi vedouci a koncovy elektrolyt. Odezva migrace aniontu kyseliny
octové a ostatnich kyselin se zaznamendvad dvouliniovym zapisovac¢em nebo
jinym vhodnym registra¢nim zatiZenim.

Timto zptsobem se provadi kalibrace pomoci roztoku kyseliny octové
(0,1 mol/I pfipravend izotermickou destilaci.). Pfepocet na ostatni stanovované
kyseliny, které se v pouZitém elektrolytickém systému deéli v pofadi kyselina
Stavelovd, mravenci, pyrohroznovd, mlécnd, jantarovd, octovd, propionovd,
kyseliny mdselné a valerové je uveden v ndsledujici tabulce.

Z nameéfenych vin linedrniho zdznamu nebo vzddlenosti piku kfivek
diferencidlniho zdznamu a pfislusnych koncentraci kalibra¢nich roztokl se
sestroji graf.

Vlastni provedeni

Z filtratu vodniho vyluhu sildZe se odpipetuje 20,0 ml do odmérné bariky na
100 ml, doplni redestilovanou vodou po rysku a promichd. Takto zfedény vyluh
se davkuje do ITP analyzatoru.

Znaméfenych hodnot délky vin z linedrniho zdznamu nebo vzdalenosti piku

krivek diferencidlniho zdznamu v mm se zjisti z kalibra¢niho grafu koncentrace
odpovidajici kyseliné octové v mmol/1 (C)).

Vypocet a vyjadfeni vysledku
Obsah piislusné silaZni kyseliny v g/kg (X) se vypocita podle vzorce:
X = FxM xC xC,

K

I




kde Fje fedéni filtrdtu vodniho vyluhu vzorku sildze
M relativni molekulovd hmotnost piislusné kyseliny (viz tabulka 1)
C koncentrace v mmol/1 zjis§ténd z kalibra¢niho grafu

C koncentrace odmeérného roztoku kyseliny octové v mol/l pouZité
pro sestrojeni kalibra¢niho grafu

K prepoctovy faktor

ProtoZe pro kazdou Kkyselinu jsou hodnoty F, M, K, C Kkonstantni, pak
vypoctovy vzorec prejde na:

X=10xC x F,

kde F, je relativni faktor uvedeny pro kazdou kyselinu v tabulce

Poloha z6n jednotlivych kyselin se ur¢i pomoci modelové smeési sildZnich
kyselin, protoZe mimo nich se mohou v zdznamu objevit i jiné kyseliny, jako napft.
sirové ¢i fosfore¢nd resp. anionty téchto kyselin. Kazd4 kyselina (aniont kyseliny)
mdé v zdznamu vzdy stejnou polohu, kterd pro pracovni soustavu charakterizuje
relativni vy$ku zény (viz tabulka).

Relativni faktor F, je konstantni, pokud nebyla zménéna koncentrace filtratu
vodniho vyluhu vzorku sildZe (napf. vétSim zfedénim).

Tabelované hodnoty relativni molekulové hmotnosti, relativnich faktort a zén jednotlivych
kyselin, popf. elektrolytli

Relativni vysSka

Kyselina T
Vedouci ) ) i 0
elektrolyt
Stavelova 90,036 1,525 0,29520 7,1
mravenci 46,026 0,885 0,26003 15,3
pyrohroznova 88,062 1,000 0,44031 23,5
mlééna 90,078 1,055 0,42691 41,0
jantarova 118,088 1,260 0,46860 46,5
octova 60,052 1,000 0,30026 60,0
propionova 74,078 1,050 0,35275 78,0
maselna 88,104 1,000 0,40047 84,0
valerova 102,130 1,150 0,44404 90,5
Koncovy
elce)zk(t:rcc))lsllt ) ) 100,0




Stanoveni obsahu alkoholu v silazich

Alkoholy se stanovi z vodniho vyluhu sildZe metodou plynové chromatografie.

Uvedenym zptsobem lze stanovit i niZsi karboxylové kyseliny, aceton a tpravou

M

podmineki nizsi ketony, aldehydy a estery, charakterizujici chutové vlastnosti krmiva.

Chemikalie:
methylisobutylketon
Priprava a uchovadni: MIBK redestilovany s bezvodym siranem sodnym se

uchovdvd na tmavém misté, ¢i v tmavé reagencni 1dhvi. Je nepfipustné jej
michat do zdsoby s oxida¢nim ¢inidlem siranem cericitym)

Siran ceric¢ity, roztok 100 g/1 - oxida¢ni ¢inidlo

Pfiprava: Do odmérné bariky na 50 ml se odvazi 5,0 g tetrahydrdtu siranu
cericitého (Ce(SO,),. 4H,0), ptida se 5 ml roztoku kyseliny sirové o koncentraci
c(H,SO,) = 5 mol/l, promichd, po rozpusténi se doplni vodou po rysku a opét
promichd. Pfipadné vznikld sraZenina po stani jeden den se odfiltruje stfedné
hustym filtrem. Roztok, ktery slouzi k oxidaci kyseliny mlé¢né na acetaldehyd,

je stély asi jeden mésic.

Provedeni

Do reagen¢ni lahvicky se odpipetuji 2 ml vodniho vyluhu sildZe, ptidd se

mikropipetou 10 ul methylisobutylketonu (MIBK), uzavfe se a promichd. Pokud
je nutné pritomnou kyselinu mléénou pievést na acetaldehyd, coz se doporucuje
s ohledem na prodlouZeni Zivotnosti chromatografické kolony, pfida se 1 azZ 2 ml
oxida¢niho ¢inidla roztoku siranu ceric¢itého. Po 15 minutdch se provede ndstiik
do predem pfipravené kolony a potidi se chromatograficky zdznam.

VXN R W

Pritomné latky eluuji v ndsledujicim pofadi:

nizkovrouci estery, ketony a aldehydy (,,chutové latky*)
acetaldehyd (oxida¢ni produkt kyseliny mlécné)

ethanol

aceton

n-propanol

kyselina mraven¢i (zdznam s detektorem FID malo citlivy)
kyselina octova

n-butanol

kyselina propionové

10. standard MIBK
11. kyselina isomdselnd




12. kyselina n-méselna
13. kyselina isovalerova

14. kyselina n-valerova (Eventuelné pfitomnd kyselina pyrohroznova se objevuje
na chromatografickém zdznamu pted kyselinou isomdselnou.)

Vypocet a vyjadieni vysledku
Obsah ethanolu, event. dal$ich latek se vypocte metodou vnitfniho standar-
du obvyklou technikou.

Stanobeni 3-karotenu

B-karoten je pfirodni barvivo chemicky patiici do skupiny tetraterpenoidti a je
provitaminem vitaminu A. Stanovi se po enzymatické hydrolyze smési enzymi
pepsin - trypsin (1: 1) v alkalickém prostfedi, rozpusténim v acetonu a ndslednou
extrakci do hexanu, spektrofotometricky pti vinové délce 451 nm.

Stanoveni spalného tepla

Spalné teplo se stanovi v kalorimetru s kyslikovou spalovaci bombou. Spalovani
v kyslikové atmosfére v uzaviené bombeé je velmi i¢innou a spolehlivou metodou
pro uvolnéni veskeré tepelné energie, kterou lze ze vzorku ziskat a pro pfipravu
uhlovodikovych slouc¢enin a uhlikatych materidl k chemické analyze.

V dnes$ni dobé se jednd o automaticky systém, kterym lze méfit spalné teplo
tuhych a kapalnych paliv, hoflavych odpadti, potravin, surovin a krmiv a dal$ich
materidlti, spalitelnych v kysliku. U kalorimetru je automatické plnéni, vypousténi
a vyplachovani bomby. Pfi provadéni kalorimetrického méfeni se vloZzi navazeny
vzorek do drzdku, pfipevni se krdtké pomocné zapalovaci vlakno, umisti se hlava
bomby do vélce, utésni, uzavie se viko a zahdji se podstup méfeni stisknutim
tlacitka ,,Start®. Po uzavfeni a utésnéni kalorimetrické bomby a nddoby se bomba
naplni kyslikem, komora kalorimetrické nddoby se naplni vodou, ustavi se
vychozi rovnovaha, vzorek v bombé se zapdli a sleduje se a zaznamendva ndrust
teploty - vSe za automatického fizeni mikroprocesorem. Po skonceni méfeni se
automaticky uvolni zbytkovy tlak v bombé, systém se ochladi a vyprdazdni se
kalorimetrickd nddoba. Veskeré vypocty provadi mikroprocesor.

Postup

Zxz

» Navazi se 1 g vzorku s pfesnosti na 0,1 mg.

» Jako pomocny prostiedek pro zapdleni vzorku se pouZije bavinéné vldkno
o délce 10 cm, ze kterého se vytvori smycka kolem zapalovaciho drdtku a obé




poloviny vldkna se stoci a vznikly praminek se zavede do spalovaci nddobky se
vzorkem. KdyZ je vldkno ve styku se zapalovacim dratkem, vzniti se, spadne do
nddobky se vzorkem a zapdli jej.

¢ Po zahdjeni ¢innosti kalorimetru tlac¢itkem ,,start” se uzavie viko a za¢ne plnici
sekvence:

- kalorimetr zablokuje viko a zkontroluje, zda zapalovaci obvod neni
preruseny,

%k otevie se solenoid pro plnéni vody a voda se cerpd z uzavieného
napdjectho zdsobniku do kalorimetrické nddoby, kterd obklopuje
spalovaci bombu. Piebytek vody z bomby se vede zpét do uzavieného
zasobniku vody. ProtoZe pldst i kalorimetrickd nddoba se plni vodou
z uzavieného zdsobniku, dosdhne se poc¢ate¢ni rovnovédhy velmi rychle.

%}k Otevfte se solenoid pro plnéni bomby kyslikem. Kyslik se pomalu pfivadi
do bomby, aby tlak dosédhl asi 30 atm.

- po skonc¢eném plnéni zac¢ind pocéatecni faze:

%k solenoid pro plnéni kalorimetrické nadoby vodou se uzavie a oddéli
tak vodu v nddobé od zbytku systému. Voda v této nddobé cirkuluje
pomoci ¢erpadla. Voda ddle cirkuluje z uzavieného vodniho systému
plastém, obklopujicim kalorimetrickou nddobu.

%}k uzavfe se ventil pro plnéni kyslikem a vypusti se kyslik obsaZeny
v plnicim potrubi. Automaticky zpétny ventil na horni strané bomby se
uzavie a oddéli bombu od plniciho kyslikového potrubi.

%} fidici jednotka sleduje provozni teplotu, dokud se nepotvrdi, Ze bylo
dosazeno pocétec¢ni rovnovéhy.

- jakmile je potvrzeno dosaZeni pocate¢ni rovnovdhy, zahdji fidici jednotka
zapalovaci sekvenci:

*k  Elektrickymi vodic¢i prochdzi proud, ktery zaZehne zapalovaci vldkno.

- Tidici jednotka sleduje néartst teploty a ur¢i koncovou teplotu na zdkladé
rovnovaznych nebo dynamickych kritérii,

- jakmile se urci konec¢nd teplota, zaznamend se s vysledky méfeni,
- zacne se proplachovani a chlazent,

- po ukonceni vyplachu bomby za¢ne vypousténi - voda se z kalorimetrické
nddoby vypousti zpét do uzavieného zdsobniku vody,

- kdyz se voda z kalorimetrické naddoby vypusti, uvolni se zdpadka vika
a nddoba se otevfe, vyjme se hlava bomby a vloZi se dalsi vzorek,

- vyplach se pfi kazdém méfeni zachyti zvldst do nddoby pro stanoveni
obsahu kyselin na korekce.

Konec¢né vysledkové zpravy pro kazdé meéieni lze ziskat kdykoliv po zadani
poZadované korekce na zapalovaci dritek a vldkno, kyselinu a siru. Jako oprava




se odecitd jednak teplo uvolnéné spdlenim zapalovaciho drdtku a jednak teplo,
které se uvolni pfi vzniku kyseliny dusi¢né a sirové v bombé. MnoZstvi vzniklych
kyselin se stanovi z vyplachu kalorimetrické bomby po spéaleni paliva. Korekce
na zapalovaci vldkno a dratek byva zaddna v kalorimetru jako konstantni. Pro
korekci na siru se vloZi do kalorimetru hodnota procenta siry ve vzorku. Korekce
na kyselinu se vloZi v kaloriich nebo jako objem standardniho alkalického roztoku
v mililitrech, ktery je potiebny pro titraci celkového obsahu kyselin.

Stanoveni oprav (korekci) z vyplachi:

. Vyplach se povafi, aby se z roztoku vypudil oxid uhli¢ity. Thned po varu se piida

nékolik kapek fenolftaleinu a jeSté za horka se titruje odmérnym roztokem
hydroxidu barnatého o koncentraci 0,05 mol/1, aZ se ptivodné bezbarvy roztok
zbarvi Cervenofialové. Spotfeba odmérného roztoku hydroxidu barnatého se
zapiSe do rozborového listu.

. Prida se ptislusny objem roztoku uhli¢itanu sodného o koncentraci 0,05 mol/1

(podle jeho predem zjisténé skute¢né koncentrace, priblizné 20 ml) a opét se
roztok povafri.

. Roztok se za horka zfiltruje filtrem ,,bild pdska“ (stfedné rychly, sttedné Siroké

pory), kddinka se dobfe vyplachne destilovanou vodou a sraZenina na filtru se
dtikladné promyje destilovanou vodou.

. Filtrat se titruje odmérny roztokem kyseliny chlorovodikové o koncentraci

0,1 mol/1 do odbarveni indikdtoru fenolftaleinu. Pak se ptfidd nekolik kapek
indikdtoru methyloranZ a pokracuje se v titraci Zluté zbarveného roztoku,
az se jeho barva zméni na cibulové hnédou. Spotfeba odmérného roztoku
kyseliny chlorovodikové se zaznamend do rozborového listu.

Piiprava 0,05 mol/l1 odmérného roztoku hydroxidu barnatého a stanoveni

jeho teoretické spotieby (piesné koncentrace)

1.

Navazka 16,1 g Ba(OH),. 8 H,O se rozpusti v 1000 ml destilované vody
(ptiblizné 0,05 mol/1).

. Do kadinky, do které se predlozi asi 100 ml destilované vody, se odméfi z byrety

presné 20,0 ml roztoku hydroxidu barnatého, jehoZ pfesnd koncentrace se
zjistuje.
Prid4 se neékolik kapek indikatoru fenolftaleinu.

. Titruje se pfesné 0,1 mol/l odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové az

do odbarveni ptivodné ¢erveného roztoku.

Stanoveni je provedeno, pokud se ziskd 3x stejny vysledek spotfeby odmérného
roztoku Kkyseliny chlorovodikové. Spotfeba odmeérného roztoku kyseliny
chlorovodikové se zaznamend.




6. Vypocet teoretické spotfeby roztoku hydroxidu barnatého se provede podle

¢asti 7.3.

Priprava odmérného roztoku uhli¢itanu sodného o koncentraci 0,05 mol/1

a stanoveni jeho skute¢né spotieby

1.

Navdzka 54,1 g Na,CO, se rozpusti v 1000 ml destilované vody. Ziska se roztok
o koncentraci 0,5 mol/l.

. Ze zasobniho roztoku se odpipetuje 100 ml do odmérné bariky objemu

1000 ml a doplni destilovanou vodou po rysku. Roztok se v barice dobie promicha.

. Do kadinky, do niZ se predlozi asi 100 ml destilované vody, se odméri z byrety

presné 20,0 ml roztoku uhli¢itanu sodného, jehoZ skute¢nd koncentrace se
zjistuje.

4. Pridé se nekolik kapek indikdtoru methyloranz.

. Titruje se pfesné 0,1 mol/l odmérnym roztokem kyseliny chlorovodikové ze

zlutého do cibulového zbarveni roztoku.

. Stanoventi je u konce, pokud se ziskd 3x stejny vysledek spotieby odmérného

roztoku Kkyseliny chlorovodikové. Spotfeba odmeérného roztoku kyseliny
chlorovodikové se zaznamena.

Pozndmka: Pokud se pfipravuje roztok uhli¢itanu sodného z Normanalu, neni tfeba stanovovat
skute¢nou spotiebu. Do vyplachu se pfida pfesné 20,0 ml roztoku.

Piiprava roztoka indikatort

1. Fenolftalein: na 100 ml ethanolu - 1 g pevného fenolftaleinu.

. MethyloranZ: na 100 ml destilované vody - 1 g methyloranze.

Vypocet oprav na teplo vzniklé kyseliny dusi¢né a sirové ve vyplachu
teplo vzniklé kyseliny dusi¢né = (20-V,). 6
teplo vzniklé kyseliny sirové = (v, + v, - 20). 15,1

kde v . je teoreticky objem spotiebovaného odmeérného roztoku hydroxidu
barnatého v ml
V,  objem spotfebovaného roztoku kyseliny chlorovodikové v ml
20  teoreticky objem pfidaného odmeérného roztoku uhlic¢itanu
sodného v ml
6 teplo, odpovidajici vzniku 1 ml HNO, o koncentraci 0.1 mol/1, v J/ml.
15,1 teplo, odpovidajici vzniku 1 ml H,SO, o koncentraci 0,05 mol/I,
vJ/ml
Vypocet teoretické spotieby hydroxidu barnatého: v = I/SHIC(I) -V




kdeV_, . je spotfeba kyseliny chlorovodikové (0,1 mol/l) pfi stanoveni
teoretické spotieby hydroxidu barnatého v ml

V. skute¢nd spotifeba odmeérného roztoku hydroxidu barnatého
(0,05 mol/1) vml

Vypocet skutec¢né spotfeby roztoku uhli¢itanu sodného o koncentraci
0,05 mol/I:
200

s,Na —

I/s HCI
kde V  _je objem roztoku Na,CO,, ktery je nutno pridat, v ml
Vo spotieba HCI (0,1 mol/l) pti stanoveni skutecné spotieby roztoku
uhlic¢itanu sodného v ml

Stanoveni obsahu mineralnich latek
Makroprvky

Stanoveni obsahu fosforu

Vzorek je mineralizovdn a pfeveden do kyselého roztoku bud suchym
spalovdnim (v pfipadé organickych krmiv), nebo kyselou digesci (v pfipadé
minerdlnich sloucenin a kapalnych krmiv). Roztok je podroben ptisobeni
molybdédtovanadatového ¢inidla. Absorbance takto vzniklého Zlutého roztoku je
meéfena spektrofotometricky pfi 430 nm. Opakovatelnost pfi obsahu P do 5 %
max. 3 % rel., pfi obsahu nad 5 % P max. 0,15 %.

Stanoveni obsahu hoféiku

Vzorek je po zpopelnéni rozpustén v kyseliné chlorovodikové. JestliZze nejsou
pfitomny organické latky, je vzorek rozpustén pfimo v kyseliné chlorovodikové.
Roztok je naredén a obsah hoi¢iku je stanoven atomovou absorpéni
spektrofotometrii pfi 285,2 nm pomoci standardnich roztokl. (Opakovatelnost
max. 5 % rel.)

Stanoveni obsahu sodiku a drasliku

Vzorek je zpopelnén a rozpustén v HCl. Obsah prvki v roztoku je stanoven
plamenovou fotometrii v pfitomnosti chloridu cesného a dusi¢nanu hlinitého.
Pridavek téchto latek z velké ¢4sti odstraniuje interferenci rusivych prvki.

Stanoveni obsahu ve vodé rozpustnych chloridt
Chloridy jsou rozpus$tény ve vodé. Jestlize produkt obsahuje organické
latky, je vycefen. Roztok je slabé okyselen kyselinou dusi¢nou a chloridy jsou




vysrdZeny jako chlorid stiibrny pfidavkem roztoku dusi¢nanu stfibrného.
Prebytek dusi¢nanu stfibrného je titrovdn roztokem thiokyanatanu amonného
podle Volharda.

Stanoveni obsahu celkovych uhli¢itant

Obsah celkovych uhli¢itani se stanovi po rozkladu vzorku kyselinou
chlorovodikovou a vznikly oxid uhli¢ity se zméfi v kalibrované trubici a jeho
objem se porovnd s objemem plynu uvolnéného za stejnych podminek ze

zndmého mnozstvi uhli¢itanu vapenatého ¢istoty p.a.
Stanoveni obsahu siry

Obsah siry se stanovi v chloridovém vyluhu po zpopelnéni vzorku vazkové
jako siran barnaty.

Obsah vapniku
Vzorek se zpopelni, popel se rozpusti v kyseliné chlorovodikové a vapnik se

vysraZi jako $tavelan vdpenaty. SraZenina se rozpusti v kyseliné sirové a uvolnéna
kyselina $tavelova se titruje manganistanem draselnym.

Mikroprvky

Stanoveni obsah( médi, Zeleza, manganu a zinku

Mez stanovitelnosti pro méd je 10 mg/kg, pro Zelezo, mangan a zinek
20 mg/kg. Vzorek se rozpusti v kyseliné chlorovodikové, nebo se jinak odstrani
organickd matrice. Prvky se po vhodném natfedéni stanovi atomovou absorpéni
spektrofotometrii.

Stanoveni kobaltu
Obsah kobaltu se stanovi po mineralizaci vzorku v chloridovém vyluhu
metodou atomové absorp¢ni spektrofotometrie (AAS).

Stanoveni selenu
Ve vzorku se po rozkladu kyselinou dusi¢nou v uzavieném systému stanovi
obsah selenu metodou atomové absorpéni spektrofotometrie (AAS).

Mikrobialni metody hodnoceni bezpeénosti krmiv

Chovatel hospodéfskych zvifat je povinen k napdjeni zvifat pouZivat vodu,
kterd neohroZuje zdravotni stav zvitfat a zdravotni nezdvadnost jejich produktti,
a ke krmeni zvifat pouZzivat jen zdravotné nezdvadnd krmiva. Témi rozumime




krmiva, kterd spliuji poZadavky na zdravotni nezdvadnost stanovené prislusnymi
zdkony zvlastnimi pravnimi piedpisy a pfedpisy Evropské unie.

V krmivech a surovindch pro jejich vyrobu se mtiZe vyskytovat velké mnoZstvi
mikroorganismu, které se mohou podilet na jejich kaZeni, vedle nich se mohou
vyskytnout i mikroorganismy patogenni. V nékterych krmivech jsou ale pfitomny
i mikroorganismy prospésné, dtileZité pro jejich vyrobu ¢i pozitivné ptisobici na
zdravi zvitat. Mikrobiologickd kontrola krmiv je vyznamnou soucdsti systému
zajistujiciho kvalitu a nezdvadnost krmiv.

Mikrobiologickou analyzu krmiv a surovin pro jejich vyrobu provadime

predevsim:

e pro kontrolu a zabezpeceni zdravotni nezdvadnosti,

 pfi posuzovani irovné hygieny a sanitace pfti jejich vyrobé,

* pfi vzniku onemocnéni - pifi podezieni, Ze krmivo obsahovalopatogenni
mikroorganismus,

» pro posouzeni technologickych postupli, posouzeni mikrobidlnich kultur
vyuZivanych pfi vyrobé nékterych krmiv,

» pfi experimentalni ¢innosti v oblasti vyroby a vyuziti krmiv.

Z patogennich mikroorganismu se v krmivech mohou vyskytnout Salmonella
spp., Campylobacter spp., E. coli, Mycobacterium spp., Bacillus anthracis, B. cereus,
Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, C. botulinum, Staphylococcus
aureus a koaguldzapozitivni stafylokoky, Shigella spp, Vibrio spp, Yersinia
enterocolitica. Kromé téchto bakterif se v krmivech stanovuji i mikroorganismy
dalsi jako koliformni bakterie, bakterie ¢eledi Enterobacteriaceae, sulfitredukujici
klostridia, enterokoky (pfedevsim E. faecalis a E. faecium), stanovuje se také
celkovy pocet mikroorganismt, pocet kvasinek a plisni. Mikrorganismy, které
nejsou patogenni jsou technologicky dtleZité nebot se mohou vyznamné podilet
na kaZzeni krmiv ¢i mohou produkovat toxické metabolity (biogenni aminy,
myKkototoxiny), nebo jsou soucasti mikrofléry diilezité pri vyrobé nékterych krmiv
(bakterie mlé¢ného kysani, probiotické mikroorganismy).

Mikrobiologickd kontrola krmiv a krmivafskych surovin je v mnohém podobna
mikrobiologické kontrole potravin a potravinovych surovin a mtiZeme pro ni
vyuZit celou fadu metod.

Odbér vzorku, preprava a uchovavani

Vzorek krmiva nebo suroviny pro mikrobiologickou analyzu musi byt
reprezentativni a nesmi byt béhem pfepravy do laboratofe ani béhem uchovy
pozménén nebo poskozen. Vzorky odebirdme sterilnimi ndstroji do vhodnych
sterilnich obald (sklenéné nebo plastové vzorkovnice, zkumavky, PE sacky
a pod.). Odebrany vzorek musi byt fddné oznacen, aby nedos$lo k jeho zdméné.




Do laboratofe pak musi byt dopraven tak, aby nedoslo ke zméné v poctu
mikroorganismi piitomnych ve vzorku. Pfedev$im musi byt zachovdna vhodna
teplota. Stabilni vzorky lze dopravovat pfi teploté rovnajici se teploté okoli, vzorky
u nichz by hrozila nezddouci zména pak v rozmezi teplot 0 az 4 °C (rychle se
kazici vzorky 0 az 2 °C), vzorky zmrazeného materidlu pri teploté pod -18 °C,
nebo pfi teploté zarucujici, Ze nerozmrznou. Vzorky by mély byt co nejrychleji
dopraveny do laboratofe a co nejrychleji pokud mozno do 24 h popt. do 48 h od
odbéru zpracovény. Pfed zpracovdnim musi byt uchovdvany tak, aby nedoslo ke
zméné v poctech pritomnych mikroorganismi.

Vybér metody pro detekci mikroorganismu zdvisi pfedevSim na typu vzorku
stanovovaném mikroorganismu nebo skupiné mikroorganismt, charakteristice
specifického média, cili analyzy, ¢asu, vybaven{ laboratofe apod.

Kultiva¢ni vysetfeni

Jednéseoklasické zdkladnistanoveni pouzivané k diikazu ¢ipo¢tu vyznamnych
skupin mikroorganismi nebo jednotlivych rodfi a druhti, umoziiyjici pfipadnou
dal$i manipulaci s kultivovanymi mikroorganismy (izolace, identifikace,
testovani). Jde o naockovéani vzorku (inokula) do Zivného média a jeho inkubaci
pii dané teploté a dobé.

Pii tomto vySetfeni vyZivdme tuhych a tekutych Zivnych ptd neselektivnich
(obecné zdkladni ptidy umoziiujici rtst velkému poctu mikroorganismi), ptd
selektivnich (umoziiujici rist uréitym mikroorganismtm, pfi¢emz ostatni jsou
potlaceny inhibi¢nimi latkami), pid diagnostickych (vyuZivaji se k diikazu
pfitomnosti urcitych mikroorganismt a obsahujici rizné indikdtory reagujici
napf. s produkty metabolismu apod.), ptid selektivné diagnostickych (potlacuji
nezddouci mikroorganismy a reaguji s danym mikrobem ¢i produktem jeho
metabolismu za vzniku urcité barevné reakce). Ddle mdme k dispozici ptdy
transportni, konzervacni, resuscita¢ni, pomnoZovaci atd.

Vzorek pro kultiva¢ni vySetfeni je nutno vhodné upravit s ohledem na
vlastnostivzorkuatuceladruhstanoveni.Vzorekjenutnovhodnéhomogenizovat
(promichdni, promichdni s fedicim roztokem, pouziti homogenizdtort -
stomacher - homogenizace obvykle 60 aZ 120 s). Mikroorganismy patogenni
stanovujeme zpravidla s pfedpomnoZenim jako kvantitativni stanoveni.
Ostatni mikroorganismy pak v pfislusné mérné jednotce jako kolonie tvotici
jednotky - KTJ (Colony Forming Units - CFU) v jednom gramu nebo mililitru,
nebo na jednotku plochy - cm? Zhomogenizovany vzorek dédle fedime
(desitkové fedéni) z dlivodu predpokladu vy$siho mnoZstvi stanovovanych
mikroorganismt. K fedéni lze vyuZzit riznych fedicich roztoka (fyziologicky
roztok, pfislus$nd pomnozovaci ptida apod.). Takto upraveny vzorek o¢kujeme
do sterilnich Petriho misek. VyuZzit miZeme metodu pfimého vysevu (zaliti




inokula Zivnou ptdou) ¢i vysevem na povrch kultiva¢niho média (roztér
na povrch ztuhlé Zivné ptady). MtZeme také ockovat inokulum do tekutého
zivného média pro diikaz pritomnosti nékterych mikroorganismi nebo jejich
skupin nebo pro jejich pfipadnou resuscitaci. Kultiva¢ni podminky volime
podle pozadavkt stanoveni.

T

Zdakladni charakteristika a optimdlni kultiva¢ni podminky pro nejbéznéjsi
skupiny mikroorganismi jsou ndsledujici:

Celkovy pocet mikroorganismt (CPM)

Jsou to aerobni a fakultativné anaerobni mikroorganismy (bakterie, kvasinky
a plisn€). Tato skupina mikroorganismt nds informuje o mife kontaminace
daného substratu (krmiva, suroviny). Z vysledkt lze usuzovat na droven hygieny
pfi vyrobé a manipulaci s krmivy. V pfipadé krmiv, pfi jejichZ vyrobé se uplatiiuji
mikroorganismy (sildZe apod.) toto tvrzeni neplati, protoZze do CPM se vyrazné
promitaji pravé pocty téchto dilezZitych mikroorganismu pfedevs$im pak bakterii
mléc¢ného kysdni. U CPM vsak lze stanovit jen urcité procento mikroorganismu
ze skute¢ného mnoZstvi, proto se voli pro kultivaci nejoptimdalnéjsi podminky.
Optimadlni teplota kultivace je 30 °C a ¢as 72 h. Jako zivné médium vyuzivime
obvykle PCA (Plate Count Agar).

Bakterie celedi Enterobacteriaceae

Tato ¢eled zahrnuje 44 rodi gramnegativnich, peritrichnich nebo nepohyblivych,
nesporulyjicich tyc¢inek. Jsou to fakultativné anaerobni, chemooraganotrofni
bakterie s respiratornim i fermentatornim metabolismem. Pro vétSinu druht je
teplotni optimum 37 °C, nékteré druhy ale rostou dobfe i pfi niZsich teplotach.
VétSinou jsou oxidasa negativni a katalasa pozitivni. Vyskytuji se v pudé, ve
vodé na rostlinnych a Zivo¢isnych materidlech. Rada druhti jsou patogeny rostlin
a zivocichtll v¢etné ¢loveka. Nejvyznamnéjsimi rody jsou Escherichia, Enterobacter,
Salmonella, Shigella a Yersinia. Z hlediska vzniku biogennich amint jsou vyznamné
zejména rody Citrobacter, Enterobacter, Escherichia, Hafnia, Klebsiella, Leclercia,
Morganella, Pantoea, Plesiomonas, Proteus, Serratia. Byvaji ¢asto stanovovany
jako hygienicky indikdtor, jejich indikdtorové posouzeni musi byt v souvislosti
s charakterem posuzovaného materidlu.

Obvykle se stanovuji na VRBG agaru (Violet Red Bile Glucose Agar = agar
s krystalovou violeti, neutrdlni ¢erveni, zlu¢i a glukosou = VCZG) pti 37 °C za 24 h.

Charakteristické jsou rtizova az ¢ervené nebo fialové kolonie.




Koliformni bakterie

Bakterie laktasa-pozitivni, oxidasa-negativni, které se v pouZitych pudach
chovaji podobné jako E. coli a jeho biotypy, dile Enterobacter cloaceae,
Enterobacter aerogenes, Klebsiella, Citrobacter. Jsou indikdtorem spolehlivosti
pasterace a termizace, sanitace, jakosti pitné vody. Maji indexovy vyznam - v pitné
vodé indikuji moZznou pfitomnost patogennich bakterii. Produkuji biogenni
aminy. Obvykld kultivace probihd na VRBL agaru (Violet Red Bile Lactose Agar =
agar s krystalovou violeti, neutrdlni ¢erveni, Zlu¢i a laktosou = VCZL) pti 37 resp.
30 °C, 24 resp.72 h. Typické kolonie jsou velké 0,5 mm nebo vétsi fialove cervené,
nékdy s obklopené ¢ervenou zénou precipitované zludi.

Enterokoky (E. faecalis a E. faecium)

Jdeogrampozitivnikokyschopnétvoritkyselinumlé¢nou (homofermentativni).
Jsou odolné viic¢i nepfiznivym vliviim prostfedi (6,5 % NaCl, pH 9,6, rostou pfi 10
145 °C, prezivaji 60 °C 30 min). Pfirozend soucdst fermentovanych krmiv, mohou
ale byt i soucdsti sildznich aditiv. V nefermentovanych krmivech a surovindch
mohou indikovat nedostate¢né tepelné oSetfeni ¢i kontaminaci z nedostate¢né
dekontaminovanych ploch. Jsou rovnéz indikatory fekdlni kontaminace pitné
vody - ve vodé prezivaji kratsi dobu nez E. coli. Zdkladni stanoveni spociva
v kultivaci pfi 37 °C 72 h na Zivné ptdé Slantz-Bartley agar. Vyrostlé kolonie
maji v priméru 2 mm a maji rdZovohnédé az cervenohnédé zbarveni. Pro
stanoveni lze vyuzit i chromogenni ptidy napf. COMPASS Enterococcus Agar,
kde se enterokoky po kultivaci pfi 44 °C za 24 h projevi jako modfe zbarvené
kolonie.

Bakterie mlééného kysani (BMK)

Jsou to grampozitivni (G+), homo - a heterofermentativni ty¢inky a koky,
predevsim piislusnici roda Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus,
Leuconostoc. Jejich vyznam tkvi pfedevsim ve schopnosti zkvaSovat jednoduché
cukry na kyselinu mléénou piipadné dalsi produkty, ¢ehoZz se vyuzivd pfi
konzervaci krmiv (sildZe), produkuji senzoricky aktivni latky (napf. diacetyl)
bakteriociny (nisin, pediocin atd), nékteré druhy ptsobi jako probiotika.
V urcitych pripadech se ale mohou podilet i na kaZeni nékterych krmiv (nezadouci
fermentace, produkce senzoricky aktivnich latek - diacetyl, mohou byt producenty
biogennich amint). Jde o pestrou skupinu s riznymi ndroky na kultivaci. Obvykle
se stanovuji mezofilni aerobni BMK za kultiva¢nich podminek 30 °C, 72 h. Jako
Zivné médium se pouzivd MRS (de Man, Rogosa, Sharp) agar o pH 5,7. Upravou




podminek kultivace (teplota, aerobni nebo anaerobni prostfedi, ¢as, pH, Zivné
médium) miZeme podporit v rastu jednotlivé skupimy nebo rody a druhy BMK.
Napfiklad pro stanoveni laktobacilt 1ze pouzit MRS agar a kultivovat v anaerobnich
podminkéach pti 37 °C 48 h. Ve kvalitni sildZi by mélo byt alespori10°-10? BMK.

Psychrotrofni mikroorganismy

Jde o mezofilni mikroorganismy majici schopnost riist i pfi podstatné nizsich
teplotdch (1-7 °C) neZ je jejich rtstové optimum. Patf{ sem celd fada bakterif
Psaudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Alteromonas, Vibrio, Serratia, Bacillus,
Listeria monocytogenes nékteré kvasinky a z plisni Penicillium, Aspergillus,
Mucor, Rhizopus. Tyto mikroorganismy se vyznacuji silnou proteolytickou
a lipolytickou aktivitou. Jejich pocet informuje o stupni mikrobidlni kontaminace
¢irekontaminace surovin a krmiv ¢i prostiedi. Kultiva¢ni teplota je 6,5 °C po dobu
10 dnt, u zrychleného stanoveni lze vyuZit teploty 22 °C po dobu 48 h. Jako
zivné médium lze vyuzit PCA.

Termorezistentni aerobni nebo anaerobni mikroorganismy

Jsou to bakterie, které pfeZivajici termizac¢ni a pasteracni teploty a casy
a nerozmnoZuji se pfi nich (60 °C 30 min, 71,5-85 °C 40-5 min). Omezené
i sporulujici bakterie - jejich spory jsou termorezistentni. Patii sem pfislusnici
rodti Micrococcus, Streptococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Bacillus, Clostridium.
Zdrojemkontaminacejeptida, prach,znecisténéndstroje. Problémembyvajibakterie
soucasné psychrotrofni a termorezistentni - Bacillaceae. Pfed vlastnim stanovenim
je nutno vzorek nebo jeho fedéni vystavit plisobeni pastera¢ni teploty napf.
85 °C 10 min. Kultivace se provadi podle potfeby v aerobnich nebo anaerobnich
podminkach. Anaerobni podminky vytvoiime tak, Ze Petriho misky unistime
do specidlnich nddob s vyvijecem atmosféry nebo do specidlnich termostatf.
Kultivujeme pti 30 resp. 37 °C 48 h na PCA. Cas a teplotu kultivace Ize upravit
podle potteby stanoveni urcitych skupin téchto mikroorganismi. Pro stanoveni
termofilnich mikroorganismi volime teploty vys$si napft. 55 °C.

Mikromycety (kvasinky a plisné)

Jsou to eukaryotické mikroskopické houby tvorici vldknité struktury (hyfy
a mycelium - vldknité mikromycety - plisné) nebo se vyskytujici jako jednotlivé
bunky (kvasinky), i kdyZz i ty nékdy tvori pravé mycelium nebo pseudomycelium,
v tom pripadé hovoiime o tzv. kvasinkovitych mikroorganismech. Kvasinky jsou
umeéle vytvofend skupina nikoliv taxonomickd. Kvasinky jsou povaZovédny za




jednu z pfic¢in aerobni nestability sildzi. Vyskyt plisni v krmivech je indikdtorem
$patnych skladovacich podminek. Jejich nejvétsi nebezpeci spocivd v produkci
mykotoxin{i, mohou ale také zptisobovat mykézy. Krmiva je moZné povaZovat za
podminéné zkrmitelnd obsahuji-li do 10° KTJ/g plisni, za zkaZend a nezkrmitelna
tehdy je-li koncentrace plisni vyssi nez 10°-107 KTJ/g. Viditelné zaplesnivéla
krmiva by se neméla zkrmovat.

Pro jejich stanoveni lze odebirat vzorek, o potiebné velikosti, hmotnosti
(10-40 g u potravin pti homoganizaci na Stomacheru) ¢i objemu, stéry z povrchi,
seskraby apod. v zdvislosti na druhu testovaného materidlu, metodé stanoveni
a samoziejmé na sledovaném mikroorganismu. V rdmci plotnovych metod lze
stanovovat i specifické skupiny vladknitych mikromycet (toxinogenni, xerofilni,
termorezistentni,...). U kultiva¢nich metod je potfeba zvolit vhodné Zivné médium
(agar s dichloranem, bengdalskou ¢ervenia chloramfenikolem - DRBC, Czapek-Dox
agar, sladinovy agar, agar s kvasni¢nym extraktem, glukosou a chloramfenikolem,
Sabouradtiv agar, aj.), zptisob inokulace (zaliti do ptdy, roztér inokula na povrch
ztuhlého médie - 0,1 az 0,3 ml, poloZeni pevného vzorku na ztuhlé médium)
inkubacni teplotu (obvykle 25 °C, optimum pro vét$inu mikromycet je mezi 20-
30 °C, pro psychrotrofni mikromycety je vhodna teplota kolem 6,5 °C eventuelné
10 °C, pro termofilni 40 °C) a ¢as inkubace (obvykle 72-120 h, ale podle potieby
i déle - 14 dni az 4 tydny). (Jesenskd 1987; Demnerova at al. 2001; Malif etal.,
2003; Tan¢inova at al, 2012).

Metody detekce mikroorganismi v krmivech:

Vybér vhodné metody zdvisi na mnoha rtiznych faktorech jako jsou typ
vzorku, stanovovany mikrooganismus nebo skupina mikroorganismi, pouZité
médium, cil stanoveni, ¢as a ptistrojové vybaveni.

Mikroskopické metody

Piimé mikroskopické pocitani bunék v rizné upravenych preparitech,
koncentrace mikrobt by méla byt alespon 10°-107 (v zdkvasech, v kulturach),
poskytuje rychlé vysledky, u bakterif nelze rozlisit Zivé a mrtvé buriky.
¢ V komtrkach (Birkerova aj.) pro bakterie, kvasinky a spory plisni, nativni

preparéty, u bakterif fizovy kontrast.
¢ Fixovany preparat na sklicku - pro suspenze bakterii - zndmy objem kapaliny,

fixace a obarveni mikroorganismu na podloznim sklicku.

Moderni mikroskopickou metodou, kterou bychom mohli vyuZit je pfima
epifluorescenc¢ni mikroskopie (DEFT - Direct epifluorescent filter technique) -
spojuje metodu filtrace s fluorescen¢ni mikroskopii. Buriky zachycené na filtru
barvime fluorescen¢nim barvivem, lze rozlisit i Zivé a mrtvé buriky. Rychlé a citlivé




stanoveni vhodné pro mléko pii némz lze od sebe odlisit bakterie, kvasinky
a plisné. Jako dals$i bychom mohli vyuzit imunofluorescen¢ni mikroskopii pro
pfimou detekci patogennich kment a sérologickou identifikaci a typizaci kmene,
ktery nelze ziskat v Cisté kultufe.

Pritokova cytometrie (FCM - Flow cytometry)

Je to metoda jejiZ pomoci se daji sledovat optické i elektrochemické vlastnosti
bunek. Suspenze bun€k protékd tenkym lamindrnim proudem meétici komtirkou,
kde na ni dopadd monochromatické zareni laseru nebo xenonové ¢i rtutové
vybojky. Soustava polopropustnych zrcadel a fotoelektrickych ndsobi¢i nebo
fotodiod umoziiuji zaznamenat parametry bunék prave prochazejicich komtrkou.
Casto se vyuzivé s barvenim Zivych a mrtvych bunék ¢i s barvenim indikujicim
jejich metabolickou aktivitu.

Elektronické pocitani bunék

Jde o metodu zaloZenou na nasdvani zndmého objemu s izolovanymi butikami
do nevodivé (sklenéné) trubice. Pfi prichodu bunky otvorem dojde ke zméné
vodivosti - registrace impulsu (Celloscop).

Nefelometrické stanoveni bunék

Jdeozjisténi poctu bunék v ¢iré kapaliné na zdkladé intenzity svétla odrazeného
od jednotlivych bunék. Rychléd a citlivd metoda. Vhodné pro koncentrace 10°
-107/ml a jednotlivé koky a kratké tyc¢inky, u dlouhych tycinek a fetizki moZnost
nepfesnosti. Celkovy pocet na zdkladé kalibra¢ni kfivky zhotovené pomoci
presného mikroskopického pocitani bunek.

Kultiva¢ni stanoveni mikroorganismii

Plotnova metoda byla popsdna v pfedchdzejicim textu. Variantami klasické
metody je napf. vyuZiti otiskovych metod (Hygicult apod) nebo desti¢ek Petrifilm
s prisluSnym médiem.

Nejpravdépodobnéjsi pocet mikroorganismia (MPN), spocivd v seriovém
desitkovém ziedovdni vzorku a ve zjisténi, ve kterych zfedénich jiz doslo
k vymizeni mikroorganismi, takZe nenastal v tekuté pidé po inkubaci rist.
Nepfili§ pfesnd metoda, ale umoZiiuje rozbor tuhych i tekutych vzork® s malym
poctem zarodki.

Modifikaci metody MPN je metoda SimPlate zaloZend na biochemickych
reakcich, pfi nichZ se testuje pfitomnost klicovych hydrolytickych enzymi
mikroorganismi.




Stanoveni buné¢né hmoty mikroorganismu

Pfi mikrobiologické analyze mutZeme provddét rovnéZ stanoveni bunéc¢né
hmoty mikroorganismi, lze vyuZzit pfimé metody, kam patifi gravimetrické
stanoveni bunécné susiny, stanoveni obsahu dusiku v bunééné hmoté
a stanoveni obsahu bilkovin v buné¢né hmoté. Mezi nepfimé metody lze zatfadit
turbidimetrické a volumetrické stanoveni.

Zjisténi piibliZzného poctu mikroorganismiu na zdkladé jejich biochemické
¢innosti

Tyto metody miiZeme vyuZit na sledovédni hygienického stavu a tidrZnosti krmiv
a surovin pro jejich vyrobu. Zjistujeme jimi sumdrni aktivitu vSech ptitomnych
mikroorganismdu, nebo aktivitu skupin mikroorganismu. Patfi sem radiochemické
metody, méfeni el. vodivosti, Limulus test (k detekci pritomnosti endotoxint
gramnegativnich bakterii vyuzivd lyzat amoebocytt kraba Limulus polyphemus, je
to nejcitlivéj$i znamd ldtka na endotoxiny), chemoluminiscenéni (bioluminiscen¢ni)
metody - ATP bioluminiscence zaloZend na reakci luciferin - luciferasa, metody
vyuZivajici redukce barviv (test s metylenovou modfi, resazurinovy test).

Molekuldrné-genetické metody - PCR (polymerdzovd fetézovd reakce)

Tyto metody se vyuZivaji k detekci, identifikaci a kvatifikaci mikroorganismu
na zdkladé pritomnosti specifické oblasti DNA nebo RNA.

Mikroskopické metody hodnoceni a diferenciace krmiv

Podle narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 183/2005, kterym se
stanovi poZadavky na hygienu krmiv, je nezbytné zajistit, aby byly vSechny
krmivaiské podniky provozovany v souladu s harmonizovanymi poZadavky na
bezpecnost. Je nutné provést obecny pfezkum, aby byla zohlednéna potieba
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zajisténi vys$si irovné ochrany lidského zdravi, zdravi zvifat a Zivotniho prostiedi.

Vyroba krmiv a krmeni hospodarskych zvifat musi byt v souladu se zakonem
o krmivech ¢. 91/1996 Sb., jak vyplyvd ze zmén provedenych zdkonem
¢. 244/2000 Sb., zdkonem ¢. 147/2002 Sb., zdkonem ¢. 320/2002 Sb. a zdkonem
¢. 21/2004 Sb. a s vyhlaskou MZeCR ¢&. 222/1996 Sb. (Priloha ¢&. 9, ,Postupy
laboratorniho zkou$eni krmiv, dopliikovych latek a premixii), ktery je v souladu se
smérnicemi Evropské Unie - smérnice 70/373/EEC k zavadéni metod vzorkovani
a analyzovani pro ufedni kontrolu krmiv

a dale podle smérnic Evropské Unie

* nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 183/2005, kterym se stanovi
poZadavky na hygienu krmiv,




» smeérnice Komise Evropského spolecenstvi 2003/126/EC ustanovujici predpisy
pro mikroskopickou identifikaci a hodnoceni krmiv Zivoc¢isného ptivodu pro
lcely afedni kontroly,

» smérnice 95/53/EC - systém koordinovaného inspekéniho programu v oblasti
vyZivy zvifat.

Evropskd komise v poslednim obdobi zakédzala zkrmovéani nékterych krmiv
Zivocisného pivodu a jejich obsah v krmivech je povaZzovan za zdvadny. Z toho
diivodu se musi ve vyrobndch krmnych smeési proveérovat kvalita surovin
dle natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 183/2005. S tim souvisi
mikroskopické ovéienipfipadné pfitomnostinebonepiitomnosti dnes zakdzanych
tkani zivo¢isného ptivodu v krmnych smésich pro hospodarskd zvirata. Zivocisné
tkdné jsou definovany jako produkty z procesti zpracovani tél nebo ¢asti tél savcti,
ptdkl a ryb. Detekce se provadi prostfednictvim mikroskopického hodnoceni,
v rdmci systému koordinovaného inspekéniho programu v oblasti vyZivy zvifat
v souladu s pfedpisy smeérnice 95/53/EC.

Smérnice Komise Evropského spolec¢enstvi 2003/126/EC z 23. 12. 2003
poZaduje mikroskopovédni rtiznych frakci krmiva pomoci dvou mikroskopa -
stereomikroskopu a kombinovaného mikroskopu.

Citlivost - s ohledem na povahu sloZek Zivo¢isného ptivodu mtiZe byt zjisténo
i velmi malé mnoZstvi 0,01 %.

Zasady

Reprezentativni vzorek musi byt odebrany v souladu s pfedpisy ustanovenymi
smérnici komise 76/371/EEC z 1. 3. 1976 o metodach vzorkovani pro ti¢ely tfedni
kontroly krmiv.

Krmiva s vlhkosti vys$$i nez 14 % musi byt vysuSena (kondenzovédna).
Specidlnim krmiviim a specidlnim krmnym surovindm - napf. tuky a oleje je
tfeba vénovat zvlastni postup.

Slozky zivocisného ptivodu mohou byt identifikovany podle zdkladnich typickych,
mikroskopicky identifikovatelnych charakteristik (svalova vldkna a dal$i mékké tkane,
kosti, chrupavky, rohy, srst, Stétiny, krev, pefi, vajené skordpky, rybi kosti a Supiny).

Identifikace se md provddét jednak prosivinim a jednak ve vzorku
z koncentrovaného sedimentu.

Mikroskopickd identifikace Zivoc¢isnych tkani pfitomnych v krmivech zahrnuje
piipravu vzorku krmiva
* proseti (min. 5 g),

» pfiprava sedimentu (min. 5 g) v sedimenta¢ni nddobé promichdnim s tetra-

chlorethylenem, usazenim a ndslednym oddélenim sedimentu) a

» mikroskopovdni jednotlivych frakci.




U proseté frakce s vétsimi cCdsteCkami se systematicky roztiidi Zivocisné
komponenty pod stereomikroskopem s riiznym zvétSenim. Prosetd frakce jemnych
¢astic Zivocisnych komponentli se systematicky sleduje pod kombinovanym
mikroskopem s rtznym zvétSenim. Také suchy sediment je vySetfen pod
stereomikroskopem a pod kombinovanym mikroskopem. Pro snazsi identifikaci
1ze pouzit barveni (napf. alizarinova ¢erven - zptisobi riiZovo-cervené zabarveni
kosti, rybich kosti a $upin, cystinové ¢inidlo - po zahfati se cystinem obarvené
elementy - chlupy, pefi - jevi hnédo-Cerné).

Pti prdci je tfeba striktné dbét na ¢istotu, aby nedoslo ke kontaminaci vzorku.
Veskeré vybaveni musi byt naprosto Cisté. Sita se ¢isti pomoci kartdce s tuhymi
Stétinami.

Clenské stity musi zabezpe¢it uziti procedury popsané touto smérnici
komise (2003/126/EC). Oficidlni analyza zajiStuje nejen zjisténi pfitomnosti, ale
i mnozstvi Zivo¢isnych komponentt.

Vypocet mtZe byt proveden pouze z fragmentti kosti Zivoc¢isného ptivodu.
Kostni fragmenty suchozemskych Zivocicht 1ze rozlisit od kostnich fragmentt
ryb pod mikroskopem pomoci ptitomnosti typickych lakun.

Podil Zivoc¢isnych komponentt ve vzorku se stanovuje s ohledem na:

e odhad podilu (% z hmotnosti) kostnich fragmentd v koncentrovaném
sedimentu,

¢ podil (% z hmotnosti) kosti v komponentech Zivo¢isného ptvodu.

Odhad se provddi na nejméné 3 vzorcich (v ptipadé, Ze je to mozné), v kazdém
vzorku se hodnoti nejméné 5 zornych poli.

Koncentrovany sediment komponentt krmiv neobsahuje jen kostni fragmenty

suchozemskych Zivoc¢ichi, ale i dalsi ¢astice s vysokou hmotnosti, napf. minerdlie,
pisek, lignifikované ¢asti rostlin apod.

Pro vyhodnocovdni a identifikaci jednotlivych ¢asti Zivocdisnych tkani
doporucuje Evropskd komise v rdmci smérnice 2003/126/EC pouZiti programu
ARIES (Animal Remains Identification and Evaluation System), ktery byl
vyvinut v rdmci EU vyzkumného projektu STRATFEED, jehoZ cilem je pfispéni
k detekci a identifikaci Zivocisnych bilkovin v krmivech pro hospodéi'skd zvitata.
Program poskytuje plnou $kdlu popisu Zivoc¢isnych moucek stejné dobfe jako
$kdlu rostlinnych ¢asti a minerélii, které mohou byt zaménovany s Zivo¢iSnym
materidlem. Soubor miiZe byt pouZit k pomoci a dokumentovdni pfi aktudlni
identifikaci v béZné praxi a umoznuje pouziti pfi tréninku pracovnikd.

http://stratfeed.cra.wallonie.be/




Vysledky testli musi byt interpretovany ve zprave, kterd informuje o vyskytu
podstatnych zbytkt suchozemskych Zivoc¢icht a ryb.

Rozdilné pripady mohou byt popsany ndsledovné:
1. Se zietelem na piitomnost komponenti z tél suchozemskych Zivocichi

- spouzitim mikroskopu nebyly vhodnoceném vzorku nalezeny komponenty
ze suchozemskych Zivocichu

- s pouzitim mikroskopu byly v hodnoceném vzorku nalezeny komponenty
ze suchozemskych Zivoc¢ichli

2. Se zfetelem na piitomnost komponenti z ryb

- spouzitim mikroskopu nebyly vhodnoceném vzorku nalezeny komponenty
z1yb
- s pouzitim mikroskopu byly v hodnoceném vzorku nalezeny komponenty
zryb
V pfipadé ndlezu komponentli z ryb nebo suchozemskych Zivo¢ichli zprava
dale specifikuje mnozZstvi nalezenych komponentt (x % <0,1 %; 0,1-0,5 %;
0,5-5 % nebo vice nezZ %) a specifikuje ptivod nalezenych komponentt, jestlize
je to mozné a popisuje typ identifikovanych tkani (svalova vldkna, kosti, rohy,
chrupavky, stétiny, krev, pefi, vajecné skotdpky, rybi kosti a Supiny).
V ptipadé, Ze kostni fragmeny suchozemskych Zivocichti jsou identifikovany,
meéla by zprdva obsahovat tento dodatek:
Nelze vyloucdit, Ze tyto komponenty pochdzeji ze savéich tkdni!

Tento dodatek neni nutny v pfipadech, kdy byly kostni fragmenty
suchozemskych Zivocicht identifikovdny bud jako kosti ptdki nebo savcu.

Metody hodnoceni krmiv metodou analyzy obrazu

Ocena jakosci pasz z wykorzystaniem technik
informatycznych

Badanie jako$ci pasz ma coraz wieksze znaczenie Czynniki zwiazane z jako$cia
surowcéw to przede wszystkim cechy szczegdlne produktu oraz surowcéw takie
jak: wtasciwosci fizyko - chemiczne produktéw, barwa, ksztatt, odmiana, zawarto$¢
podstawowych sktadnikéw chemicznych, stopienn uszkodzenia czy porazenia
przez szkodniki. W zwiazku z tym wydaje sie zasadne opracowanie innowacyjnej
metody pozwalajacej na okreslenie tych wszystkich cech w tatwy, przystepny
i szybki spos6b. Niewatpliwie do nowoczesnych technik zaliczy¢ mozna sieci
neuronowe czyli sztuczng inteligencje oraz komputerowa analize obrazu.




Ludzki wzrok z pewno$cia przewyzsza komputer w interpretacji obrazu,
natomiast komputer jest jednoznaczny w swoich decyzjach, a przyrzady do
rejestracji obrazu moga by¢ czulsze od ludzkiego oka, np. oko ludzkie rozréznia
do 70 poziomoéw szaroéci za$ przyrzady stuzace do rejestracji obrazéw nawet do
256 i wiecej. Wykorzystanie narzedzi pozwala na wykrywanie i uwypuklanie
elementéw obrazu tak, aby staly sie one bardziej czytelne dla ludzkiego oka.
Dodatkowo komputer moze przeprowadzi¢ pomiary iloSciowe, czego nie jest
w stanie zrobi¢ ludzki wzrok. Podczas komputerowej analizy obrazu
wykorzystuje sie wiele, czesto skomplikowanych i abstrakcyjnych przeksztatcen
niejednokrotnie powtarzalnych wielokrotnie. Komputerowa analiza obrazu stuzy
do wydobywania ze zdje¢ istotnych dla nas informacji, dlatego obrazy, ktérych
uzywamy do analizy muszq by¢ dobrej jako$ci. W zwiazku z tym bardzo wazna
role odgrywaé¢ bedzie sposdéb pozyskania tych zdjeé¢, okreslanych prébami,
zachowujac jednocze$nie rzeczywisty obraz. Przygotowanie prébek musi
uwzglednia¢ odpowiednie nasycenie barw i kontrast.

Komputerowa analiza obrazu, modelowanie neuronowe, wykorzystywanie
metod sztucznej inteligencji ma ogromna przyszto$¢ réwniez w dziedzinie
przemystu spozywczego i rolnictwa.

Niewatpliwie to kolejny przyktad jak wazny jest sposéb dokonania tej
oceny, jak wazne jest poszukiwanie innowacyjnych, nowoczesnych a zarazem
wiarygodnych metod tych skomplikowanych oznaczen, do tej pory znanych
tylko ze Zmudnej pracy laborantéw w laboratoriach opartych na metodykach
chemicznych, gdzie dodanie jednej kropli odczynnika wiecej lub mniej, moze
spowodowac zafatszowanie wynikow.

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze ocena pasz ze szczegdlnym
uwzglednieniem cech jako$ciowych branych pod uwage w ocenie handlowej,

Obr. 1: Provadéni
mikroskopické
kontroly krmiv
binokuldrnim
mikroskopem




Obr. 2: Rybi kost s pomérné
typickymi ovdlnymi otvory
stereomikroskopicky pohled

odgrywa wazna role, poniewaz to ona wptywa na ich warto$¢ i behawior zwierzat
gospodarskich. Opracowanie szybkiej i skutecznej metody jest jak najbardziej
uzasadnione, gdyz to pozwoli na dokonywanie trafnych i szybkich obserwacji, bez
uzywania dodatkowo skomplikowanych metod laboratoryjnych. Komputerowa
analiza obrazu i modelowanie neuronowe, maja ogromna przyszto$¢ w przemysle
spozywczym i rolnictwie.

W pracach nad ocena jako$ci wielosktadnikowej niejednorodnej mieszaniny
ziarnistej wykorzystano metode laboratoryjng. Pobrane préby mieszanek pasz
rozdzielano recznie na poszczegdlne komponenty i mierzono ich mase metoda
wagowa [J.Krélczyk, M.Tukiendorf, 2007].

M. Kachel - Jakubowska [2008], w pracy dotyczacej oceny jako$ci nasion
rzepaku ozimego pod wzgledem stopnia zanieczyszczenia wykorzystata metode
laboratoryjna zgodna z PN - 90/R - 66151. Przyjeta pieciostopniowy poziom
czystos$ci nasion.

W badaniach dotyczacych stopnia uszkodzen ziarna, powstatych przy omtocie
pszenicy w oémiobebnowym zespole midcaco-wydzielajacym, wykorzystano
metode sensoryczna. W eksperymencie dokonano pomiaréw wielko$ci makro
- 1 mikrouszkodzen ziarna, przyjmujac, ze makrouszkodzenia to uszkodzenia
dostrzegalne gotym okiem. W celu okre$lenia wielko$ci mikrouszkodzen
pobierano prébki 100 ziaren w trzech powtérzeniach a nastepnie poddawano
je kapieli w 1% ptynie Lugola. Ziarna uszkodzone barwity sie na brunatno. Po
zliczeniu uszkodzen wyniki podawano w procentach[A. Kornacki, 2004].

A. Zabinski [2007], w swojej pracy dotyczacej uszkodzen ziarna soczewicy
grubo i drobnoziarnistej podczas zbioru kombajnowego, réwniez zastosowat
metode sensoryczng. Uszkodzenia nasion soczewicy okreslat w 100 g
prébkach, pobieranych losowo, w 4 powtérzeniach. Kazdq pobrana probke
rozdzielano na nasiona bez widocznych uszkodzen i teuszkodzone. Te ostatnie




dzielono na 4 grupy w zaleznos$ci od wielko$ci uszkodzenia, przydzielajac
je do wcze$niej opracowanego wzorca uszkodzen nasion. Wydzielone grupy
nastepnie wazono i ustalano ich procentowy udziat w plonie. Analizujac
kombajnowe uszkodzenia nasion soczewicy brano pod uwage tylko te,
ktérych wystepowanie mozna byto stwierdzi¢ bezposrednio nieuzbrojonym
okiem, bez stosowania dodatkowej aparatury. Uwzgledniano wiec tylko
makrouszkodzenia. Do grupy I zaliczano nasiona z widocznymi peknigciami
hupiny nasiennej, lub jej ubytkami, oraz ubytkami nieprzekraczajacymi 5 %
masy nasion. W II grupie umieszczano nasiona z ubytkami do 20 % masy,
w III nasiona z ubytkami do 30 %, a w IV grupie umieszczano nasiona, ktérych
ubytek masy dochodzit do 50 %.

Konkurencyjna do wyzej opisanych metoda oceny jakosci surowcéw
i produktéw, moze by¢é komputerowa analiza obrazu. Produkty i surowce rolno -
spozywcze charakteryzujq sie odpowiednig barwa, ksztattem - cechami prostymi
do rozpoznania. Wykorzystujac zdjecia cyfrowe badanych produktéw, mozna
w zobiektywizowany sposéb okresli¢ np. barwe, ktéra w wielu przypadkach
jest cecha wiodaca i $wiadczy o jakosci surowca czy produktu [Weres, Koszela
2005]. Barwa jest jedna z podstawowych wlasciwosci fizycznych, ktére
decyduja o atrakcyjnos$ci surowcéw i produktéw. Dotyczy ona zaréwno wygladu
zewnetrznego jak i wewnetrznego. W sensie sensorycznym kazdy cztowiek
dysponuje nieco innym sposobem postrzegania barw. Wiaze sie to z tym,
ze pamieé¢ wizualna jest bardzo uboga w poréwnaniu z pamieciq stuchowa
i ogranicza zapamietywanie barw. Kolejnym utrudnieniem w opisie barwy jest
fakt, ze na postrzeganie barwy ma wptyw padajace $wiatto.

Sformutowanie ,rozpoznawanie obrazéw” jest pewnego rodzaju skrétem
powszechnie stosowanym. Precyzyjne okreslenie powinno brzmie¢:
~automatyczne okre§lenie przynaleznos$ci obiektéow fizycznych do zadanych
klas abstrakcji na podstawie ich obrazéw” [Wojciechowski 1997]. Wedtug
Tadeusiewicza [1997] na obrazach mozna dokonywaé¢ wielu uzytecznych
przeksztatcen, ktérych stosowanie ma na celu poprawe informacji zawartych
w obrazie. Koszela i Weres [2005] zastosowali w swoich opracowaniach szereg
przeksztatcen morfologicznych pozwalajacych na uwypuklenie cech ksztattu
krajanki warzywnej. Gtdwna idea tej metody dotyczy zdefiniowania iloSci
odpowiednich frakcji suszu warzywnego w badanej prébie pod wzgledem
ksztattu i barwy.

Wyréznia sie cztery grupy przeksztalcen: przeksztalcenia geometryczne
(przesuniecia, odbicia), przeksztatcenia punktowe (modyfikowane za pomoca
operacji logicznych, arytmetycznych), przeksztalcenia morfologiczne, filtry
[Malina, Smiatacz 2005].

Podstawowymzagadnieniem przy przetwarzaniuianalizieobrazujestodpowiednie
zdefiniowanie sztucznej reprezentacji obrazu. Obraz jest notacja ,wygladu”




otaczajacego nas $wiata. Ograniczenia reprezentacji obrazu moga by¢ realizowane
jednocze$nie na wielu ptaszczyznach: ograniczenie zdolno$ci rozpoznawania
szczegOtow, ograniczenie ilo$ci mozliwych do rozréznienia stanéw elementéw
obrazu, czyli koloréw, analizowanie obrazu ptaskiego zamiast przestrzennego,
analizowanie obrazu statycznego zamiast dynamicznego [Tadeusiewicz
1997]. W systemach analizowania i przetwarzania obrazu wykorzystuje sie
dwa sposoby rozmieszczenia cyfrowych elementéw obrazu: wedtug siatki
heksagonalnej i wedtug siatki kwadratowej. Analiza wedtug siatki kwadratowej
jest prostsza i wygodniejsza w obstudze, dlatego tzw. raster kwadratowy jest
bardziej rozpowszechniony w komputerowej analizie obrazu [Tadeusiewicz,
Korohoda 1997]. Kazdy z elementéw dyskretnej reprezentacji obrazu moze
przyjmowac tylko jeden spos$réd ograniczonej liczby stanéw. liczba ta, popularnie
zwana liczba koloréw moze by¢ takze interpretowana jako liczba bitéw (bbp)
przeznaczonych na zapamietanie stanu jednego elementu obrazu [Tadeusiewicz
1997]. Z tego wzgledu rozrézniamy nastepujace formaty obrazéw: binarny
(1 bbp) - to najprostszy format, zajmujacy najmniej pamieci i ma podstawowe
znaczenie w analizie obrazu (rys.la); monochromatyczny (8 bbp) - za pomoca
tego formatu mozna okresli¢ 256 odcieni szaro$ci. Warto$¢ danego elementu
obrazu wyraza jego wzgledna jasno$¢ (rys. 1b); kolorowy (23 lub 32 bbp) -
najczesciej po 8 kolejnych bitéw w tym formacie opisuje nasycenie jednej z trzech
barw podstawowych RGB. Za pomoca tego formatu mozna zapisa¢ okoto 17 mln
r6znych odcieni koloréw. Wadq tego formatu jest potrzeba duzej ilo$ci pamieci
(rys. 1c) [Tadeusiewicz 1997].

Rys. 1 Przyktad obrazu w formacie a) binarnym (1 bpp), b) monochromatycznym (8 bpp), c)
kolorowym (24 lub 32 bpp) (Zrédto: wtasne).

Analiza obrazu znajduje coraz szersze zastosowanie w réznych dziedzinach
zycia, m.in.: w przemy$le, medycynie, biologii, geologii [Koztowska, Kuberska
2006]. Nowoczesne techniki informatyczne w rolnictwie zajmuja coraz wiecej
miejsca i zainteresowania w zakresie proceséw produkcji. Stosowane techniki
informatyczne wykorzystuje sie coraz czesciej w technologii produkcji roslinnej
i zwierzecej [Grudzinski, Panasiewicz 2000]. Duza liczba prac badawczo -
naukowych z wykorzystaniem komputerowego wspomagania podejmowania




decyzji oraz nowoczesnych technik modelowania realizowana jest réwniez
w ramach inzynierii rolniczej [Weres i in. 2000].

W pracy Tukiendorfa [2003] wykorzystano analize obrazu do oceny stanu
mieszaniny w technologii mieszania materiatéw ziarnistych. Podczas procesu
mieszania systemem funnel-flow, dokonano akwizycji obrazu poszczegdlnych
przekrojéw mieszaniny, a nastepnie dokonano zapisu cyfrowego wartosci
RGB. Autor po fazie testowania wykazat duza poprawno$¢ otrzymanych
wynikéw. Sredni btad kwadratowy predykcji nie przekraczat 5 %. Trajer i in.
[2003] przedstawili metode identyfikacji wybranych odmian ziarna jeczmienia
browarnego, okre$lajac poprzez analize obrazu barwe oraz cechy geometryczne.
W tej pracy, jako cechy reprezentatywne, wybrano barwe w systemie RGB, oraz
dtugosciszerokos$é ziarniakéw. Pomiary dokonywano na 18 odmianach jeczmienia
browarnianego. Trajer i Jaros [2005] zaproponowali klasyfikacje warzyw na
podstawie komputerowej analizy obrazu. Materiatem badawczym byta krajanka
18odmianmarchwiozréznicowanejjako$citechnologicznej. Systemkomputerowej
analizy obrazu wykorzystywat spektrofotometr w potaczeniu z komputerem do
pomiaru barwy RGB. Na podstawie tych badan, autorzy stwierdzili, Ze marchew
wykazuje mate réznice wyréznikdw cech barwy RGB w obrebie odmian, co
stwarza trudno$ci w prawidtowej ich identyfikacji. W pracy Nadulskiego i Guza
[2001] wykorzystano réwniez analize obrazu w badaniach ciecia warzyw
korzeniowych. Do badani wykorzystano marchew, ktéra byta poddana cieciu na
plastry o grubosci 3mm. Nastepnie przy wykorzystaniu odpowiedniej komory
badawczej dokonano analiz obrazéw badanych prébek. Gtéwnym celem tej pracy
byta ocena i analiza procesu ciecia na poszczegdlne przekroje. Wykazano duza
przydatno$¢ wykorzystanej metody. Komputerowq analize obrazu wykorzystano
réwniez do separacji ziaren zbéz od ziaren chwastéw. Skuteczno$¢ tej metody byta
réwniez wysoka, podobnie jak identyfikacja odmian pszenicy, jeczmienia i Zyta.
Ksztattowata sie onanapoziomie 90 % [Cheniln. 1989]. Weresiin. [2007] w swoich
badaniach, w ktérych obiektem byt ziarniak kukurydzy, dokonuja pomiaréw
wiasciwos$ci geometrycznych w réznych ptaszczyznach za pomoca komputerowej
analizy obrazu. Keska [2003] réwniez wykorzystat te metode do pomiaréw
geometrycznych ziarniakéw. Jego autorska aplikacja umozliwita dokonanie analiz
z wysoka skuteczno$cia. Czas przetwarzania obrazu cyfrowego wynosit 30 s przy
macierzy obrazu 1000x800 pikseli. Btad wynosit 0,1%. Komputerowa analiza
obrazu wykorzystana zostata réwniez do pomiaru wielko$ci geometrycznych oraz
barwy ogérkéw. W pierwszym pomiarze dokonano poréwnania suwmiarkowego
z pomiarem komputerowym. Btad wzgledny w zalezno$ci od odpowiedniej cechy
(dtugosé, szeroko$é, obwod, pole powierzchni) wahat sie od 0,01 do 2,44 %.
W badaniach, w ktérych dokonywano pomiaru barwy, autorzy w jednym
z wnioskéw przytaczaja stusznos$é stosowania komputerowej analizy obrazu
do oceny jakosci produktéw spozywczych [Zapotoczny, Biatobrzewski 2002].




Mladenov, Dejanov [2008] skoncentrowali swoja uwage na wykorzystaniu
analizy obrazu do oceny kietkujacych nasion. Wykorzystali oni w swoich
badaniach model opisu barwy RGB. Manickavasagan, Sathya, Jayas [2008],
w swojej pracy dotyczacej poréwnania za pomoca iluminacji, klas identyfikujacych
pszenice poprzez obrazy monochromatyczne, wykorzystali maszyne wizyjna,
ktéra rejestrowala obrazy prébek pszenicy analizujac ich barwe i teksture.
Badano ziarna pszenicy o réznej wilgotnosci (11 %, 14 %, 17 %, 20 %). Wykonano
9600 zdje¢. Do oceny wykorzystano 32 odcienie szaro$ci zarejestrowane na
prébkach pszenicy. Srednie wartoéci szarosci byly znaczaco rézne w obrebie
kazdego o$wietlenia i przy réznej iluminacji. Srednia warto$¢ poziomu szarosci
byta uzalezniona réwniez od wilgotnosci ziarna. Visen, Paliwal, Jayas [2003]
wykorzystali analize obrazu stosujac kamere cyfrowq do rozpoznawania réznych
gatunkow ziarna. Badania prowadzono na 5 rodzajach ziarna: jeczmienia, owsa,
zyta, pszenicy, pszenicy durum. Obrazy uzyskane z kamery cyfrowej zostaty
przetworzone przez program komputerowy, ktéry analizowat dane na podstawie
barwy i tekstury. Wyniki wykazaty prawidtowosé klasyfikacji ponad 90 %
wszystkich rodzajéw ziarna. Li, Liao, Jin [2007] wykorzystali analize obrazu do
klasyfikacji nasion rzepaku. Do oceny wykorzystano barwe, ktérg okre$lano za
pomoca modelu HSV, oraz ksztatt nasion. Majumdar, Jayas [1999] wykorzystali
w swoich badaniach cyfrowa analize obrazu, oparta na modelu RGB, do oceny
i klasyfikacji probek pszenicy, jeczmienia, owsa i zZyta. Doktadno$¢ zastosowanej
metody wynosita 98,6 %.

Celem pracy byto opracowanie innowacyjnej metody modelowania procesu
oceny jakos$ci pasz na podstawie komputerowej analizy obrazu i sztucznych sieci
neuronowych (SSN).

Zatozono zatem, ze na bazie przygotowanej aplikacji do przetwarzania
ianalizowaniapozyskanych obrazéw cyfrowych, woparciuomodelrozpoznawania
barw RGB, uzyska sie szybka i dobrg metode oceny jakos$ci produktéw. Na
takie rozwigzania istnieje duze zapotrzebowanie praktyczne np. w czasie
skupu zb6z do magazynéw oraz w zaktadach produkujacych pasze. Okre$lenie
wstepnej jakosci przyjmowanych nasion pod wzgledem zanieczyszczen, daje
natychmiastowa podstawe do ustalenia ceny skupowanego materiatu. Drugim
aspektem wykorzystania tej metody jest kontrola jakosci przechowywanego
ziarna w magazynach. Opracowanie takiej metody pozwoli na szybkie uzyskanie
wynikéw z pominieciem czasochtonnych prac laboratoryjnych.

W tym celu podzielono zakres dziatan nastepujaco:

* przygotowanie probek grochu jako jednego z podstawowych komponentéw
paszowych

» przygotowanie i opracowanie aplikacji komputerowej do oceny stopnia
zanieczyszczenia masy ziarna opartej na modelu RGB,




* wykonanie stanowiska pomiarowego, umozliwiajacego wykonanie zdjeé
cyfrowych odpowiedniej jakosci,
* wykonanie zdje¢ cyfrowych pobranych prébek nasion grochu

* przeanalizowanie otrzymanych i przeksztatconych do postaci ,bmp” zdjeé
probek nasion grochu za pomoca aplikacji komputerowej ,,APR” i dalsze
przeksztatcenie do postaci binarnej,

e zestawienie tabelaryczne wynikéw binaryzacji (,,17; ,,0”),
¢ analiza neuronowa,
* geostatyka.

Do rozpoznania i rozwiazania wyzej wymienionych probleméw opracowano
innowacyjna metode komputerowej analizy obrazu, oraz wykorzystano sztuczne
sieci neuronowe, co pozwolito na dokonanie szybkiej i precyzyjnej oceny. W
tym celu opracowano sposéb pobierania préb do badan oraz wykonywanie zdjeé
cyfrowych w odpowiedni sposéb, tak aby uzyska¢ pozadane informacje.

Zadaniem aplikacji komputerowej ,,APR” opartej na modelu opisu barwy RGB
i zastosowaniem modelu uczacego rozpoznawanie barw byto wyodrebnienie
mierzonych obiektéw z tla i usrednienie sktadowych RGB w obrysie obiektu:

R,G,B _ ZRO—ZSS K
YK
Gdzie:

R - rozdzielczo$¢ zapisu (0-255),

(1)

K - liczba pikseli o danej rozdzielczosci.

Majac us$rednione wartosci sktadowych R,G,B, mozna wyliczy¢ $rednia
jasno$¢ obrazu zgodnie ze wzorem:

I= (R+G+B)/3 (2)

Skrécenie czasu dokonywania oceny oraz wiarygodno$¢ tych ocen, to bardzo
wazne zadanie stawiane przemystowi zbozowemu, ktéry w obecnej sytuacji
gospodarczej musi by¢ konkurencyjny i wysokojako$ciowy w stosunku do innych
rynkéw europejskich. Czas laboratoryjnej oceny jako$ci magazynowanego zboza
siega kilku godzin pracy laboranta, ktéry od momentu pobrania prébek dokonuje
oceny wykorzystujac mikroskop. Praca przy mikroskopie jest meczaca i zmudna.
Wykorzystanie komputerowej analizy obrazu znacznie skréci czas wykonywania
analiz i wykorzystywane narzedzia sa jednoznaczne w swoich decyzjach.
Jako$¢ ziarna przechowywanego ma wptyw na przeznaczenie tego materiatu do
dalszej produkcji. Ewentualne zubozenie jako$ci surowca, moze spowodowac
nieodwracalne straty oraz




Przeprowadzono Kkilka serii badan podczas eksperymentu. W eksperymencie
badano stopieni zanieczyszczenia materiatu ziarnistego. Do badan wykorzystano
nasiona grochu. W pierwszym etapie badain wykonano eksperyment
wlaboratorium przygotowujac prébkinasion grochusztucznieje zanieczyszczajac.
W ten sposéb otrzymano prébki ze znana masa zanieczyszczen. Wykonano zdjecia
aparatem cyfrowym i przeanalizowano je za pomoca aplikacji komputerowej
,APR”. Drugi etap badan polegat na modelowaniu neuronowym uzyskanych
wynikéw.

Do okre$lenia czysto$ci masy ziarna i badarn wykonanych w laboratorium,
wykonano stanowisko badawcze do komputerowej akwizycji obrazu. Stanowisko
to, wyposazono w odpowiednie Zrédta swiatta. W sktad stanowiska wchodza
nastepujace elementy:

» kamera internetowa, aparat cyfrowy,
» komputer zbierajacy i przetwarzajacy dane,
* podswietlany st6t, na ktérym umieszcza sie badane prébki,

» oprogramowanie zapewniajace podglad obrazu z kamery oraz mozliwo$é
wykonywania zdje¢ (rys. 2).

Rys. 2 0gélny widok modutu podstawowego stanowiska do komputerowej akwizycji obrazu
[Zrédio wihasne].

Bardzo istotnym elementem w procesie akwizycji obrazu byt dobédr
odpowiedniego o$wietlenia oraz potozenia urzadzenia do akwizycji. Stanowisko
to, zapewnia ptynny, pod wzgledem natezenia, doptyw $wiatla padajacego,
zaréwno od strony kamery, jak i od strony przeciwnej do potozenia kamery,
w stosunku do badanego materiatu. Pods$wietlany stolik byt waznym
elementem, dzieki ktéremu uzyskano wysoki kontrast obiektu oraz jego tla.
Silne, wielokierunkowe o$wietlenie od strony kamery, zapewnia usuniecie
ewentualnych cieni. Istotne jest, aby dobér natezenia o$wietlenia odbywat sie
z uwzglednieniem zakresu czutosci czujnikéw urzadzen do akwizycji obrazu.
W szczeg6lnosci nalezato zbada¢ histogram pozioméw jasnosci pikseli pod
katem maksymalnego wykorzystania zakresu (rys. 3).




Ze wzgledu na potrzebe zachowania powtarzalno$ci pomiaréw, $cianki boczne
zostaly wykonane z materiatu rozpraszajacego $wiatto. Gtéwnym Zrédtem
o$wietlenia byty lampy wewnetrzne. Istotne jest, aby o§wietlenie zewnetrzne nie
byto intensywne i nie padato na $ciany boczne stanowiska punktowo.

Rys. 3 Przyktadowy histogram pozioméw jasno$ci pikseli uzyskany na podstawie zdjecia
cyfrowego analizowanego przez aplikacje ,,APR” [Zr6dto wtasne].
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Program APR (Analyses Processing Recognition) jest aplikacja stuzaca
analizie, przetwarzaniu i rozpoznawaniu obrazéw. Podstawowa jego cecha jest
mozliwo$é budowania skryptéw przetwarzania obrazéw. W tym celu wbudowano
jezyk skryptowy umozliwiajacy dokonywanie szeregu operacji graficznych.
Ponadto, mozliwe jest wpisywanie polecent bezposrednio w linii komend. Cze$é
operacji dostepna jest z panelu zawierajacego stosowny interfejs komunikacji
z uzytkownikiem. Podstawowe elementy interfejsu z uzytkownikiem sktadaja sie
z trzech podstawowych okien: gtéwnego, wideo i skryptéw (rys. 4)

Rys. 4 Okno a) gtéwne programu, b) wideo, c) skryptéw [Zrédto wiasne].

a)

Przygotowano po 51 préb dla kazdego z wariantéw. Probki nasion
zanieczyszczano za kazdym razem zwiekszajqc ilosé zanieczyszczen w kazdej
z préb o 1 g. Do badan przygotowano prébki o masie 50 g. Jednocze$nie




pierwsza préba zawiera 100 % nasion grochu, a ostatnia 51 prébka zawiera
100 % zanieczyszczen. Te dwa przypadki potraktowano jako kontrole. Tak
przygotowane proby nasion mieszano w mieszalniku statycznym, aby uzyskac
mase wymieszanych nasion grochu wraz z zanieczyszczeniami.

Do zanieczyszczenia nasion grochu wykorzystano nasiona rzepaku. Kolejnym
etapem eksperymentu byto przygotowanie odpowiednio prébek i stanowiska
akwizycji obrazu, tak aby otrzymac¢ zdjecia odpowiedniej jakosci z widocznymi
dla aplikacji komputerowej interesujacymi nas informacjami.

Aparatem cyfrowym wykonano zdjecia, kadrowano, czyli zakreslano
przeznaczony do analizy obszar powierzchni fotografii i zapisywano w formacie
,bmp”. Przy pomocy komputerowego programu graficznego zamieniano je na
obrazy czarno - biate (rys. 5).

Rys. 5 Przyktadowe zdjecie prébki grochu a) barwne; b). czarno - biate [Zrédto wiasne]

a) b)
Nastepnie poddano je dyskretyzacji dla arbitralnie okreslonej rozdzielczosci
okna badawczego (30x30=900 pikseli). (rys. 6a)

Rys. 6 a). obraz po pikselizacji: 30x30 komérek b). zestawienie uzyskanych wynikéw po
pikselizacji [Zr6dio wlasne].
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a) b)
Na podstawie uzyskanego stopnia szaro$ci poszczegdélnych pikseli okna
dokonano ich binaryzacji na zanieczyszczenia i ,tto” ( w zapisie binarnym




oznaczono odpowiednio jako ,,1” oraz ,,0”. Wyniki binaryzacji poszczegdlnych
zdje¢ fotograficznych zestawiono tabelarycznie do dalszego etapu obliczen przy
pomocy sieci neuronowej (rys. 6b)

Analiza neuronowa przeprowadzono w pakiecie [Neal R. (2000). Flexible
Bayesian Models on Neural Networks, Gaussian Processes, and Mixtures
v. 2000-08-13. University of Toronto]. W przyjetym modelu regresyjnym zatozono
wlasciwie dobrana architekture sieci neuronowej. W celu okreslenia najczesciej
Jreprezentowanych” lokalizacji badanych zanieczyszczen w poszczegdlnych
grupach, wspétrzedne punktéw (zmienne zalezne - targets) przeciwstawiono
zmiennym binarnym (niezaleznym - inputs). Liczbe zmiennych niezaleznych
w kazdej grupie dla kazdego rodzaju zanieczyszczenia okre$lata liczba obrazéw
binarnych zaakceptowanych do niniejszej analizy - tj. o frakcji punktowej nie
przekraczajacej 10 % catego zbioru punktéw okna badawczego - czyli okoto
90 punktéw zanieczyszczen. Przyjety arbitralnie poziom akceptacji obrazéw
uzasadniono obawg ewentualnego rozmycia zanieczyszczen z ttem w przypadku
zdje¢ zbytnio zaciemnionych (analizowano fotografie najbardziej ,, wyraziste”).

Liczbe warstw ukrytych ustalano na poziomie umozliwiajacym
najefektywniejsze uczenie sie sieci, kontrolowane przy pomocy tzw. wskaznika
odrzutu (rejection rate), hiperparametréw (hyperparameters) oraz ich wykresow.
Symulacje numeryczng przeprowadzono dla 100 krokéw iteracji po odrzuceniu
pierwszych 20 % krokéw tzw. rozruchowych (tzw. burn-in).

Wzorce punktowe wyrazaja lokalizacje obiektow/zdarzen w przestrzeni
dwuwymiarowej okreslonegoobszaru (okna) badawczego. Mogareprezentowaérézne
zjawiska przyrodnicze i biologiczne (makro - i mikroskalowe). Wzorce punktowe sq
realizacja losowego procesu punktowego w przestrzeni dwuwymiarowej, a sam ten
proces jest w najprostszym ujeciu losowym zbiorem punktéw. W zatozeniu wzorzec
punktowy jest losowy, to znaczy, Ze realizacje losowego procesu punktowego sa
nieuporzadkowanym zbiorem punktéw i nie posiadaja uszeregowania.

Pomiedzy punktami moga wystepowac interakcje miedzypunktowe. Zjawisko
to okreéla stochastyczng zalezno$¢ punktéw w danym wzorcu punktowym.
Zazwyczaj zalezno$¢ te oczekuje sie w wiekszym stopniu w obrebie punktéw
zlokalizowanych bliZzej siebie. Wyréznia sie 3 typy interakcji punktowych:
niezalezne, regularne i skupione (rys. 7).

Rys. 7 Interakcje punktowe [Zrédto Adrian Baddeley].
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Rozwazajac zagadnienia metodologiczne, w analizach proceséw punktowych w
przestrzeni dwuwymiarowej najczesciej stosuje sie dyskretyzacje tych proceséw,
polegajaca na pikselizacji okna badawczego i binaryzacji przestrzeni do dwéch
typow pikseli, tj. zawierajacych punkty badawcze (1) i ich nie zawierajacych (0)
- rysunek 8.

Rys. 8 Dyskretyzacja okna badawczego [Zr6dto Adrian Baddeley].
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Celem tego dziatania bylo okres$lenie dwdch zjawisk badawczych:
intensywnosci i losowo$ci wystepowania zanieczyszczen.

Analogia do warto$ci oczekiwanej danej zmiennej losowej jest w przypadku
procesu punktowego intensywno$¢ procesu punktowego. Okreslenie
intensywnos$ci jest pierwszym krokiem badania procesu punktowego.
Intensywno$¢ wyraza S$redniq gesto$¢ punktéw w okreSlonej jednostce
powierzchni. Intensywno$¢ moze by¢ stata (jednostajna, homogeniczna) lub tez
nieréwnomierna (niejednostajna czy tez niehomogeniczna). Przyktady pokazano
na rysunku 28. Na rysunkach 9 i 10 pokazano okna dialogowe komputerowej
aplikacji modelowania neuronowego wykorzystanego w analizie.

Rys. 9 Intensywno$¢ wzorcéw punktowych [Zrédto Adrian Baddeley].
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Rys. 10 Okna dialogowe aplikacji komputerowej modelowania neuronowego [Zrédto wilasne].

Analiza i dyskusja wynikow

W celu oceny zgodno$ci danego rozktadu punktowego postuzono sie testem
nieparametrycznym Kotmogorowa - Smirnowa, za pomoca ktérego oszacowano
obserwowane lokalizacje przestrzenne punktéw w oknie badawczym i poré6wnano
je z warto$ciami oczekiwanymi. Statystyka testowa w tescie Kotmogorowa -
Smirnowa jest nastepujaca:

D, ., =max[F, (x)-F,,(x)] (3)

nl,n2

gdzie: F_(x) i F ,(x) oznaczaja odpowiednie dystrybuanty empiryczne dla
pierwszej I drugiej proby, nl i n2 oznaczaja odpowiednie liczebno$ci tych prob.

Sposéb rozktadu zanieczyszczenn w masie ziarna i nasion opisano za pomoca
jednej z funkcji geostatycznej - funkcji K.

Analiza rozkladu przestrzennego obserwowanych czastek dotyczy zbioru
punktéw nieregularnie roztozonych w ograniczonym obszarze powierzchni.
Jak juz wspomniano, w badaniach podjeto prébe adaptacji geostatystycznej
funkcji K do analizy rozktadu zanieczyszczen w masie ziarna i nasion Wtasnosci
przestrzennego rozkltadu punktéw opisujace wystepujace pomiedzy nimi
zalezno$ci moga by¢ tatwo okre$lone za pomoca funkcji K. Funkcja K definiowana
jest nastepujaco:

K(d ) = A—1E [liczba punktéw < odlegtos¢ d od ustalonej arbitralnie] (4)
gdzie:

A - intensywno$¢ (liczba punktéw w jednostce powierzchni),

E - warto$¢ oczekiwana (liczba punktéw < odlegtos¢ d od ustalonej arbitralnie)
[Kaluzny i in. 1996].

Estymator dla powyzszej funkcji K podat Ripley [Ripley 1976]. Funkcja K ma
taka zalete, iz jej teoretyczna warto$¢ jest znana dla kilku przydatnych modeli
przestrzennego rozkladu. Przyktadem funkcji K dla jednorodnego procesu bez
wystepowania przestrzennych zalezno$ci pomiedzy punktami w przestrzeni




moze by¢ wykres funkcji 7d2. W przypadku, gdy punkty grupuja sie w pewnym
obszarze, bedziemy spodziewa¢ sie przewagi wydarzen dla matych odlegtosci,
a wiec funkcja K(d) bedzie wieksza od #d2 (K(d) > #d2) wyznaczona dla procesu
homogenicznego. Jesli funkcja K(d) jest mniejsza od wd? (K(d) < #d?), wéwczas
punkty roztozone sa regularnie.

W czasie modelowania kontrolowano parametry uczenia sieci tak, aby uzyskac
warto$ci wspétczynnika ,,rejection rate” dla inicjacji w granicach 0,1 do 0,3, za$
dla biegu produkcyjnego od 0,2 do 0,8. Element jest jednym z parametréw sieci
wskazujacych na poprawne wymodelowanie danych. Warto$¢ wspomnianych
wspoétczynnikéw wynosity odpowiednio 0,2 i 0,4. Dodatkowym elementem
okre$lajacym wiasciwie przyjete wartosci algorytmu sieci byta obserwacja
przebiegu wykres6w hiperparametréw uczenia.

Na rysunkach 11 przedstawiono graficznie geostatyki dla nasion grochu. Na
rysunku 12 przedstawiono przebieg wykresu hiperparametréw uczenia sieci.
Rys. 11 Rozklad zanieczyszczefi w oknie badawczym masie nasion grochu oraz kwadrat

liczenia rozktadu punktéw dla zanieczyszczen w masie nasion grochu dla nx=4 i ny=3 [Zrédto
wlasne].
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Na podstawie uzyskanych wykreséw i parametréw geostatycznych mozna
powiedzieé, Ze rozklad punktéw w oknie badawczym jest nieréwnomierny. Dla
rozktadu zanieczyszczenn w masie nasion grochu uzyskano warto$¢ X-kwadrat
= 46,06 oraz p<2,2e'®. Wystepuja odstepstwa od niezaleznego ulozenia sie
punktéw, centralizacja procesu punktowego - istnieje interakcja geostatyczna.
Nie ma podstaw do odrzucenia H,, ktéra méwi o braku interakcji geostatycznej.
Na podstawie wykresu funkcji K, mozna zauwazy¢ silng tendencje do skupiania
sie punktéw. Na podstawie wykresu hiperparametréw uczenia sieci mozemy
powiedzieé¢, ze model jest modelem dopasowanym. O dopasowaniu modelu
$wiadczy rowniez wykres 37, z ktérego wynika, ze zakres wygtadzenia funkcji
(wykres reszt ) jest na poziomie |1,223].




cumulative sum of raw residuals

Rys. 12 Wykres dopasowania modelu (cumulative sum of raw residuals) - skumulowana suma
pozostatosci (reszt) [ Zrédto wiasne]
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Whioski
Na podstawie przeprowadzonych analizy obrazu, predykcji neuronowej

i analizy geostatystycznej mozna powiedzied, ze:
1.

Wytworzone i sprawdzone logicznie i do§wiadczalnie modele neuronowe do
oceny rozktadu zanieczyszczen nasion grochu potwierdzity, ze celowe jest ich
zastosowanie w oparciu o cechy barwy uzyskane na podstawie wytworzonego
oprogramowania do analizy obrazu.

. Zastosowanie komputerowej analizy obrazu pozwolito, na znaczne

przyspieszenie oceny rozkladu =zanieczyszczenn badanego materiatu
w stosunku metod tradycyjnych.

. Aplikacja komputerowa ,,APR” oparta na modelu RGB, rozpoznaje barwy

wystepujace w masie ziarna, co znalazto potwierdzenie w prébach
laboratoryjnych i badaniach modelowych dla nasion grochu.

. Zastosowanie funkcji K pozwolito na obserwacje i statystyczng identyfikacje

regularno$ci rozmieszczenia zanieczyszczen w masie ziarna pszenicy oraz
W masie nasion grochu.

. Potaczenie warsztatu komputerowej analizy obrazu, analizy neuronowej

i geostatyki jest tanim i szybkim sposobem do wykonania analizy punktowosci
zanieczyszczen w masie ziarna pszenicy i nasion grochu.




Uniwersalno$¢ zastosowanego warsztatu naukowego w postaci potaczenia
analizy obrazu i sztucznych sieci neuronowych pozwala na jego aplikacje
w warunkach przemystowych. Do analizy stanu zanieczyszczenia ziarna
przyjmowanego do skupu wystarczy fotografia wybranej losowo partii materiatu.
Zdecydowanie mozna skréci¢ czas wykonywania analiz i upros$ci¢ sposéb
pobierania préb. Uzyskane Wyniki badann moga postuzy¢ za istotna aplikacje
przy rozwiazywaniu probleméw przemystowych w warunkach rzeczywistych.

Michani smési a kontrola homogenity

Sestaveni receptur krmnych smeési pro konkrétni druh zvifat, plemeno,
hmotnost zvifat, a pro konkrétni uZitkovost je pomérné obtiZny tikol. Smés musi
odpovidat jak po strdnce vyrobni (technologické), tak po strdnce fyziologické
(pro konkrétni druh nebo uzitkovost) a pfitom musi byt efektivné spotfebovdno
v$e, co dany podnik (vyrobce) ma na skladé (napfiklad spotfeba zdsob od sklizné
do sklizn€) a vyrobené smési ptitom musi byt co nejlevnéjsi. Pro vyrobu smési
je mozno pouZit pouze komponenty uvedené ve vyhldsce 2013/68 EU (Sb).
K optimdlnimu sestaveni krmné smeési dnes napomdhaji pocitacové programy
vyuzivajici nejc¢astéji tzv. simplexového algoritmu (napft. od firem AgroKonzulta
Zamberk, ZZNet Plus, atd.). Kazdy vyrobce (podnik) si dnes sestavi nejprve
orienta¢ni (bilan¢ni) receptury krmnych smési a ty potom zpfesiiuje podle
aktudlniho obsahu Zivin vkomponentech a nebo podle aktudlni ceny komponentt.

Vyrobni postupy uplatiiované ve vyrobnach krmnych smeési

PoZadavky na strukturu a recepturdlni sloZeni krmnych smési na jedné strané
a dostupnd technika a technologie na strané druhé urcuji uplatiiovanou vyrobni
organizaci. V praxi se setkdvdme s jednostuptiovou a vicestuptiovou vyrobou
krmnych smési. Rozhoduje predevsim ndro¢nost na ddvkovdni komponentt. U nds
se pfi primyslové vyrobé krmnych smési setkivime prevazné s vicestupriovou
vyrobou, a to uplatiiovanou bud v jednom zivodé, nebo ve specializovanych
provozech.

Jednostupnova vyroba je takovy vyrobni postup, pfi némz jsou vSechny
komponenty podle receptury pfimo ddvkovany a jejich smisenim se ziskdva
vyslednd smés.

Vicestupniova vyroba je takovy vyrobni postup, pfi némz se vyslednd
smes ziskdva vicestupniovym ddvkovdnim a misenim, tj. pouZivdnim raznych
forem predsmeési (koncentratl) z troskovych komponentli a surovin s vysoce
koncentrovanou nekterou Zivinou. VSeobecné se tyto pfedsmeési oznacuji jako
premixy. Vicestuprniové postupy davkovani a miseni jsou v praxi vynuceny




obtiZnosti naddvkovéni tak malych mnoZstvi nebo jejich obtiZnou misitelnosti,
kterd se odrdzi v ndrocich na technické vybaveni. Je proto jen organizacni
zélezitosti, zda pfiprava téchto premixt je zajistovdna v kazdé provozovné VKS,
nebo je tato vyroba vyclenéna do specializovanych provozi.

Z charakteru a urceni u nds pramyslové vyrdbénych typti smési vyplyva,
Ze interni pomocné koncentrdty plni funkci polotovarti, kterymi se dopliiuji
vyrabéné kompletni (KS) a dopliikové (DS) krmné smési.

Pramyslovou vyrobu krmnych smési mtiZe v zemédélské prvovyrobé doplnit
vyroba tvarovanych krmiv, jejimZ cilem je zhodnotit cely sortiment statkovych
krmiv a zapracovat je do krmnych smési uréenych predevsim pro skot.

Vlastni vyrobni postup (mimo pifijem a skladovani krmnych surovin)

v pramyslovych vyrobndch krmnych smési ¢lenime na tyto hlavni operace:

e opracovdni krmnych surovin rozmélnovanim, mackidnim, loupdnim nebo
specidlni tpravou na pozadovanou strukturu,

e pripravu premixi z troskovych komponentd, které nelze pfimo ddvkovat,

e ddvkovdni sypkych a kapalnych krmnych komponentit pfi $arzovém nebo
kontinudlnim odméfovani nebo odvazovani podle receptur smési,

e miseni (homogenizaci) naddvkovanych komponentii pfi S$arZovém nebo
kontinudlnim postupu,

* koncovoukontroluaipravyvyrobenych smésigranulovanim nebo briketovdnim,

e skladovdni a expedici vyrobenych krmnych smési ve volném nebo pytlovaném
stavu.

Vz4jemnd ndvaznost je ddna uplatnénym vyrobnim postupem, ktery muiZe byt
periodicky nebo kontinudlni, popfipadé mtiZe byt kombinaci obou se zafazenim
Useku opracovédni pred nebo po ddvkovani.

K miseni se pouZivaji rizné konstrukce misicich strojti, které délime podle
technologického zafazeni na misici stroje prichozi (kontinudlni) a misici stroje
periodicky pracujici (Sarzové).

Pfi kontinudlnim vyrobnim postupu jsou soucasné plynule nebo v malych
davkéach ddvkovény vsechny komponenty smeési podle receptury vdaném pomeéru
ke zvolené vykonnosti za ¢asovou jednotku; nasledujici misen{ jiZ pak plni funkci
pouze kontrolni homogenizace.

Kontinudlni linky zajistujici plynulé davkovani vsech komponentt
v poZadovaném pomeéru podle receptury, maji pomérné maly ndrok na misent;
jde pouze o vertikdlni homogenizaci toku naddvkovanych komponentti. U linek
pracujicich na principu odmétovani malych ddvek plynule za sebou jdoucich
musi byt obsah misiciho stroje tak velky, aby odpovidal nejméné tfem ddvkovacim
periodam.




Periodicky - SarZovy - postup je opakovand vyroba smeési o urcité hmotnosti
dané vétSinou obsahem misi¢e. To znamend, Ze do misi¢e jsou postupné
naddvkovdny vSechny komponenty podle receptury na danou hmotnost SarZze
a pak jsou homogenizovany. Tato operace se cyklicky opakuje.

Periodicky vyrobni postup klade niZ$i naroky na techniku vazZenti, ale vy$si ndroky
na t¢innost misenf; pti kontinudlnim postupu je tomu naopak. Pti pouZiti kombinace
obou postupt se nejcastéji uplatiiuje kontinudlni ddvkovdni makrokomponentti
a z maloprocentnich komponentti se periodicky pfipravuje premix.

Periodické - SarZové - misict stroje patti k nejpouZzivanéj$im ve vyrobndch krmiv.
Setkdvdme se s velkoobjemovymi misi¢i o obsahu i nékolika tun smeési (mlynské
véalcové nebo ¢echracové michacky), ¢astéji vsak s vertikdlnimi misici typu ,,RAPID",
planetarnimi mfisici typu ,,NAUTA® a $nekovnicovymi misi¢i. Doba miseni je ddna
poctem pievrstveni za ¢asovy interval, coZ je ddno vykonem pfenosného elevatoru
u mlynskych michac¢ek nebo dopravnim vykonem misiciho $neku u vertikdlnich
a planetdrnich misi¢i. Snekovnicové misici stroje ve Zlabovém nebo valcovém
provedeni patii k nejucinnéjsim viibec. Jednoduché $nekovnicové stroje nahradily
misi¢e s rtiznymi michadly na rotoru. Princip miseni je zaloZen na uplatnéni
dvou protismérnych Snekovnic na rotoru, ¢imZz se dosahuje protismérného
pohybu misené Sarze ve sméru podélné osy misice pii soucasném prevrstvovani
v kolmém smeéru k ose, plisobeného otdcenim Snekového rotoru. Celd népli je
neustdle v pohybu. Aby se dosahlo tiplného vyprdzdmiovani jsou nové konstrukce
s otviratelnym dnem.

Pro miseni premixt se ddvd pfednost planetdrnim misi¢tim, dobfe misi a plné
se vyprazdnuji.

Pti projektovani davkovacich a misicich linek se vychazi z casovych
harmonogramt. Tyto jsou nezbytnym podkladem pro automatické ovlddéni linek
a jsou zdrukou zajisténi poZadované homogenity danych smési.

Davkovdni a miseni sypkych smési s kapalnymi komponenty pro sviij
specificky charakter byva doplnujici ¢asti hlavnich ddvkovacich a misicich
linek nebo je feSeno jako samostatné linky. Zapracovani kapalnych sloZek,
jako jsou tuky, melasa, razné hydrolyzaty a roztoky latek do sypkych smeési je
technicky dosti ndro¢né, aby bylo dosaZeno pfesného naddvkovani a poZadované
homogenity. Pti ddvkovdni plisobi obtiZzné vysokd viskozita a necistoty a pfi
miseni dochdzi k povrchovému obaleni kapek a tvorbé tézko rozrusitelnych
shlukli. Rozstiikovdni kapalné slozky tryskami nardZi na nezbytnost ndro¢né
filtrace. Velmi dobrych vysledka se vSak dosahuje pfi mechanickém vetieni
kapaliny do sypké faze mixaci pfi vysokych otdckach rotoru misice. Pouze tuky
lze v omezeném rozsahu pifiddvat pfimo do hlavniho misi¢e vyrobny, vodné
kapalné komponenty vyZzaduji pouziti specidlnich misi¢li. Za tcelem sniZeni
viskozity a tim pfesnéjsSiho ddvkovani se tyto komponenty pfed ddvkovanim
predehtivaji na teplotu 40 aZ 60 °C.




Miseni krmnych smési

Na pozadavky presného ddvkovani tizce navazuji ndroky na dokonalé zamiseni
vyrdbénych krmnych smési. Ndro¢nost na zamiseni stdle vzristd, nebot krmné
smesi jsou stdle ve vétSsim rozsahu obohacovény specificky G¢innymi ldtkami,
které se ptiddvajii v mensich mnozZstvich nez 1 mg na 1 kg smési.

Podle nékterych autort se povazuje za dostate¢né homogenni takovd smés,
kde ptredepsané sloZeni je dodrZeno v kazdém mnoZstvi odpovidajicim objemu
denni krmné dédvky, tzn. v kazdém odebraném vzorku:

* u smési pro mladou driibez v 10 g,

* u smési pro nosnice a ostatni driibez ve 100 g,
¢ usmési pro selata a teleta ve 100 aZ 200 g,

* u ostatnich smési minimdlné ve 200 az 1 000 g.

V praxi se homogenita krmnych smési téZ vyjadfuje pomérem, jako napf.
1: 10 000 nebo 1: 100000, coZ znamend, Ze sledované latka se po zamiseni nachézi
v kazdém desetitisicim nebo stotisicim dilu ndplné misice.

Stupent homogenity smési je uréovan fyzikdlni strukturou jednotlivych ¢dstic,
ze kterych se smeés skldda. Rozhodujicim Cinitelem je velikostni struktura a jeji
frakéni zastoupeni, které urcuji stupernl zaplnéni mezicasticovych prostort.
Vedle velikosti ¢astic md vyznamnou tlohu tvar a povrchova struktura ¢éstic.
Vzhledem k tak fyzikdlné nesourodému charakteru miseného souboru ¢astic se
zatim nepodafilo teoreticky formulovat dosaZitelnou homogenitu téchto smési,
a tim i poZzadavky na misici proces a konstrukce misicich stroji. Zkousky misicich
stroju pfi volbé rliznych ¢asovych expozic miseni prokdzaly, Ze homogenita
odpovidd zdkonitostem normaélniho rozdéleni a Ze stupenl homogenity lze
vyjadftit varia¢nim koeficientem sledovanych soubor.

Kontrola homogenity
Postup ovéfeni homogenity dle ptilohy ¢.16 Vyhldsky ¢. 124/2001 Sb.
Zkous$eni pracovni piesnosti se uskute¢niuje u vSech michacich zarizeni, kterd

o ¢ o ¢

slouzi pro findlni vyrobu ,,premixti“ a ,,krmiv s pouZzitim premixt

Cil a oblast ptisobnosti

Postup ovéfeni homogenity mé za tkol pfispét ke splnéni pozadavki evropské
a ndrodni legislativy, kterd uklddd provozovateldim krmivafskych podnikt
povinnost prokazovat uc¢innost misicich zafizeni, pokud jde o homogennost.
Tento poZadavek musi podle evropské legislativy plnit krmivafské podniky jiné
nez na urovni prvovyroby. Ovéfeni homogenity je dle ndrodni legislativy souc¢asti
schvalovaciho a registra¢niho procesu a navrZeny zputsob ovéfeni homogenity
bude pouzivdn i provozovateli krmivaiskych podnikii pfi internim ovérovdni
homogenity v rdmci jejich systému kontroly jakosti (HACCP).




Pravni podpora pro kontrolu homogenity je Nafizeni Evropského parlamentu
a Rady ¢. 183/2005 (ES) o hygiené krmiv, ptiloha II, Zdkon o krmivech ¢. 91/1996
Sb., ve znéni pozdéjSich predpisti, a §24 Vyhlasky ¢. 356/2008 Sb., kterou se

N

provadi zdkon o krmivech, ve znéni pozdéjsich predpist

Princip

Homogenitou se rozumi vlastnost, kterd vyjadfuje stejnorodé rozptyleni
jednotlivych sloZek v premixu nebo krmivu obecné.

ZkouSeni homogenity k ovéfeni ti¢innosti michaciho zatizeni se uskutecnuje
pomoci dopliikové latky (DL), ddvkované do premixu nebo do krmiv s pouzitim
premixu.

Odebrané vzorky jsou rozdéleny do dvou skupin a data ziskand analyzou
téchto vzork jsou statisticky vyhodnocena testem shody rozptylti obou skupin.
Na zdkladé vysledku statistického vyhodnoceni se stanovi, zda je dany premix
nebo krmnd smés homogenni.

Postup

Homogenita se zkou$i v rdmci jedné partie. Ovéfovand partie musi byt
jednoznac¢né identifikovdna. Ovéfeni homogenity se provddi ve standardni,
béZzné vyrabéné krmné smési nebo premixu. K ovéfeni homogenity v premixech
¢i krmnych smésich je mozno pouZit nékterou z nédsledujicich DL:
 antikokcidika (nikarbazin, narasin, monensinat sodny, salinomycinat sodny,

lasalocid sodny, robenidin hydrochlorid),

 stopové prvky (zinek, mangan, Zelezo, méd, kobalt, selen),
e vitaminy (A, E),

» aminokyseliny - jen v premixech (L-lyzin, DL-metionin, L-treonin).

Vzorkovani

Vzorky k ovéfeni homogenity v premixech a krmivech vZdy odebiré pracovnik
UKZUZ nebo zastupce firmy akreditované pro odbér vzorkt. Odebrané vzorky
jsou zapecetény a preddny do laboratofe. DL jejiZ homogenita v krmivu je
ovéfovdna, musi byt analyzovana v laboratofi, kterd md akreditovdnu metodu pro
jeji stanoveni. Dil¢i vzorek rovnd se kone¢ny vzorek. Diléi vzorek reprezentuje
jeden vpich vertikdlniho dvoupldstového vzorkovace (vzorkovani volné loZeného
materidlu z pfepravniku krmiv pfi nakladce nebo z obalil), piipadné protaZeni
toku materidlu vzorkovaci krabici (dynamické vzorkovdni - napf. odbérové
misto pod chladici kolonou granula¢niho lisu nebo na vypadu z expedi¢niho
zdsobniku).




Statistické vyhodnoceni

Tab. ¢. 1 Pocet vzorkovanych obaltl nebo hypotetickych ¢asti

Pocet obalti Vzorkovana hmotnost Pocet vzorkovanych
v partii volné loZzené partie — t oball — ¢asti
(dil. vzorka)
do 80 do 2,00 16
81-320 2,01-8,00 20
321-1000 8,01-25,00 24
od 1001 od 25,01 30

Pro test homogenity partie se podle velikosti partie (viz tab. ¢.1) vybere
nj oballi nebo u volné loZenych krmiv nj hypotetickych ¢asti partie a z kazdé
z nich se odebere jediny dil¢i vzorek, ktery se samostatné upravi a tim se ziska
nj zkusebnich vzorkt. Zkusebni vzorky jsou rozdéleny do dvou skupin, pfi¢emz
liché odebrané vzorky (x, X, X;... X, ) tvofi skupinu I a sudé odebrané vzorky
(X,, X, X, ... X, ) tvof{ skupinu II.

Z vysledki zkousek x,, X, X; ... X, , se stanovi rozptyl skupiny I, tj. s?
a z vysledka zkouSek x,, x,, X, ... X, rozptyl skupiny II s,.

Homogenita je poté vyhodnocena testem shody rozptyli obou skupin, a to
konkrétné klasickym Fischerovym-Snedecorovym F-testem.

Za testovou statistiku se pouzivé veli¢ina:

S? /

F=---- ,pro S > §.* (nutnd podminka!)

S,?
a pracuje se na hladiné vyznamnosti « = 0,05.

Pozn. F, , odpovidd kritické hodnoté F rozdélent pro hladinu vyznamnosti @ a m-1 a n-1 stupnit
volnosti (pocet stuprit volnosti rovnd se pocet vzorka ve skuping).

Partie krmiva nebo premixu se povazuje za homogenni, jestliZe hodnota
testového kritéria F nenabude hodnoty z kritického oboru F, , tj. F<F, .

Priklad

Velikost partie vyrobené krmné smési 60 ks pytlli o jednotkové hmotnosti 25 kg.

K ovéfeni homogenity byla pouzita méd (Cu), tj. DL z funkéni skupiny stopové
prvky.

Odebere se 16 dil¢ich vzorkd, které jsou samostatné upraveny a ziskané
zku$ebni vzorky jsou pak rozdéleny do dvou skupin, viz tabulka ¢. 2.




Tab. ¢. 2

Vzorek €. Skupina | (Cu mg/kg) Skupina Il (Cu mg/kg)
1 29,32
2 26,71
3 25,81
4 29,29
5 24,53
6 24,65
7 24,45
8 24,79
9 24,72
10 24,52
11 24,27
12 23,96
13 24,24
14 25,43
15 23,65
16 24,95
Stfedova hodnota 25,12 25,54
Rozptyl 3,25 2,95
F 1,099
F.,.. (0,05) 3,787

Z tabulky C. 2 je zfejmé, Ze F < Fkrit.
Vyrobend partie krmné smési je povaZzovdna za homogenn{ a timto je ovéfena
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ucinnost michaciho zatizeni, pokud jde o homogennost.

Na zéavér zkousSek se vydavd rozhodnuti. Pfiklad takového rozhodnuti
vyddvané UKZUZ (Ustfedni kontrolni a zku$ebni tstav zemédélsky) v Brné
obsahuje obvykle:

Pracovni presnost michactho zatizeni typu........ , které bylo opakované
ovéreno pii prodlouzené dobé michdni dne ..... pro pracovni presnost 1:10 000

podle schvdlené metodiky pii dobé michdni 450 a 600 sekund. Michdni zarizeni
uvedeného typu vyhovélo pro pracovni ptesnost 1: 10000 pii obou dobdch michdni{
poZadavkiim § 7, odst. 3, pism. B) zdkona ¢. 91/1996 Sb. O krmivech a lze jej
pouZzivat pro vyrobu krmiv s pouZitim doplrikovych ldtek a s premixy pii dodrZent
jedné z ovétovanych dob michdni.

Odiivodnéni:

Michaci zafizeni typu .......coccooeeiieeeiinnaainn. , bylo ovéfeno v rdmci
opakovanych typovych zkousek pii ndplini substrdtu (pSenicné mouky krmné)




jako nosice 500 kg s indikacni ldtkou .............. o hmotnosti 508 (vyjddieno jako
100% ldtka). Ndplri substrdtu zaplnila michact prostor cca z 80%. Velikost cdstic
pouZitého substrdtu byla men$t jak 0,8 mm a indikacni ldtky mensi jak 0,5 mm.
Obsah indikacni ldtky byl pred zkouSkou ovéren a vysledek pieddn vyrobci. Po
dohodeé s vyrobcem byla prodlouzena doba michdni z pitivodnich 450 na 600
sekund a dilét vzorky odebirdny piimo z michactho prostoru s ohledem na nizkou
ndsypnou vysku lopatkou. Pro kazdou ovéfovanou dobu michdni odebrdno
10 dil¢ich vzorki, které byly samostatné baleny a oznaceny. U dil¢ich vzorki pri
kazdé ovérované dobé michdni provedeno vyhodnocent rozptylu obsahu indikacni
ldtky, ktery se s prodluzovdnim doby michdni sniZoval. Pri kazdé ovérované dobé
michdni vsak byl prokdzdn homogenni stav indikac¢ni ldtky. Michact zarizeni je
proto zptisobilé pro vyrobu krmiv s pouZitim doplrikovych ldtek a s premixy za
predpokladu, Ze bude dodrzena minimdlni doba michdni tj. 450 sekund. Michact
zatizeni vyhovélo poZadavkiim § 7, odst. 3, pism. B) zdkona ¢. 91/1996 Sb.
o krmivech.

Pouceni a odvoldni:

Proti tomuto rozhodnuti se lze odvolat do 15-ti dnii ode dne doruceni rozhodnut{
k ministerstvu zemédélstvi Ceské republiky poddnim u Usttedniho kontrolniho
a zkusebniho tustavu zemédélského v Brné, odbor krmiv ......

Nedilnou soucdsti tohoto rozhodnuti je protokol o zkouskdch ¢....../201x....

Vyrobni kontrola

Vyrobené krmné smési musi odpovidat stanovenym kvalitativnim znakdm
danych Vyhlaskou MZe ¢.194/96 Sb., tzn. vedle Zivinového sloZeni musi téz
vyhovovat po strdnce zrnitosti a musi byt vyloucena pfitomnost kovovych
piimési. Proto se vyrobni linky vybavuji magnetickymi separdtory, kontrolnimi
prosévacimi stroji a automatickym odbérem vzorkli pro analytické hodnoceni
v provozni laboratoti vyrobny. Prosévaci stroje jsou dopliiovany tiderovymi mlyny
pro rozmélnéni pfepadtl z prosévani a jejich zpétnému vraceni do vyrdbéné
smési, aby nedochdzelo k porusovani sloZeni smési. Z odebranych vzorkil
vedle hodnoceni kvality smési Ize vyhodnocovat presnost ddvkovani a stuperi
homogenity. Tyto zkousky je povinna vyrobna provddét vZdy po zméndch ve
vyrobni technologii.

Laboratorni kontrola

Kontrola jakosti krmnych surovin a vyroby krmnych smési je nedilnou sou-
¢asti vyrobniho procesu a dle sféry ptsobnosti délime laboratorni kontrolu ve
vyrobndch krmiv na:

¢ vstupni kontrolu jakosti surovin,




e mezioperac¢ni kontrolu vyrobniho procesu,
» vystupni kontrolu jakosti vyrdbénych smési.
a) Vstupni kontrola jakosti

Vstupni kontrola jakosti je zaméfena na oveéfovdni doddvek surovin podle
podminek dodavatelskych smluv a zédroven poskytuje podklad pro sprdvné
urceni zptsobu uskladnéni a ndsledného pouZiti do urcité smesi. V provozech,
kde se uplatiiuje optimaliza¢ni vypocetni technika pii sestavovdni receptur,
jsou vysledky vstupni jakostni kontroly vstupnimi daty pro vypocet. Rozsah
hodnoceni je ddn deklarovanymi jakostnimi znaky pro jednotlivé suroviny podle
Vyhldsky MZe a technologickymi poZadavky. Vzhledem k ¢asovym pozadavkiim
na vykladku se klade poZadavek na operativnost vstupni laboratorni kontroly. Pro
skladovani je téZ dilezitym znakem vlhkost a fyzikdln{ struktura.

b) Mezioperac¢ni kontrola

Mezioperac¢ni kontrola mé vyhradné interni charakter a slouzi pro potfeby
kontroly technologické funkce vyrobnich linek a strojt a dle pro potfeby fizeni
vyrobniho procesu. Patii sem:

* kontrola funkce opracovacich stroja,

* kontrola ddvkovdni komponentti do premixti i vyslednych smési,
* kontrola zamisenosti (homogenity) premixt i hotovych smési,

* kontrola funkce granula¢nich a tukovacich linek.

Spravnou funkci opracovacich strojii hodnotime podle stupné rozmélnéni
a podle toho, zda Sroty neobsahuji celd zrna, zptisobend netésnosti nebo
proraZzenim sit iderovych mlynti. K hodnoceni pouZivdme jednoduchou sitovou
analyzu.

Presnost ddvkovdni kontrolujeme indika¢nimi metodami, tj. stanovenim
nékterého troSkového komponentu, nejcastéji stanovenim chloridii nebo
uhli¢itant ve vzorcich odebranych z nékolika po sobé jdoucich vyrobnich Sarzi.
Zjisténa absolutni vy$e obsahu ukdZe spravnost ddvkovani a rozdily v obsahu
u jednotlivych SarZi stanovi pfesnost ddvkovani.

Zamisenost (homogenitu) smési (premixt a hotovych smeési) stanovime
odbérem nékolika vzorkd z jedné vyrobni SarZe; rozdily v obsazich stanovi
stupenl zamiseni. U¢innost misicich stroji se stanovi odbérem vzorki v ¢asovych
intervalech z miseni jedné SarZe. Z rozdili primeérnych obsahti ve vzorcich
z jednotlivych ¢asovych intervalfi stanovi se minimdalni doba miseni. U¢innost
misicich stroji se vZdy ovéfuje po opravdch misi¢t nebo pfi zavddéni vyroby
specidlnich smési, které maji odlisny charakter od bézné vyrdbénych smesi.

Spravné funkce granulovacich linek se hodnoti stanovenim stupné navlhcent,
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stanovenim stupné zchlazeni granuli, i¢innosti ttidéni (oddéleni odrol, stanoveni




pevnosti a tvrdosti vychlazenych granuli). BéZnd kontrola se nékdy dopliuje
ovéfovdnim ucinnosti chlazeni pfi rtizném stupni napafeni. Na optimdlnim
stupni napafeni zdvisi vykonnost granulac¢nich linek a vyslednd kvalita granuli.

Sprdvnéd funkce tukovacich linek se kontroluje laboratornim stanovenim
priddvané kapalné slozky, sitovou kontrolou vzniku hrudek.

c) Vystupni Kontrola jakosti

Vystupni kontrola jakosti méd pfedevsim hospodéaisko-pravni funkci, protoze
se od ni odvijeji ceny, resp. poskytovani slev pfi zjisténé tzv. ménécennosti.
Zptisob vzorkovdni krmnych smési je vymezen Vyhldskou Mze. Kvalita krmnych
smeési musi odpovidat fyzikdlnim a typovym jakostnim znakim, uvedenym ve
Vyhldskdch MZe nebo deklarovanym jakostnim znak@im vyrobcem pro dany druh
krmné smési. Vystupni kontrola jakosti potvrzuje, zda byly pro vyrobu pouzity
odpovidajici suroviny, dodrZen dany vyrobni postup a zajistila se sprdvnéa funkce
pouzitych stroja. Pfi dodrZeni téchto podminek musi kvalita vyrobenych smési
odpovidat poZadavktim. Vystupni kontrola jen konstatuje stav a bezprostfedné
nemitizZe vysledek ovlivnit.

Vnéjsi kontrolu jakosti krmnych smési i surovin zajistuji statni kontrolni
orgdny: Statni inspekce jakosti zemédélskych vyrobkt SIJZV, Stitni veterindrni
sprava SVS, Ustfedni kontrolni a zkugebni ustav zemédélsky (dale jen UKZUZ).
SIJZV Kkontroluje obiloviny, SVS =zajistuje veterindrni kontrolu Zivocisnych
surovin a smési, UKZUZ kontroluje vSechny ostatni krmné suroviny a viechny
krmné smési, dopliiky a prisady. UKZUZ plni v CR rozhod¢i a geséni funkci za
jakost krmiv. Namdtkovymi kontrolami zajistuje dodrzovéani platnych predpist
a ostatnich zdkonnych ustanoveni o jakosti a hospodafeni s krmivy. Ve své
¢innosti Uzce spolupracuje se Statni veterindrni sprdvou. Pfimé vykondvani
kontrolni ¢innosti zajistuji krajské pobocky.

Co je a jak se provddi HACCP (Hazard Analysis Critical Control Point)

(http://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/krmiva/publikace/ publika-
ce Systémy HACCP v oblasti vyroby krmiv - jejich tvorba a néleZitosti ze dne
22.10. 2013)

Tento pracovni postup vznikl zac¢atkem 60let a byl vyvinut NASA (americka
organizace pro organizaci letti do vesmiru). Smyslem tohoto pracovniho postupu
pii vyrobé smési je vyvarovat se chyb (v tzv. kritickych bodech) a neohrozit
zdravi zvifat nebo lidi. Cely proces zacind sestavenim tymu, ktery provede
analyzu vyroby krmnych smési, ur¢i a provéri kritickd mista a obvykle o tom vede
zdznam (napfiklad v tzv. ,pfipadové studii“). V soucasné dobé je asi takovym

nejcastéjsim mistem nasazeni tohoto systému vyroba smeési v takové kvalité, aby
s nimi nemohla byt $iftena salmonela. Obvykle se postupuje ndsledovné:




* sestavi se pracovni tym (¢lenem tymu musi byt bud’ majitel a nebo alespori
vykonny vedouci vyrobny krmnych smési),

» definuje se cil (naptiklad vyroba smeési s minimdlni moZnosti kontaminace
salmonelou),

» prostuduji se a aktualizuji vSechny podklady, schémata a materidly k vyrobé
smeési (napf. schéma vyroby, rekonstrukce nebo ndhrady dopravnikd, vysledky
analyz vyrobenych smési, atd.),

* nakresli se diagram pohybu surovin a materidl nutnych pro vyrobu krmnych
smeési,
* identifikuji se (urci se) vSechna kriticka a rizikovd mista na kazdém stupni
vyroby,
 stanovi se (vyberou se) z kritickych mist tak zvané kritické kontrolni body,
» definuji se poZadované parametry na vysledny vyrobek
napf. velikost ¢astic (parametr - maximdlni a minimdlni velikost ¢4stice)
teplota smési (parametr - povrchova teplota smési nesmi prekrocit 60 °C
sloZeni (receptura) smeési - musi obsahovat jen tepelné oSetfend krmiva
- krmiva Zivoc¢isného ptivodu musi pochazet
od jednoho dodavatele a musi mit veterinarni
atest,

* monitoruje se funkce celého systému a vysledky se pravidelné hodnoti,

» korekce systému - je-li tfeba, provede se Uprava systému a vyhodnoti se
ucinnost této tpravy,

* o0 celém systému se vede zdkladni dokumentace a archiv. Po zavedeni systému
se nechd provést audit (nezavislym auditorem).

Hodnoceni homogenity a struktury smésnych krmnych
davek (TMR)

Upravou krmiv pred vlastnim krmenim se chovatelé zabyvaji uz od poc¢atku
intensivniho chovu hospodéaiskych zvifat. Pod pojmem tpravy krmiv rozumime
souhrn technologickych postupt, jimiZ se zvySuje vyZivnd hodnota krmiyv,
stravitelnost zivin, chutnost a pfijatelnost krmiv, nebo se odstraniuji Skodlivé
Gcinky a nepfiznivé vlastnosti nékterych krmiv. Dtivody proc¢ je nutné provadét
upravy krmiv lze shrnout nédsledovné:

1. Zvyseni zisku ze zemédélské ¢innosti - cestou zvySené uZitkovosti, sniZené
spotfeby krmiv, atd.
2. Zména velikosti ¢dstic krmiva:




- kdyz potfebujeme redukovat velikost c¢astic krmiva na mensi, tak aby
krmivo mohlo byt 1épe zhodnoceno nebo 1épe straveno.

- kdyZ u nékterych krmiv zvétSujeme velikost ¢astic (granulact, briketovanim, aj.)
3. Zména obsahu vlhkosti
- pro bezpe¢néjsi uskladnéni

pro zvyseni chutnosti

pro zleps$eni stravitelnosti

pro provedeni tprav pfed dal$im zpracovanim (¢i ipravou)

Uprava krmiv a krmnych ddvek michdnim - patii k nejcast&ji uplatiiovanym
zpusoblim v zemédeélskych podnicich pri pfipravé smésnych krmnych davek
(tzv. TMR - total mixture ratio). Smésnd krmnd ddvka respektuje pozadavek
vyzivafi na maximdlni vyuzivdni objemnych konzervovanych krmiv, aniz by
doslo k redukénimu efektu, jako napf. pfi tradi¢nim krmeni. Zavedeni systému
TMR pomoci mobilnich michacich vozi, vede vesmés k rychlému zlepSeni
vysledkil v chovu dojnic a samotné efektivnosti vyroby mléka. Tento proces byl
zmechanizovdn a k tomu ndm slouz{ michdrny objemnych krmiv:

e mobilni - k michdni se pouZivaji specidlni krmné (michaci, samojizdné,
z&vésné, ndveésné) vozy, které bud ptimo pouzitd objemnd krmiva promichaji,

a nebo jsou v nich objemnd krmiva ukldddna ve vrstvach a ta pfi zakldddni do

Zlabu jsou promichdna. V soucdasné chvili je na trhu asi 23 druht krmnych

vozl s rozdilnym objemem pfepravovaného krmiva, s proménlivou kvalitou

michacich zafizeni nebo s kvalitnim poc¢itacovym fizenim nebo i s kvalitnim
vazicim systémem. Pocitac¢ové vybaveni umoZiiuje pfesné ddvkovanii evidenci
zaklddané hmoty, a nebo dokonalé (precisni) sestaveni krmné davky.

* staciondrni - krmiva pomoci pfislusnych $neki a dopravniki jsou promichdna
(popiipadé navrstvena a prfed krmenim odebirdna napfi¢ vrstev a tim
promichédna). Tento princip byl v minulosti ¢asto vyuZivdn a dnes je spise

vzacnosti.

Smésnd krmna davka (TMR) musimit pro skot vZdy sprdvnou strukturu. Tato
struktura krmné ddvky - musi umoznit piezvykovani, které je pro polygastrickd
zvifata Zivotné dtlezité. Skot by meél mit moZnost za den preZvykovat
6,5-8 hodin (tj. 25-28 tisic Zvyknuti). K tomu potfebuje dostatek klidu v priibéhu
dne a pfiméfené mnoZstvi strukturni vldkniny (tj. s velikosti ¢dstic alespon
8 mm a vice). Casto se mylné predpoklddd, Ze ze $rotovaného suchého
objemného krmiva ziskdvaji pfezvykavci vice energie neZ z neSrotovaného.
Srotovanim se nezisk4 vy$s$i krmna hodnota. Na rozmélnéni suchého objemného
krmiva potiebuji Zvykaci svaly 5-14 % z celkového obsahu energie v krmivu.
Tato spotfeba energie na Zvykdni se omezi, kdyZ ddvdme krmiva upravena
(jde vlastné o ,rozzvykdni“ Srotovnikem). Krmivo $rotované a granulované




se zdrzuje v bachoru krdtkou dobu a neni dostatek ¢asu pro jeho dtkladné
mikrobidlni trdveni. Tim se zhor$uje stravitelnost organické hmoty az 0 9 %
a ztrdty energie se snizZuji o 1 %. Zisk netto energie z pice $rotované a neSrotované
je témeér stejny a Srotovani bylo tplné zbyte¢né. Srotovanim se d4 dosdhnout
zvySeni ptijmu objemych krmiv. Tvarovdni krmiv je velmi ndro¢né na energii.
V zemédélské praxi ddvdme prednost zamichanym smésnym krmnym ddvkdm
bez ndsledného tvarovdni. Tvarovat krmiva md vyznam jen tehdy, chceme-li
do zvifat dostat vétsi objem urcitého krmiva, a nebo zmensit obsah strukturni
vldkniny (pfebytku vldkniny v objemné pici).

TMR predstavuje kompletni smées, ve které jsou zastoupena vSechna krmiva
(objemnd, jadrnd, minerdlni) a poskytuji tak skotu veSkeré Ziviny pro jejich
uzitkovost. Sestavuje se pro jednotlivé kategorie zvlast a uhrazuje Ziviny pro
zachovu a pro produkci cca 18 kg mléka. U dojnic s vy$si produkci nez 18 kg mléka
se zbytek Zivin nahrazuje produkéni smeési v ddvee 0,35-0,40 kg na kilogram mléka.
Smésnou krmnou ddvkou se krmi i vysoce uZitkové dojnice. Do TMR je moZno
zakomponovat tradi¢ni konzervovand krmiva jako napt. kukufi¢nd sildZ nebo
sildZe z délené sklizné kukufice (LKS, CCM), dile krmné zbytky z potravindiského
pramyslu (napf. pivovarské mlato, cukrovarské fizky, melasu atd.) a minerdlni
prisady i méné chutnd krmiva, jako je napf. sildZ horsi kvality. VZdy je ale nutné
mit na zfeteli, Ze pouZitd krmiva nesmi byt zdravotné zdvadnd, nebo s nizkou
hygienickou jakosti, nebot by vedly ke znehodnoceni celé krmné davky.

Pfednosti TMR
Kvalitni TMR:

» vyrovnané krmeni a pfesné ddvkovani komponent pro jednotlivé kategorie
a skupiny dojnic. Krmné davky vzZdy sestavujeme pro jednotlivé kategorie
zv1ast. Za ucelem raciondlniho krmeni se v praxi vytvareji skupiny krav podle
fdze mezidobi a korekce uZzitkovosti na obdobi:

- rozdojovani,
- plné laktace,
- zaprahovani,
- stani na sucho,

» zabezpeluje stdlost bachorového prostfedi (vyrovnany priibéh fermentace
s lep$im vyuzivdnim Zivin, v€etné vlakniny z objemnych krmiv), coZ umoziiuje
maximadlni rozvoj bachorové mikrofléry,

» vy$si pfijem suSiny krmné davky - ndsledkem dochdzi ke zvySeni produkce
mléka,

» zamezuje vybirdni (selekci) chutné€jsich krmiv a zpravidla vede ke sniZeni
krmnych zbytkd. Smésnd krmnda davka by méla byt zkrmovéna ad libitum, a to
tak, aby vZdy az do dal$iho krmeni ztistaval ve Zlabu mensi zbytek. Pokud zbytky




nejsou nebo jsou naopak vysoké, nezvysujeme nebo nesnizujeme mnozstvi jedné
sloZky TMR, ale ptfiddvdme ¢i ubirdme celé mnoZstvi TMR pro nékolik dojnic.
Z hlediska maximdlniho ptijmu a kvality poddvané TMR se osvédcilo v zimnim
obdobi krmeni 2 krat denné, v 1été 3-4 krat denné, s tim, Ze kazdé dalsi prilakani
zvitat ke Zlabu ptispiva ke zvyseni spotfeby krmiv a k vy$si uZitkovosti. Vychozim
bodem tspésnosti smeésnych krmnych davek, kromé jejich spravného sestavent,
je zajisténi vysoké kvality vSech pouzitych komponentt, znalost jejich sloZeni,
presnost ddvkovdni a jejich spravnd fyzikdlni struktura,

zvysuje produkéni i¢innost celé krmné davky ve srovndni s tradi¢nim krmenim,
stabilizaci bachorového prostfedi omezuje vyskyt bachorovych indigesci

zejména pri vy$$im zastoupeni jadra (hodnota pH, tvorba tékavych mastnych
kyselin, mikrobidlni aktivita). SloZeni a mnozZstvi bachorové populace jsou
odrazem krmné davky. Casté zmény ve slozeni krmné davky vedou ke
zméndm sloZeni bachorové mikrofléry, pokles intenzity latkové pfemeény
v bachoru a ndsledné sniZeni uzitkovosti. Vys$si stabilitou TMR a rovhomérnym
promichdnim koncentratt a ostatnich slozek krmné davky se omezuji zaZivaci
potiZe a zlepSuje se vyuZiti energie a dusikatych latek,

umoznuje zkrmovani i netradi¢nich krmiv s rozdilnym obsahem su$iny
(krmné zbytky potravindiského primyslu),

dostate¢nou stabilitu krmné déavky, kterd se mize jesté posilit pfidavkem
vhodnych aditiv,

smeésné krmné ddvky jsou zaloZeny zpravidla na michdni zejména
konzervovanych krmiv, z nichZ cca 1/3 by meéla byt poddvana ve formé kvalitni
kukufic¢né sildZe a 2/3 z objemnych krmiv tvoti bilkovinné sildZe, ze kterych
umoziuje tato technologie v krmné ddvce plné vyuZit rostlinné bilkoviny,
vétsi uplatnéni vlastnich obilnich S$rotti, popf. vyliskli olejnin na ukor
zkrmovani nakupovanych primyslovych krmnych smési,

krmen{ vZdy €erstvou krmnou davkou,

celodenni zptisob ad libitntho krmeni,

umoznuji také bezproblémové zkrmovani specidlnich krmiv, kterd pfi
individudlnim zkrmovédni mohou byt pfic¢inou alimentdrnich problémi. Jde
napf. o moznost vyuZiti pohotové energie ve formé cukru, ¢i melasy pro tvorbu
mikrobidlniho proteinu, lepsi vyuZiti cukrovarskych fizk, ale také riiznych zdroja
$krobu, ktery je vyznamny u vysokouZitkovych dojnic zejména v postrumindlnim
traktu. RGzné zdroje Skrobu se vyznacuji velmi odliSnou trovni bachorové
mikrobidlni degradace, jejimZ vysledkem je vznik pfedevsim kyseliny propionové,
kterd je hlavnim zdrojem energie a také prekurzorem mlééného cukru,

k dal$im vyhoddm patii plnd mechanizace celého procesu krmeni a sniZeni
vlivu lidského faktoru,




* optimdlni obsah suSiny kompletni smésné ddvky se pohybuje v rozmezi
50-60 %, optimum je 55 %. NiZ$i obsah suSiny stejné jako su$ina vy$si nez
60 % omezuji ptijem krmné ddvky a koncentraci Zivin. Vhodnou kombinaci
a zamichdnim vice krmiv chréni jednotlivé Ziviny pfed bachorovou degradaci.
Uspésnosti TMR nespo¢ivd jen v pouhém zamichani jednotlivych komponent,

ale je ovlivnéna predev$sim vhodnym vybérem a kombinaci jednotlivych krmiv.
Michaci mobilni vozy umoZni zajistit nejen odbér, zpracovdni, ale predevsim

rizné intenzivni stupenl zamichdni TMR na bdzi suchych krmiv, sendzi,
$tavnatych krmiv s nizZ§im i vy$$im obsahem vldkniny. Obsah vldkniny je velmi

Uzce spjat s fddnou funkci bachoru. Z praxe i z mnoha provoznich vyhodnoceni

je prokdzédno, Ze krmnd ddvka dojnic by méla obsahovat v su$iné cca 15-16 %

vldkniny. Hlavnim zdrojem této fyziologicky cenné Ziviny jsou pfedev$im sucha
objemnd krmiva (sldma, seno). Dostate¢ny obsah vldkniny je nejen pfedpokladem
fddného prezvykovani, tedy i dostate¢né salivace a tim i produkce potfebného
pufrujicich latek pro fyziologickou funkci ptedZaludk. Vldknina je v bachoru
mikrobidlné trdvena na kyselinu octovou, kterd vyznamné ovliviiuje tucnost
mléka. Vldknina tak obecné rozhoduje o zdravi bachorového traveni i tim, Ze
ovliviiuje bachorovou motorikou rozvrstveni frakci krmiva do jednotlivych f4zi.

Pro funk¢ni bachor je proto nezbytnd nejen vldknina jako organickd Zivina, ale

také spravnd struktura krmné davky.

Struktura a kvalita TMR a faktory, které je ovliviiuji

Z nutri¢niho hlediska je zcela nezbytné, aby pifi michdni krmiv v michacich
vozech byl zohlednén obsah celkové, ale i strukturdlni vldkniny. Struktura krmiv
obecné, tedy i TMR, kterd je ddna podilem dlouhych, ¢i vétsich casti (fezanky)
krmiv. Je zndm nepfimo itmérny vztah mezi délkou fezanky a celkovym piijmem
suSiny objemnych krmiv (rozdil az 2-3 kg su8iny ve prospéch kratsi fezanky). Je
ale vSeobecné také zndmo, i kdyZ ne vzdy plné respektovano, Ze fezani nebo jiné
rozmeélnovdni vede soucasné k vétsimu celkovému pi{jmu vldkniny, ovSem jiz
s jistymi dopady na bachorovy metabolismus. Za strukturdlni krmivo se obecné
povaZuje délka ¢astic nad 8 mm. Pii vyrobé kvalitnich sildZi a bezpe¢nym krmenim
musi byt zaveden oboustranné vyhodny kompromis. Podle WIESMAMNNA
se nevyhoda, resp. problémy bachoru dostavi jiz pfi délce fezanky 3 mm.
Jednoduché indigesce bachoru se mtZe projevit jiZ i pfi velikosti ¢dstic do 5 mm.
Pri¢iny nestrukturdlnich krmnych davek souvisi s vysokym podilem jadrnych
krmiv, s vy$sim zafazenim sildZovanych produktt délené sklizné kukufice (LKS,
CCM), s nizkym podilem objemnych krmiv, ale také nesprdvnym zptisobem ci
stupném zamichanych krmiv. V praxi se fezanka bilkovinnych, ¢i travnich sildzi
béZzné pohybuje v rozmezi 30-70 mm, véts$i problémy se vSak mohou objevit
u silazi glycidovych, které jsou z dtivodu sklizné a konzervace vice rozmélnény.




Pfi pouziti mobilnich michacich vozt (frézovani odebiranych silazi, fezani
a vazeni, michani pomoci $nekt a ddvkovdni do krmného Zlabu) mtiZe dochézet
soucasné k ovlivnéni struktury, tedy i délky fezanky TMR.

Strukturu TMR lze vyznamné ovlivnit
¢ délkou fezanky pouzitych objemnych krmiv

Zxz2

» zplisobem odbéru sildZi

¢ podilem suchych krmiv (sena) a podilem jadrnych komponent
¢ dobou michani

¢ pofadim zamichdvanych krmiv

¢ zptsobem michani (horizontdlni x vertikdlni michaci vozy)

e ostfim nozu ($nekd).

Z pohledu poZadavku na homogenitu TMR je nutné, aby jako prvni v pofadi
byla michdna jadrna krmiva, nejlépe do krmiv s niZ$im obsahem susiny (¥izky,
mlato), ke kterym maji vhodnou afinitu. Na druhou stranu je nemozné, aby
podil krmiv s nizkym obsahem susSiny byl prili§ vysoky, nebot by se nepodatilo
dosdhnout poZadovany celkovy obsah susiny (50-60 %) a tim splnit vSechna
poZadovand kritéria pro koncentraci Zivin a energie. Je samozrejmé, Ze pti vy$$im
podilu krmiv s nizkou stravitelnosti (sldma, nekvalitni sildZe a seno), dojde ke
zhorSeni stravitelnosti celé TMR, tedy i ke zhor$eni konverze jadrnych krmiv.

Dieteticky nezddouct je také nepfiméfené dlouhd doba michédni (ptemichana
TMR), nebot se negativné s vyraznym dopadem méni struktura. Takto narusena

M

struktura TMR je potom jednou z pficin acid6znich stavii u dojnic.

Rizika a tskali TMR

K dal$im a velmi ¢astym nedostatklim patfi vedle pietrvdvajiciho problému
s nevhodnou strukturou, zejména $patnd - nizkd hygienickd jakost TMR, nebo
vy$si vyskyt etanolu (nad 0,10 %). Pfi¢inou téchto stavil je nizkd kvalita silazi
(zptisob sklizné, uskladnéni, zakryti, konzerva¢ni aditiva). Mikrobidlni riziko
TMR mtZe nastat, pokud se v 1 g smésné krmné ddvky diagnostikuje fadoveé
105-10° kolonizujicich plisni, nebo 107-108 kvasinek. Spatnd mikrobidlni kvalita
celkové smésné davky je tizce spjata s velmi nizkou kvalitou pouZitych objemnych
krmiv, zejména sildzi. Pfi takto masivnim vyskytu plisni v TMR lze pocitat
s poruchou bachorového metabolismu, provdzené rtiznym stupném inhibice
mikrobidlni aktivity, popt. defaunace bachorové fléry a nédsledné zhor$enim
vyuzivani Zivin. Vedle zhor$ené konverze, zvySenych ndkladi na 1éceni, dochazi
vZdy k vyrazné redukci uzitkovosti. NefeSené stavy mohou pfejit aZ k intoxikaci
(zvysend tvorba amoniaku, vznik biogennich amin, tvorba toxint{i, onemocnéni

paznehtti, hniloba bachorového obsahu a dalsi).




Dalsi rizika a pri¢iny nevhodné struktury zkrmovanych ,TMR“
Jistd rizika vlivu z nedostateCné struktury krmiv na bachorovy profil

(prekyseleni) je moZno ocekavat:

pfi zkrmovadni TMR zejména na prvni fazi laktace pti zafazeni vétsiho podilu
srotq,

lehce stravitelnych sacharidi pfi soucasném nedostatku vldkniny nebo
struktury,

pfi vétsim zastoupeni ,,LKS*,

jinych sildzi s kratkou fezankou (nestrukturdlnich krmiv) s vy$si koncentraci
energie,

v

pfi zkrmovéni kyselych sildzi s vysokym obsahem kvasnych kyselin, véetné
kyseliny mlé¢né s obtiZnou metabolizaci,

pfi nedostate¢ném zastoupeni pufrujicich latek (neutraliza¢nich pitisad)

Efekt kratké délky fezanky v TMR je déle ¢asto umocnovan:
zptisobem odbéru sildZi ze Zlabu (frézovanim)

nevhodnym zptisobem (pofadim a druhem krmiv), resp. dobou michén{
smésné davky v michacim voze

Zkrmovdni TMR (v naSem sledovéni pti susiné 50, 50 % s vysokou bachorovou

X2

degradovatelnosti $krobu 77 %, u LKS 63,4 %) a s vy$sim zastoupenim jddra a LKS
byva pficinou:

Acidifikace bachorového prostfedi s pfiznaky prohloubené bachorové acidézy
(pH 5,7).

Vysoké tvorby rumindlnich TMK (140 mmol/1) pti velmi ¢asto diagnostikované
vyrazné redukci obsahu nélevniki (pod hranici 200 tis.ml! ).

Vysoce pravdépodobného omezeni produkce mikrobidlni bilkoviny a vyrazného
omezeni piedpoklddané tvorby mikrobidlniho proteinu a tim i zdsobeni
organismu (prameérnd produkce mikrobidlni bilkoviny je 6-14 mg/100 ml zdravé
bachorové tekutiny za 1 hodinu).

Zamichani mikrobidlné znehodnocenych objemnych krmiv vede ke

znehodnoceni jadrnych krmiv, nebo produkénich smési. V praktickych
podminkdach je castym pfedmétem diskusi vliv zkrmovdni TMR na bachorové
trdveni a uzitkovost. Podle fady analyz se ukazuje, Ze bachorové fermentace je
vZdy odezvou kvality krmiv a sloZeni krmné ddvky na strané jedné a zdravim
zvifete na strané druhé.




Frekvence krmeni aTMR

Velice diskutovanou otdzkou je: ,,Kolikrat denné krmit?“ V praxi se pouZzivd
u vétSiny farem systém krmeni 2x za den. Intervaly mezi krmenimi by mély byt
stejné (12 hodin). Jako za velice vhodné opatfeni povazuji ¢asté prihrnovani
krmiva. Pfihrnutim se stane TMR pro krdvy atraktivnéjsim a primou ji vice.
V kone¢ném souctu to mtZe byt aZ o 10 % vyssi pfijem suSiny. V letnim obdobi

je vyhodnéjsi krmeni 3x denné, nez 2x denné, pfi dosazeni vyssi uzitkovosti.
Zvitata by méla proto mit TMR k dispozici po cely den.
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Michaci vozy a piiprava TMR vSak nevyfesi nedostatky v kvalité objemnych
krmiv, pfi nedostateCné struktufe a obsahu strukturni vldkniny, resp. $patné
hygienické kvalité. Pfi pfipravé nutri¢né vyrovnanych TMR je nutno individudlné
prihliZzet k sloZeni a povaze pouzitych krmiv, obsahu sus$iny, ale hlavné délce
¢astic a podle téchto hledisek fidit dobu a zptisob michéni.




Kvalitni krmiva jsou zdkladem pro dobry zdravotni stav, odpovidajici
uzitkovost zvifat biologicky plnohodnotné potraviny, a proto je nezbytné
jim vénovat odpovidajici a soustavnou pozornost také z hlediska hygienické
jakosti. Velkd pozornost je vénovadna predevsim problematice rizik vyplyvajicich
z objemnych krmiv, zejména sildZi, sena a sldmy. Trvald pozornost je vénovdna
otdzkdm vyskytu neZddoucich bakterii, mikroskopickych hub, kvasinek a jejich
toxint (mykotoxinti), které pfedstavuji trvalé riziko pro zdravi zvifat a kvalitu
zivoc¢isnych produkti. VaZnym problémem je také otdzka polycyklickych
aromatickych uhlovodika (benzpyrenu), aromatickych aminti, nitrosoamini,
hydrazin, ale také produktii metabolismu N. Nezanedbatelny problém v hygiené
krmiv a vlastniho krmeni mohou pfedstavovat také rezidua rizikovych prvki
(Pb, Hg a Cd), herbicid zejména v kukuti¢né silaZi (obsahujici zbytky Zeazinu,
Phosvelu, Dasanitu), PCB (z pouZivanych ochrannych natért sil), dusi¢nant aj.
Obsah hygienicky zdvaznych tézkych kovt, resp. jinych rezidui v sildzich, resp.
picnindch bude zdviset na fadé faktord, zejména na vlastnim stanovisti a pouzité
agrotechnice:

Hygienicka rizika objemnych krmiv souvisi nejen s mikrobidlni aktivitou
v Cerstvé pici pfed vlastni konzervaci, ale také s vlastnimi technologickymi
procesy pfi sklizni, konzervaci, skladovadni, zptsobem odbéru a samotnym
vlastnim krmenim.

K hygienickému, popf. dietetickému naru$eni krmiv nebo znehodnoceni mtize
dochdzet nejen v pribéhu vegetace, sklizné, konzervace a skladovani krmiv, ale
také azZ pti samotném vybirdni a krmeni. Vlastni znehodnoceni krmiv mtiZe byt
zpusobeno: fyzikdlnimi, chemickymi, nebo biologickymi faktory.

Problematika zdravotni nezdvadnosti a hygienické jakosti krmiv a sildzi
zejména, je v soucCasné dobé problémem velmi aktudlni hlavné v chovech
s vysokou uZitkovosti zvifat. Kazdé zatfazeni nekvalitnich krmiv do smésnych
krmnych davek predstavuje vZdy vysoké riziko znehodnoceni celé krmné davky,
ale soucasné i vysoké ekonomické ztraty spojené s poklesem uzitkovosti zvifat
a naslednym lécenim.

Nedostate¢nda hygiena krmiv a techniky krmeni mtiZe:

* sniZit vyZivnou hodnotu a stravitelnost krmiv
* omezit pouZitelnost krmiv

e zvysit ztrdty Zivin a ndklady vyroby

* pusobit rusivé v technice krmeni

* snizit vlastni pfijem krmiv a uzitkovost zvifat

» zvysit riziko onemocnéni zvifat



zhorsit uroven stdjové zoohygieny
zhorsit kvalitu potravin Zivocisného ptivodu.

Zdravotni a hygienickd rizika jsou zpravidla spojend s ndsledujicimi

pric¢inami:

ZNz

Zkrmovéni sildzi nebo smésnych krmnych ddvek (TMR) s nevhodnou
strukturou

Bakteridlni rizika v sildZované pici

- Klostridie

- Listerie

Mikroskopické houby a rizika vyplyvajici z jejich ¢innosti
- Kvasinky

- Plisné

- Mykotoxiny

Rizika spojend se zkrmovdnim aerobné nestabilnich sildzi

Mikrobialni rizika v sildzich

Mikrobidlni aktivita obecné a v sildZich a sené zejména, omezuje kvalitu

krmiv a pfedstavuje vyrazny zdravotni hazard (riziko) v pribéhu jednotlivych
fazi vyroby a skladovani krmiv. Mezi nejvaznéjsi nebezpedi patii skupiny baktérif
enterobacteriaceae a clostridiacae, které mohou velmi vyznamné negativné
ovlivnit kvalitu sildZi.

ZN2

Napf. pfi vyrobé sildZi jde zejména o:

celkovy stav a sloZeni poc¢atec¢ni mikrofléry (epifytni mikrofléra),
fermentacni fazi,

fazi skladovéni,

fazi vyskladnovani a krmen{ (aerobni stabilita).

Ddle se uplatiiuji i technologické faktory:

teplota,

doba a zptisob naskladrnovani,

pH,

aw (vodni aktivitu) ve vztahu k obsahu susiny,

konzerva¢ni piipravky.

Cetnost a slozeni epifytni mikrofléry je rozdilné a je zavislé zejména vedle

druhu picniny, také na stddiu zralosti, pribéhu pocasi, sklizné, délce zavadani
na poli, intenzité porezdni, ale také na urovni hnojeni. Bakterie mlécného



kvaseni (BMK), které maji pro sildZovani nejvétsi vyznam, tvoii jen zlomek
epifytni mikrofléry (0,5 %), zatimco u porostu vojtésky i kukufice prevlddaji
podle americkych vyzkumnik (BOLSEN, 1993) enterobakterie. Pti sklizni pice
dochdzi pti pofezdni, resp. podrceni, k uvolnéni enzymu, které rozkladaji $krob
a hemicelulézu a tim zvy$uji hladinu cukr.

Vlastni mikrobialni rizika predstavuji zpravidla:

akumulaci a pomnoZeni neZddoucich mikroorganismt a patogend, popf.
jejich metabolitd, ale i parazit v krmivech,

spoéry v sildZich,

mikrobidlni zahiivani,

degradaci kyseliny mlé¢né - destabilizaci krmiv,
zmeény v chemickém sloZeni,

tvorba toxinti,

vznik kondenzacéni zény,

sniZeni vyZivné hodnoty krmiv.

Pro zajisténi krmiv vysoké kvality je nezbytné zabezpecit nasledujici

hlavni cile konzervace krmiv:

vyroba dostate¢ného mnozstvi vysoce kvalitnich krmiv,

sniZit riziko pocasi v polnich operacich (sklizriové linky, konzervacéni ptipavky),
bezpecné a cilené fizeni fermentace,

zabrdnéni pristupu vzduchu do sildZnich sil,

zajistit mikrobidlni nezdvadnost sildZi,

zvysit aerobni stabilitu krmiv,

zajistit vysokou krmnou hodnotu a zdravotni nezdvadnost krmiv.

Problematika ¢innosti klostridii v krmivech

Sporotvorné G - ptidni bakterie

Zdrojem ,,Piidni infekce®, netic¢inné tradi¢ni dezinfekéni opatieni

Rezistentni viici zafeni, teploté, relat. pH, dezinfekci, kysliku, travicim $tdvam
Proteolytické a sacharolytické druhy klostridii

Piivodci tvorby kyseliny mdselné, biogennich amint, NH,, mdselného kvaseni,
metabolizace LRC, kyseliny mlééné — destabilizace sildzi

Rychly rozklad OH ptdy, silazi, Zivo¢isnych produktt, pfechod do mléka
Pri¢inou vysokych ztrat Zivin a zhorSeni hygienické kvality krmiv, syrt



* Pfenos krmivem, stdjovym vzduchem (zoohygiena), technika krmeni

L2

nekvalitnich sildZ{ a doba dojeni

e Clostr. Botulinum - botulismus (neurotoxin) blokujici uvolnéni acetylcholinu
(paralyza), akutni a viscerdlni formy onemocnéni
e Preventivni opatieni (Cistota krmiv, skladi, zptisob sklizné, vy$ka strniste,
rychlost acidifikace, obsah suSiny > 35 %, rychlost acidifikace sildZovanych
picnin, pH
Rychlost okyseleni sildZované biomasy na hodnotu pH, pfi které je konzervované
krmivo jiZ stabilni je jednim z nejvyznamnéjsich podminek pro pfipravu kvalitntho
objemného krmiva. V rdmci bezpe¢né technologie sildZovani je nutné respektovat
poZadavky na hodnoty pH pro jednotlivé skupiny mikroorganismt (HARDY, 1991).
Ke svému riistu a mnoZeni klostridie pottebuji ur¢itou vlhkost. Podle BOLSENA
(1993) a WEISSBACHA (1993) je vyskyt Klostridii v silaZich s obsahem vlhkosti
pod 65 % velmi ojedinély. Rovnéz se udavd, Ze se klostridia prestdvaji mnozit pfi
vodni aktivité (aw) 0,94. Hlavnim produktem enzymatické ¢innosti proteolytickych
Klostridii (Cl. perfringens) jsou produkty extenzivni degradace bilkovin jako je
vysokd koncentrace amoniaku, kyseliny mdselné a také biogenni aminy. Pfimy
vliv ¢innosti Kklostridii na zdravi zvifat a lidi je méné patrny nez na kvalitativni
zmeény a sloZeni krmiv. Fermenta¢ni proces s klostrididlni aktivitou je poznamenan
vyznamnymi ztrdtami suSiny a energie a vyraznymi zménami kvality a sloZeni
krmiva, zejména v pribéhu sekundérni fermentace. Relativné velky je kombinovany
efekt na ztrdty stravitelné energie béhem druhotné fermentace kyseliny mlécné
na kyselinu méselnou, ktery je navic doprovdzen velkou redukci piijmu krmiva
zvitaty, popt. mliZe byt diagnostikovan jako acetonemie u vyosokoprodukénich
dojnic na pocatku laktace. Také se poukazuje na riziko zvySené hladiny amoniaku
v periferni krvi jako vysledek zvy$ené abosrbce amoniaku z bachoru, ktery pochdzi
zpravidla z nekvalitnich bilkovinnych sildZi s vysokym obsahem N, amoniaku nebo
oba faktory soucasné. Takovdto krmvia mohou mit negativni vliv na prekroceni
(zvyseni) detoxika¢ni schopnosti jater pro amoniak (urea cyklus) a zptisobit
néasledné intoxikaci. Klostridie zptisobujici také fermentaci cukrti a kyseliny mlécné
(sacharolytické klostridia) produkuji zejména kyselinu médselnou a octovou, jejichZ
tvorba je provdzena 50 % ztrdtou susiny a 20 % ztrdtou energie a je doprovdzena
vyraznou redukci ptijmu krmiva zviraty.

Enterobakterie 34 9-10 6-7,5
Klostridie 4.4 7-7,5 >4,6
Kvasinky 1-2 (1,8-2,2) 7-8 4,5-5,5 (4-6)

Plisné 2-3 (2,5-3) 7-8 4,5-55 (5-7)




Vliv obsahu spor klostridii v silazich na jejich kvalitu

Kvalita zejména bilkovinnych konzervovanych krmiv je vyznamné ovliviiovdana
také obsahem klostrididlnich spor, jejichZ pocet tizce souvisi s typem fermentace.
I kdyZ je zndm vztah mezi obsahem kyseliny méselné a vyskytem klostrididlnich
spor v sildzich (KWELLA a WEISSBACH, 1991), nepfitomnost této kyseliny
nemusi podle WEISSBACHA (1993) vzdy nutné zarucovat nizky pocet spor.
V nékterych sildZich byl zjis§tén vysoky pocet spor i piesto, Ze kyselinu méselnou
neobsahovaly. Jednim z ddvoda tohoto jevu je moZnost riistu a tvorby spor
u klostridif i béhem aerobniho rozkladu sildZi. Tento autor soucasné uvadi, Ze
sta¢i pouze omezeny vyvoj klostridif pfi hlavnim kva$eni pice s nizkym obsahem
dusi¢nanti, aby doslo k vysoké produkci spor.

Hodnoceni kvality sildZi podle poctu spor klostridii v 1 g silaZe:

méné nez 5 000 velmi dobra
5 000-10 000 dobra

10 000-100 000 uspokojiva

vice neZ 100 000 $patnd

Zdravotné a hygienicky vysoka rizika pfedstavuje vyskyt metabolita dusiku,
zejména napf. biogenni aminy, ¢i dal$i degrada¢ni produkty v krmivech.
Cinnosti klostridii dochézi v dtsledku dekarboxylace aminokyselin ke vzniku
biogennich amind, jejichZ obsah jiZ v desetindch % vede ke zhorSeni pfijmu
krmiv a k zdvaznym zdravotnim problémuam.

Biogenni aminy jsou produkty dekarboxyla¢niho $tépeni bilkovin v sildZich.

Monoaminy:

Tyrosin =~ - > Tyramin + CO,
Fenylalanin -------------- > 2 - Fenylethylamin + CO,
Tryptofan = -----------—-- > Tryptamin + CO,
Histidin =~ - > Histamin + CO,
Diaminy:

Ornitin =~ - > Putrescin + CO,

Lyzin - > Kadaverin + CO,

Vys$s8i obsah biogennich amintl (zejména histaminu a tyraminu) v sildZich

(desetiny %) v celkové krmné ddvce zpusobuje:

e sniZeni chutnosti silazi,

» sniZeni pfijmu sildZi skotem i ovcemi,

» zanéty sliznic Zaludku a stfev,

* krvavé prajmy,

» sniZeni mikrobidlni aktivity bachorové mikrofléry az defaunaci bachorové
tekutiny,



« snizeni detoxika¢ni schopnosti jater (jaterni steatéza),
e vyssi vyskyt ketézy po porodu.

Dalsi bakterialni rizika

Kjinym mikrobidlnim riziktim patfi kmeny bakterii napf. Clostridum botulinum
(typ B) a dal$i Enteroibacteriaceae (zvlasté rody Escherichia, Klebsiella pneumonie
a Erwinia), které jsou fakultativné anaerobni a mohou rast i v pfitomnosti kysliku
v pocdtecni fazi kvaseni. I ony mohou, stejné jako bakterie mlé¢ného kvaseni
fermentovat cukry za vzniku hlavné kyseliny octové, mlé¢né a alkoholu.

Jejich vyskyt je zaznamendvdn nejen z povrchovych vrstev sildZi, ale
také v souvislosti s nerespektovdnim technologicko-technickych pozadavkl
technologie obalovanych balikovanych silaz.

Urcita rizika infekce krmiv, ale i zvifat, predstavuji bakterie Clostridium
botulinum a jimi produkovany neurotoxin. Pfi¢inou vyskytu botulinizmu krav
v Holandsku byla infekce zptisobend zkrmovanym infikovanym pivovarskym
mlatem (KALAC, 1991) Clostridiem botulinem typu B a kontaminovanymi vykaly
se infekce rozsitila i na pastviny a do sildZované pice. Pokud je pice infikovdna
proteolytickymi kmeny Costridum botulinum, miiZe dojit v nedostate¢né kyselém

prosttedi sildzi, resp. v sildZich bilkovinnych picnin s nizkym obsahem susiny,
k tvorbé endotoxinu a ndslednému ohroZeni Zivota zvifat.

Také poznatky o potencidlnim riziku vyskytu Salmonel v krmivech, resp. sniZeni
acinkd aditiv na vyskyt potencidlné patogennich enterobakterii v krmivech, souvisi
s nedodrzovanim zdkladnich technologickych pozadavkt a pravidel zoohygieny.

Preventivni opatieni proti tvorbé endotoxint:
Tvorbu toxintli (endotoxint) 1ze omezit zejména:
» vyraznym okyselenim sildZované hmoty,
* nebo intenzivnim zavadnutim na technologicky inosnou susinu,
¢ aplikaci ii¢inného sildZniho aditiva,
¢ zabrdnit neZddouci kontaminaci krmiva.

Ani otdzka vyskytu a pteZivadni riznych forem paraziti v krmivech - sildZich
neni podle KALACE (1983) zcela ojedingla. I kdyZ metacerkarie Fasciola hepatica
ztraceji vét§inou svou invazivni schopnost jiz v prvnich fazich fermentace, naopak
vaji¢ka tasemnic (Taenia saginata a T. pisiformis) ziistdvaji v sildzich delsi dobu
vitdIni (80-90 dnit) nez vegetativni infekcni formy jinych hospoddrsky vyznamnych
parazitii u preZzvykavcii. Relativné odolnd proti sildZnimu procesu jsou v praktickych
podminkach podle KALACE (1983) také vajicka skrkavek (Ascaris suis), u kterych
se pri teploté do 20 °C prezivd v invaznim stadiu az 60 %. Také ocysty kokcidii rodu
Eimeria mohou byt hojné zastoupeny i v provoznich sildZich (KALAC, 1991).



Pozadavky na hygienické pozadavky pro sklady krmiv vychazeji z pozadavki
tzv. sprdvné vyrobni praxe. Ta ve vyrob¢ a pfipraveé krmiv implementuje principy
a postupy na v8ech trovnich vyroby krmiv. Pokryty jsou ndsledujici oblasti:

» zemeédélské prvovyroba
» provozy zaji$tujici zpracovani zemédélskych produktt
* provozy provyrobu potravin

Rozvoj vyrobnich praxi, ktery podporuje Evropskd komise a ¢lenské stéty je
mozné sledovat ve vSech zemich EU. Spravnou vyrobni praxi také zahrnuje Codex
Alimentarius zpracovany vramci FAO, organizaci spadajici pod OSN. Ze spravnych
vyrobnich praxi mtiZeme jmenovat napi. Eurogap, Qualitdt und Sicherheit fiir
Lebensmittel zavedeny v Némecku a Rakousku a GMP+ v Holandsku. V kazdé
z téchto uvedenych praxi je mozné nalézt sprdvnou krmivarskou praxi.

Krmivafska legislativa Ceské republiky:

+ platné pravni predpisy Ceské republiky upravujici oblast krmiv, oznac¢ované

v dokumentech EU jako ,,vnitrostatni predpisy“
 dal$inafizeni Evropského parlamentu a Rady, tzv. ,,pifimo pouZitelné predpisy

Evropskych spole¢enstvi“

+ vCR je vnitrostatnim predpisem zakon ¢. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni
pozdéjsich piedpisti a provadécich vyhlasek

Zatimco do ndrodni legislativy se museli transponovat vSechny piislusné
smeérnice, popi. rozhodnuti Rady a Komise ES z oblasti tzv. krmivarského prava,
natizeni Evropského parlamentu a Rady plati pfimo jako nadfazené predpisy bez
jakékoli dalsi vnitrostdtni tipravy.

S Gcinnosti od 1. ledna 2008 se odstanilo pfekryvani legislativnich prdvnich
predpist ve formé provddécich pfedpisti a smeérnic EU. V roce 2007 byla pfijata
novela zdkona o krmivech jako zdkon ¢. 214 ze dne 18. ¢ervence 2007, kterym se
meéni zdkon €. 91/1996 Sb., o krmivech, ve znéni pozdéjsich pfedpist.

Obsah zdkona:

» zkotveny vSechny povinnosti a pozadavky na provozovatele krmivafskych
podnika vyplyvajici ze smérnic ES, popi. rozhodnuti ES a ty, které spadaji do
kompetenci ¢lenského stdtu

* soucdsti je provddéci predpis, tj. vyhldska, kterou se provadi zdkon o krmivech.
Nahradi dosavadni provaddéci vyhldsku ¢. 451/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpist



Vnitrostatni pravni predpisy pro krmiva

Z3ikon ¢. 91/1996 Sb., o krmivech ve znéni zdkona ¢. 244/2000 Sb.,
zdkonac. 147/2002 Sb., zdkona ¢. 320/2002 Sb., zdkona ¢. 21/2004 Sb., zdkona
¢. 444/2005Sb., zdkona ¢. 553/2005 Sb. a zdkona ¢. 214/2007 Sb.

Vyhlaska ¢. 451/2000 Sb., kterou se provddi zdkon o krmivech, ve
znénipozdéjsich piedpist, kterou nahradi ve vazbé na novelu zdkona o krmivech¢.
214/2007 Sb. novy provadéci predpis.

Vyhldska ¢. 124/2001 Sb., kterou se stanovi poZadavky na odbér vzorki
aprincipy metod laboratorniho zkouseni krmiv, dopliikovych latek a premixia
zpusob uchovavani vzorki, ve znéni pozdéjsich predpisu.

Do vnitrostatnich pravnich predpisii byly transponovany pravni predpisy ES:
 Cl. 16 Smérnice Rady 70/524/EHS ze dne 23. listopadu 1970, o doplitkovych
latkach v krmivech, v platném znéni

¢ Prvni smérnice Komise 76/371/EHS ze dne 1. bfezna 1976, kterou se stanovi
metody Spolecenstvi o odbéru vzorki pro tifedni kontrolu krmiv

¢ Smeérnice Rady 79/373/EHS ze dne 2. dubna 1979, o obéhu krmnych smési na
trh, v platném znéni

¢ Smeérnice Komise 80/511/EHS ze dne 2. kvétna 1980, kterou se povoluje
v urcitych pitipadech uvadét na trh krmné smési v neuzavirenych obalech nebo
nadobdch, ve znéni smérnice 98/67/ES

¢ Smeérnice Komise 82/475/EHS z 23. Cervna 1982, kterou se stanovi skupiny
komponentt, které mohou byt pouZity k oznacovdni krmnych smeési pro
domdci zvifata, v platném znéni

* Smérnice Rady 82/471/EHS ze dne 30. ¢ervna 1982, o urcitych produktech
pouzivanych ve vyzivé zvifat, v platném znéni

e Smeérnice Rady 83/228/EHS ze dne 18. dubna 1983, kterou se stanovi hlavni
zdsady pro vyhodnocovani urcitych produktti pouzivanych ve vyZzivée zvitat

* Rozhodnuti Komise 85/382/EHS z 10. ¢ervence 1985, kterym se zakazuje pouZivat
v krmivech bilkoviny z kvasnic rodu Candida kultivované na n-alkanech

¢ Smérnice Komise 86/174/EHS z 9. dubna 1986, kterou se stanovi metoda
vypoctu obsahu energie u krmnych smési pro driibeZ

¢ Smeérnice Rady 87/153/EHS ze dne 16. tinora 1987, kterou se stanovi hlavni
zdsady pro vyhodnocovani dopliikovych latek ve vyzivé zvifat, ve znéni
smérnice Komise 2001/79/ES

e Smeérnice Rady 93/74/EHS ze dne 13. zafi 1993, o krmivech uréenych ke
zvlastnim Gcelim vyZivy



Smeérnice Komise 94/39/ES z 25. Cervence 1994, kterou se stanovi seznam
uréenych uziti krmiv pro zvlastni Gcely vyZivy, v platném znén{

Smérnice Rady 96/25/ES ze dne 29. dubna 1996, o obéhu a uZiti krmnych
surovin, kterou se meéni smérnice 70/524/EHS, 74/63/EHS, 82/471/EHS
a 93/74/EHS a zru$uje smérnice 77/101/EHS, v platném znéni

Cl. 6 smérnice Komise 98/51/ES ze dne 9. ¢ervence 1998, kterou se stanovi
nekterd provadéci opatieni ke smérnici Rady 95/69/ES, kterou se stanovi
podminky a postupy pro schvalovani a registraci nékterych vyrobnich provozi
a dodavatelti ptisobicich v krmivaiském odvétvi

Smérnice EP a Rady 2002/32/ES ze dne 7. kvétna 2002, o neZddoucich latkdch
v krmivech, v platném znéni

Smeérnice Komise 2003/126/ES ze dne 23. prosince 2003. kterou se stanovi analyticka
metoda identifikace sloZek Zivoc¢isného ptivodu pro tifedni kontrolu krmiv
Rozhodnuti Komise 2004/217/ES ze dne 1. bfezna 2004, kterym se pfijima
seznam surovin, jejichZ obéh nebo pouZiti ve vyzivé zvitat jsou zakdzdny
Prvni smérnice Komise 71/250/EHS z 15. ¢ervna 1971, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tfedni kontrolu krmiv, v platném znéni

Druhd smeérnice Komise 71/393/EHS z 18. listopadu 1971, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tfedni kontrolu krmiv, v platném znéni

Treti smérnice Komise 72/199/EHS z 27. dubna 1972, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tredni kontrolu krmiv, v platném znéni
Ctvrtd smérnice Komise 73/46/EHS, kterou se stanovi analytické metody
Spolecenstvi pro tfedni kontrolu krmiv, v platném znéni

Sedméd smérnice Komise 76/372/EHS z 1. bfezna 1976, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tifedni kontrolu krmiv, v platném znéni.
Osmd smérnice Komise 78/633/EHS z 15. Cervna 1978, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro Gfedni kontrolu krmiv, v platném znéni
Devéatd smérnice Komise 81/715/EHS z 31. ¢ervence 1981, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tredni kontrolu krmiv, v platném znéni
Desatd smérnice Komise 84/425/EHS z 25. Cervence 1984, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tfedni kontrolu krmiv, v platném znéni
Jedendcta smérnice Komise 93/70/EHS z 28. ¢ervence 1993, kterou se stanovi
analytické metody Spolecenstvi pro tredni kontrolu krmiv, v platném znéni
Dvandctd smérnice Komise 93/117/EHS z 17. prosince 1993, kterou se stanovi
analytické metody Spole¢enstvi pro tifedni kontrolu krmiv, v platném znéni
Smérnice Komise 98/64/ES z 3. zat{1 1998, kterou se stanovi analytické metody
Spolecenstvi pro stanoveni aminokyselin, hrubych olejt a tuk® a olachindoxu
v krmivech, v platném znéni



e Smeérnice Komise 1999/27/ES z 20. dubna 1999, kterou se stanovi analytické
metody Spolecenstvi pro stanoveni amprolia, diklazurilu a carbadoxu
v krmivech, v platném znéni

¢ Smeérnice Komise 1999/76/ES z 23. ¢ervence 1999, kterou se stanovi analytické
metody Spolecenstvi pro stanoveni lasalocidu sodného v krmivech

¢ Smeérnice Komise 2000/45/ES ze 6. ¢ervence 2000, kterou se stanovi analytické
metody Spolecenstvi pro stanoveni vitaminu A, vitaminu E a tryptofanu
v krmivech

¢ Smérnice Komise 2002/70/ES z 26. cCervence 2002, kterou se stanovi
poZadavky na stanoveni obsahu dioxin a polychlorovanych bifenylt typu
dioxinli v krmivech, v platném znéni

¢ Smérnice Komise 2005/6/ES ze dne 26. ledna 2005 o zméné smérnice 71/250/
EHS, pokud jde o uvaddéni a interpretaci vysledkt analyz podle smérnice
2002/32/ ES

Prehled technicko-pravnich predpisu:

e Zdkon ¢. 307/2000 Sb., o zemédélskych skladnich listech a zemédélskych
vefejnych skladech

e Vyhldska ¢. 403/2000 Sb., kterd urcuje druhy zemédélského zboZi, na néz
je mozné vystavovat zemeéd€lské skladni listy, a podminky pro provozovani
zemeédélskych verejnych skladi

¢ Dale technické piedpisy, které jsou platné, pokud nejsou v rozporu s pravnimi
predpisy EU a CR a to:
CSN 46 1100 - Obiloviny potravinarské,
CSN 46 1200 - Obiloviny - ¢ast 1 az 10,
CSN 46 1300 - Lusténiny - ¢ast 1 az 5,
CSN 46 2300 - Olejnatd semena - ¢ast 1 az 7.

Piimo pouzitelné predpisy Evropskych spolec¢enstvi

¢ Narfizeni EP a Rady (ES) ¢. 2377/90 ze dne 26. ¢ervna 1990, kterym se stanovi
postup Spolecenstvi pro stanoveni maximdlnich limiti rezidui veterindrnich
1é¢ivych pripravki v potravindch Zivoc¢isného ptlivodu, v platném znéni

¢ Narizeni EP Rady (ES) ¢. 999/2001 ze dne 22. kvétna 2001, o stanoveni pravidel
pro prevenci, tlumeni a eradikaci nékterych prenosnych spongiformnich
encefalopatii, v platném znéni

e Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se
stanovi obecné zdsady a poZadavky potravinové legislativy, kterym se ztizuje



Evropsky tifad pro bezpecnost potravin, a kterym se stanovi postupy tykajici
se bezpecnosti potravin, v platném znéni

» Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1774/2002 ze dne 3. fijna 2002, o hygienickych
pravidlech pro vedlejsi produkty Zivoc¢isSného ptivodu, které nejsou uréeny pro
lidskou spotfebu, v platném znéni

» Natizeni EP a Rady (ES) ¢. 1829/2003 ze dne 22. zafi 2003, o geneticky
modifikovanych potravindch a krmivech, v platném znéni

» Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1830/2003 ze dne 22. zafi 2003, o sledovatelnosti
a oznacovani geneticky modifikovanych organismi a sledovatelnosti potravin
a krmiv vyrobenych z geneticky modifikovanych organismt a o zméné
smérnice 2001/18/ES, v platném znéni

* Nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 1831/2003 ze dne 22. zafi 2003, o doplnkovych
latkdch pouZivanych ve vyZzivée zvitat, v platném znéni

* Narizeni EP a Rady (ES) ¢. 882/2004 ze dne 29. dubna 2004, o ufednich
kontroldch za tcelem ovéfovdni dodrZovani prdvnich pfedpistt o krmivech
a potravindch a ustanoveni o zdravi zvifat a dobrych Zivotnich podminkéch
zvifat, v platném znéni

Narizeni EP a Rady (ES) ¢. 183/2005 ze dne 12. ledna 2005, kterym se
stanovi poZadavky na hygienu krmiv

e Doporuceni Komise 2006/88/ES ze dne 6. inora 2006 o sniZovani piftomnosti
dioxint, furan® a PCB v krmivech a potravinach

* Doporuceni Komise 2006/583/ES ze dne 17. srpna 2006 k prevenci a sniZovan{
fusariovych toxint v obilovindch a vyrobcich z obilovin

e Doporuceni Komise 2006/576/ES ze dne 17. srpna 2006 o pritomnosti
deoxynivalenolu, zearalenonu, ochratoxinu A, T-2 a HT-2 a fumonisint
v produktech urcenych ke krmenfi zvifat

Krmivarska nomenklatura

Krmivo - produkt rostlinného nebo Zivoc¢isného ptivodu, cCerstvy nebo
konzervovany, a produkt jeho primyslového zpracovdni, organickd a anorganicka
latka, s pfiddnim nebo bez ptidani dopliikové latky, které jsou urceny ke krmeni
zvifat, samostatné nebo ve smésich

Krmna surovina - krmivo pro pfimé krmeni zvifat v ptivodnim stavu nebo po
Uprave, anebo krmivo, které je ur¢eno k vyrobé krmnych smeési nebo jako nosic¢
pro vyrobu premixu

Urcité proteinové krmivo - krmnd surovina, kterd predstavuje pfimé nebo
nepiimé zdroje proteinu, jeZ byla vyrobena zvlastnim technologickym postupem



Krmnd smés - smés krmnych surovin s pfidavkem nebo bez pridavku
dopliikovych latek, kterd je uréena jako kompletni nebo doplitkové krmivo ke
krmeni zvifat

Kompletni krmivo - smés krmiv, kterd svym sloZenim pokryvé potiebu denni
krmné davky

Dopliikové krmivo - smés krmiv s vysokym obsahem urcitych Zivin, ktera po
doplnéni do jinych krmiv pokryvd potfebu denni krmné dévky

Minerdlni krmivo - doplrikové krmivo sloZené prevdzné z minerdlii, které
obsahuje vice neZ 40 % popela

Melasové krmivo - kompletni nebo doplnkové krmivo, které obsahuje
nejméné 14 % veskerych cukrt v susiné vyjddienych jako sacharosa, a k jehoZ
vyrobé byla kromé jinych krmnych surovin pouzita i melasa

Mlé¢nd krmnd smés - smés poddvand v suchém stavu nebo po ziedéni
prislusnym mnozZstvim tekutiny, kterd je urcena ke krmeni mladat jako doplné€k
nebo ndhrazka postkolostrdlniho mléka anebo ke krmeni telat ve vykrmu

z¢c

Produkt uréeny ke krmeni zvirat (,produkt ke krmeni®) - krmné surovina,
premix, doplikova latka, krmiva a vSechny ostatni produkty urcené k pouZiti
v krmivech nebo pro krmeni zvitat

Dopliikova latka - latka, mikroorganismus nebo pfipravek, jiné neZ krmné
suroviny a premixy, které se zdmeérné priddvaji do krmiva nebo vody, aby splnily
zejména nékterou z nasledujicich funkcei:

a) mit pfiznivy vliv na vlastnosti krmiva,

b) mit pfiznivy vliv na vlastnosti Zivoc¢i$nych produktti,

¢) mit pfiznivy vliv na zbarveni okrasnych ryb a ptaki,

d) uspokojovat nutri¢ni pozadavky zvitat,

f) mit pfiznivy vliv na dasledky Zivocisné vyroby pro Zivotni prostiedi,

g) mit pfiznivy vliv na Zivoc¢isnou produkci, uZitkovost nebo dobré Zivotni

podminky zvifat, zejména plisobenim na fléru gastro-intestindlniho traktu
nebo stravitelnost krmiva, nebo,

h) mit kokcidiostaticky nebo histomonostaticky ti¢inek.

Premix - smés dopliikovych latek nebo smeés jedné nebo vice dopliikovych
latek s krmnymi surovinami nebo vodou pouZivanymi jako nosi¢e, neurcend
k pfimému krmenf{ zvifat

Nosi¢em krmné suroviny nebo voda pouzivané k vyrobé premixt, jejichZ jsou
soucdsti

Ochrannd lhiita - minimdlni doba, kterd musi uplynout od ukonceni
pfijmu krmiva, obsahujiciho urcitou dopliikovou latku, pro kterou je tato lhiita
stanovena, do pordzky zvifete nebo pocatku produkce Zivocisnych produktii



urcenych pro potravu lidi, aby bylo zaji$téno, Ze neobsahuji rezidua dopliikovych
latek v mnozZstvich pfesahujicich maximadlni limity stanovené zvla$tnim pravnim
predpisem

Datum minimdlni trvanlivosti - ¢asovy Udaj, do kterého krmivo, dopliikové
latka nebo premix uchova ve stanovenych podminkach skladovani vlastnosti
urcujici jejich kvalitu

Denni krmnd ddvka - primérné celkové mnozZstvi krmiva, propoc¢tené na
obsah vlhkosti 12 %, které potfebuje zvife daného druhu, vékové kategorie
a uzitkovosti k zajisténi svych nutri¢nich potteb

Nezadouci latka - latka nebo produkt, pfitomné na povrchu nebo v produktech
ur¢enych ke krmeni zvifat, a které predstavuji potencidlni nebezpeci pro zdravi
zvifat, lidi nebo Zivotni prostfedi, popfipadé které mohou mit neZddouci vliv na
Zivocisnou produkci, s vyjimkou patogennich ¢initeli

Zakazanad latka, zakdzany produkt - ldtka, popfipadé produkt, které svoji
podstatou negativné ovliviiuji zdravotni stav zvifete nebo zdravotni nezdvadnost
suroviny anebo potraviny Zivoc¢isného ptivodu, které nesmi byt pii vyrobé krmiv,
popiipadé ve vyzivé zvifat, pouzity

Podminéné pouzitelné krmivo, doplikova latka, premix - krmivo,
doplrikové latka nebo premix, jeZ nesplniuje neéktery z pozadavkil stanovenych
timto zdkonem, prdvnimi pfedpisy vydanymi na jeho zdkladé nebo piedpisy
Evropskych spolecenstvi, a jeZ nelze z tohoto dtivodu uZzit pro ptivodni Gcel, za
predpokladu, Ze je u tohoto krmiva, dopliikové latky nebo premixu zachovana
jeho zdravotni nezdvadnost

Znehodnocené krmivo, doplnkovd latka, nebo premixem - krmivo,
doplrikové ldtka nebo premix, nezptisobilé ke krmeni zvitat

Hospodartské zvitete - zvife, které je chovdno ¢lovékem pro hospodarsky
ucel, nebo krmeno pro pottebu lidské vyZivy, a koZeSinové zvite

Domadci zvife - zvife v zdjmovém chovu, které je ¢lovékem chovdno, neni
pozivano a neni hospodéaiskym zvitetem, s vyjimkou koZeSinového zvifete

Zvlastni ucel vyzivy - zajisténi specifickych vyzivarsko-fyziologickych
poZadavki urcité kategorie hospoddrského nebo domaéciho zvitete, jehoZ tradvent,
vstfebdvani nebo ldtkovd vyména mohou byt doc¢asné nebo nevratné naruseny,
jez muiZe mit uzitek z pfijmu krmiva, které odpovid4 jeho stavu

Krmiv pro zvlastni ucely vyzivy (,dietni krmivo®) - krmivo, které se svym
specifickym sloZenim nebo zplisobem vyroby zfetelné odliSuje od béZnych krmiv
a je ur¢eno k zajisténi zvldstnich vyzivaisko-fyziologickych tcelli a nejednd se
o veterindrni pfipravky nebo lé¢iva

Biologické zkouSeni - stanoveni ucinnosti a bezpecnosti krmiva nebo
dopliikové latky



Vzorkovani - odbér vzorkd pro tfedni kontrolu krmiva, dopliikové latky,
premixu a nezddouci latky postupem stanovenym vyhldskou, s vyjimkou rezidui
pesticidt a mikroorganizmi

Diléi vzorek - hmotnostni ¢dst jedné partie ziskand jednim nédbérem
vzorkovaci pomiticky

Souhrnny vzorek - celkovd hmotnost vSech odebranych dil¢ich vzorkil
7 jedné partie krmiva, dopliikové latky nebo premixu,

Kone¢nym vzorek - vzorek vznikly po homogenizaci a ptipadné redukci ze
souhrnného vzorku

Zkusebni vzorek - reprezentativnhi c¢dst kone¢ného vzorku upravena
stanovenym zptsobem

VX2

Mez stanovitelnosti - nejniZ8i koncentrace stanoveného znaku, kdy je
dosaZena statisticky pfijatelnd sprdvnost a presnost

Spravnosti metody - tésnost shody mezi prameérnou hodnotou ziskanou
z velké fady vysledkt zkousek a ptijatou referen¢ni hodnotou

Opakovatelnost - hodnota, o které 1ze predpoklddat, Ze s pravdépodobnosti
95 % bude nizsi nebo rovna absolutni hodnoté rozdilu mezi dvéma vysledky
zkous$ek ziskanych za podminek opakovatelnosti

Podminky opakovatelnosti - podminky, kdy se nezdvislé vysledky zkousek
ziskaji stejnou metodou, na identickém materidlu, v téZe laboratofi, tymz
pracovnikem, za pouziti téhoZ vybaveni, béhem kratkého ¢asového rozmezi

Reprodukovatelnost - hodnota, o niZ 1ze pfedpokladat, Ze s pravdépodobnosti
95 % bude niZsi nebo rovna absolutni hodnoté rozdilu mezi dvéma vysledky
zkousek ziskanych za podminek reprodukovatelnosti

Podminky reprodukovatelnosti - podminky, kdy se nezavislé vysledky
zkous$ek ziskaji stejnou metodou, naidentickém materidlu, vriiznych laboratofich,
riznymi pracovniky, pouZzivajici riiznd vybaveni

Nejistotaméreni - parametr pfidruzenykvysledku méteni, ktery charakterizuje
rozptyleni hodnot, které mohou byt divodné pfisuzovany k méfené veliciné

Partie - mnoZstvi krmiva, dopliitkové latky nebo premixu, které vykazuji
jednotnost svym vnéj$im uspordddnim, ozna¢enim a mistnim uloZenim

Krizovd kontaminace

a) vyskyt dvou nebo vice dopliikovych latek, nezaddoucich latek anebo vyskyt
zakazanych latek, poptipadé produkti, které maji vzdjemné protichtidné
nebo inhibi¢ni G¢inky, nezddouci nebo toxické ucinky

b) vyskyt nezddouci nebo zakdzané latky v krmivu nebo vyskyt dopliikové
latky, kterd neni ur¢ena pro dany druh a kategorii zvitat



Uvadéni do obéhu - drzeni, skladovani, prodej krmiva, popfipadé doplikové
latky nebo premixu za ti¢elem jejich prodeje nebo nabidky k prodeji, poptipadé
kazdy jiny zptsob jejich prevodu na tfeti osobu bezplatné nebo za tplatu

Vyrobce - prdvnickd nebo fyzickd osoba, kterd vyrdbi nebo zpracovavé
krmiva, dopliikové latky nebo premixy, md je jako dodavatel v drZeni pred jejich
uvedenim do obéhu anebo je do obéhu uvadi; vyrobcem se rozumi téZ osoba
provozujici pojizdnou vyrobnu krmiv

Dodavatel - pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd md v drZeni krmivo,
dopliikovou latku nebo premix, manipuluje s nimi nebo je uvddi do obéhu

Distributor - pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd zprostiedkuje uvedeni
krmiva, dopliikové latky nebo premixu do obéhu, aniZ by dany produkt mé€la
v drzeni

Zxz

Dovozce - pravnickd nebo fyzickd osoba, kterd dovazi krmiva, doplikové
latky nebo premixy ze tietich zemi

Clensky statem Evropského spolecenstvi - staty Evropského hospodaiského
prostoru a Svycarska konfederace (,,¢lensky stat“),

Treti zemi — zemé, kterd neni ¢lenskym statem

Zemédélska prvovyroba-chovhospodarskych zvitat, péstovani zemédélskych
plodin, véetné sklizné, vyroba mléka, popfipadé vajec a produkce hospodéiskych
zvifat pfed pordzkou; rovnéz zahrnuje lov zvitat, rybolov a sbér volné rostoucich
plodi

Stadium vyroby, zpracovani a distribuce - jakdkoli etapa vcetné dovozu
od prvovyroby potravin aZz po jejich skladovani, pfepravu, prodej nebo dodani
koneénému spotiebiteli, popiipadé rovnéz dovoz, produkce, vyroba, skladovani,
preprava, distribuce, prodej a dodavdni krmnych produktt

Krmivarsky podnik - soukromy nebo vefejny podnik, ziskovy nebo
neziskovy, ktery vykondvéa ¢innost souvisejici s produkci, vyrobou, zpracovanim,
skladovanim, pfepravou nebo distribuci krmnych produktfi, véetné vyrobce,
ktery vyrabi, zpracovdvéd nebo skladuje krmivo uréené ke krmeni zvitat na svém
vlastnim hospodéistvi

Provozovatel krmivarského podniku - fyzickd nebo prdvnickd osoba
odpovédnd za plnéni poZadavkil potravinového prava v krmivaiském podniku

Pozadavky na zarizeni pro poskliznovou upravu zrna
obilovin, lusténin a semen olejnin

Provozovatel zavadi poZadavky, které jsou stanoveny vyrobcem zatizeni a dale
pozadavky stanovené spravnou praxi. Zatizeni musi byt Cistitelné, kontrolovatelné
a nesmi negativné ovliviiovat jakost zrna a semen v pfirodnim stavu.



Predcisténi zrna nebo semen v pfirodnim stavu

Pro predcisténi se zpravidla pouZzivd jednoduchych rovinnych vibra¢nich nebo
kruhovych tfidi¢a, které jsou opatfeny vhodnym sitem (sity) k odstrariovani
makro necistot.
¢ Ttidi ptivodni zrna nebo semena v pfirodnim stavu na dvé frakce.

e Tridici zatfizeni svym vykonem odpovidat vykonu dopravnich cest a pokud
ndsleduje pfi poskliziiové tpravé suseni nebo konzervace, i vykonu susarny
nebo davkovaciho zafizeni pro konzervanty.

e Zafizeni ma minimélné poSkozovat zrno nebo semena a ovliviiovat jejich
jakost.

e Zafizeni musi byt tésné, tzn. umistovat ziskané frakce do stanovenych
dopravnich cest, byt odsdvdno aspiraci, aby se zabrdnilo tniku prachu,
a umoznovat obsluze kontrolu jeho funkce.

Zarizeni pro €isténi zrna nebo semen

K ¢isténi zrna nebo semen se zpravidla pouZivaji tfidici zafizeni pracujici
s vice funkcemi v kombinaci:
¢ tfidéni podle rozméri a tvaru ¢dstic (tfidéni pomoci vice sit s rliznymi rozmeéry
ok nebo jejich tvaru),

 tfidéni podle aerodynamickych vlastnosti (odsdvani lehkych necistot z proudu
zrn nebo semen vzduchem).

Kromé obecnych pozadavki na zatizeni musi byt zafizeni vybaveno:

e sity s rliznymi rozmeéry nebo tvarem ok podle tfidénych druhti obilovin,
luSténin nebo semen olejnin a obsluze musi byt umoZnéna kontrola jeho
funkce.

* plynulou regulaci mnozstvi odsdvaného vzduchu, pfi¢emz musi byt tésné
a nasledné umistovat oddélené frakce do stanovenych dopravnich cest. Nesmi
zhorSovat jakost tfidénych zrn a semen.

¢ musi byt uzaviené a vznikajici prach musi byt odsavén aspiraci,

Zafizeni pro suseni zrna nebo semen

Susici zatizenirozd€lujeme podle pouzitého media na prirozené a umeéle susici,
déle podle vlastnosti susictho media na suseni studenym nebo teplym vzduchem
a suseni koufovymi plyny a podle zptisobu odvddéni nasyceného susiciho media



z prostoru susarny, na suseni s odvddénim vlhkosti atmosférickym vzduchem
(patfi sem ohfev kontaktni, dielektricky nebo infra), dale s odvddénim vlhkosti
za podtlaku vzduchu (vakuové su$eni) a suseni s odvddénim vlhkosti proudicim
vzduchem. Nejcastéji jsou pouzivany k suSeni jako medium koufové plyny ve
smési se vzduchem a vlhkost je odvddéna proudem vzduchu. K tomuto zptisobu
suSeni se zpravidla vyuZivd sesypnych susdren, které jsou pfipadné rozdéleny
do sekci (pfedsouseci, susici, chladici) a maji zpravidla pfi¢ny privod susiciho
media.
Mimo obecnych poZadavk( musi byt susici zatizeni vybaveno:

* teplotnimi ¢idly, kterd snimaji teplotu su$iciho media, teplotu vzduchu

v susicich sekcich a v sekci chladici. Mnozstvi susictho a chladictho media ma
byt regulovatelné,

» zafizeni musi zabezpecit zchlazeni zrna nebo semen na teplotu nizsi jak
40 °C. Medium pouzité k ohfevu vzduchu nesmi negativné ovliviiovat jakost
zrna nebo semen, zejména zvySenim obsahu nezddoucich latek (aromatickych
uhlovodiki) nad stanoveny limit,

* musi byt zabrdnéno prliniku zplodin, které vznikaji pfi hoteni, do susenych
ZIN a semen.

Zarizeni pro aktivni vétrani zrna nebo semen

Zatizeni je zpravidla instalovdno ve skladech obilovin, lu$ténin a semen
olejnin jako soucdst skladu pro kratkodobé nebo dlouhodobé skladovdni.

Zatizeni musi byt konstruované tak, aby:

* vykon ventildtoru odpovidal potfebné vymeéné vzduchu v mezizrnovém
prostoru. Tlak vhdnéného vzduchu md odpovidat ndsypné vySce zrna nebo
semen ve skladu a to ve v§ech mistech, do kterych je ptivadén,

» zafizeni musi vzduch do zrnové masy rovnomeérné rozvddét (zejména
u hangérovych nebo podlahovych sklad),

* soucasné ma zabezpecovat odvadéni vzduchu ze skladovaciho prostoru nad
skladovanou zdsobou,

* sklad md byt vybaven zafizenim pro méfeni teploty skladované zdsoby
nejméne ve tfech vrstvdch (spodni, stfedni, horni).

Zarizeni k aplikaci konzervacnich pripravk

Zatizeni je zpravidla instalovdno jako soucdst skladu, ktery je vy¢lenén pro
skladovani konzervovanych obilovin nebo lusténin uréenych pro krmné tcely.



Zarizeni musi zabezpecovat:

e rovnomeérné davkovdni a rozptyleni konzerva¢niho piipravku do podavané
masy zrna,

e pfesnost nastaveni stanovenych ddvek konzerva¢niho piipravku,

¢ ma byt zhotoveno z antikorozniho materialu,

* jeho vykon mda odpovidat vykonu dopravnich cest ve skladovacim prostoru
a vykonu zarizeni pro pfedcisténi zrna,

* musi byt kontrolovatelné, ¢istitelné a nesmi negativné ovliviiovat jakost.

Pozadavky na zafrizeni pro zchlazovani zrna nebo semen

Pro tento tcel poskliziiové tpravy se pouzivd bud zafizeni pro kontaktni
zchlazovani zrna nebo semen nebo zafizeni vyuZivajici jako media zchlazeného
vzduchu, které je obdobou aktivniho vétrdni. Zpravidla je soucésti skladu a ma
odpovi dat svym chladicim vykonem skladovaci kapacité. Zafizeni md zabezpecit:
¢ rychlé zchlazeni skladované masy zrna nebo semen na teplotu niz$i jak 10 °C,
¢ takovy objem a tlak vzduchu, ktery odpovida objemu zaplnéného skladovaciho

prostoru, ktery je chlazen a vy$ce vrstvy zrna nebo semen,
¢ zafizeni nesmi negativné ovliviiovat jakost, md umoZiiovat kontrolu funkce

a byt Cistitelné - chlazeny skladovaci prostor musi byt vybaven teplotnimi

¢idly.

Poskliznova upravé obilovin, lusténin a semen olejnin

V pribéhu poskliziiové tipravy provozovatelé zajisti, aby jednotlivé operace
byly fizeny a provddény tak, aby se predeslo riziktim, kterd by mohla ohrozit
bezpecnost produktt Upravy a tato vyloucila nebo minimalizovala. Produkty
poskliziiové tpravy musi byt chrdnény pred kontaminaci nebo znehodnocenim

Poskliztiova tiprava probihd ve tfech fazich
e piijem obilovin, lusténin, semen olejnin spojeny s tfidénim ddvek nebo
dodavek,
¢ téhoZ druhu podle vlhkosti,
* vlastni poskliziiovou tUpravu (pfedcisténi, pokud je nutné suseni, ¢isténi pred
uskladnénim),
¢ uskladnéni.
Obiloviny, lusténiny a semena olejnin jsou pfevdzné dodavdny k poskliziiové
Upravé ve volné formé. Pfi pfijmu je ovéfovdna hmotnost jednotlivych ddvek



a zpravidla soucasné jsou odebirdny dil¢i vzorky a vznikly souhrnny vzorek
je upraven na kone¢ny vzorek, ktery je oznacen druhem, dodavatelem, datem
dodéni a zjisténou hmotnosti v souladu s pldnem kontroly jakosti. Pokud je od
téhoz dodavatele doddvédno v tyZ den vice ddvek, které se vyznamné nelisi v jakosti,
sestavuje se z konecnych vzorkt jednotlivych ddvek téhoZ dodavatele sklddany
vzorek, ktery je zkouSen na stanovené jakostni znaky podle planu kontroly jakosti.

Pokud se zjisti pfi pfijmu u nékteré ddvky zvysSend vlhkost nad hranici
vhodnou pro zvoleny zptisob skladovani, oddéluji se tyto davky a provadi se
u nich poskliziiovd Giprava suSenim. O zplisobu oddéleni ddvek a jejich uloZeni
rozhoduje odpovédnd osoba za pfijem, poskliziiovou tpravu a ptipadné i za
nasledné skladovdni. V této Cdsti spradvné praxe md byt jednoznacné stanoven
postup pro pfipad, Ze ddvka neodpovidd dohodnuté jakosti, napfiklad zvySena
vlhkost, obsah necistot, vyskyt cizich pacht, pfitomnost Zivych skladi$tnich
skidcti, a jak bude provadéno jeji oddéleni a poskliziiova tprava.

Skladovani neosSetrenych davek nebo dodavek

Pokud pfi pfijmu se zjisti u ddvek nebo dodédvek obilovin, lusténin nebo semen
olejnin, Ze svym obsahem, zejména vlhkosti a necistot, neodpovidaji jakosti pro
skladovdni, musi byt oddélené uskladnény a nasledné upraveny susenim
a c¢isténim. Skladovand hmotnost v neupraveném stavu nesmi byt vyss$i nez je
kapacita poskliziiové tipravy pro dany druh a jako viid¢i hledisko 1ze povazovat
vlhkost. Délka docasného skladovdni obilovin nebo lusténin nesmi byt delsi
neZ 24 hodin, naptiklad pfi vlhkosti zrna obilovin nebo lusténin vyssi nez 17 %
nebo u olejnin vy$si nez 15 %. Pokud by tato doba byla pfekroc¢ena, dochdzi ke
zmeéne jakosti. Z téchto divodd je nutné regulovat pfijem tak, aby bylo mozné
takto problematickou zdsobu upravit suSenim. V piipadé, Ze je sklddka vybavena
ucinnym aktivnim vétrdnim, které dokdZe udrzovat teplotu sklddky pod 25 °C
1ze dobu skladovani prodlouZit aZ na 48 hodin. Uvedené neplati v piipadé, Ze
u obilovin a lusténin se provddi konzervace. V pribéhu skladovédni neosetfenych
zasob provadi obsluha kontrolu teploty a tuto zaznamenava do provozniho deniku.

Postup pri predcisténi

Predcisténi se uskute¢iiuje vZdy, pokud davky nebo doddvky obilovin,
lusténin nebo semen olejnin obsahuji makro necistoty a to pred jejich suSenim
nebo uskladnénim s aktivnim vétrdnim, nevykazuji-li vlhkost vyssi jak 17 %
ateplotu vy$sijak 25 °C nebo pfed jejich konzervaci. Uskuteciiuje se na rovinném
vibra¢nim sité nebo kruhovém rota¢nim sité, které je zpravidla osazeno jednim

sitem za soucasné aspirace sita, pri které se odsdva prach ze zrna nebo semen.



Pokud je provddéno skladovdni s aktivnim vétranim nebo konzervace, provadi se
misto pfedcisténi ptimo CiSténi. Obsluha pfed zapocetim predcisténi kontroluje
vyprazdnéni prijmového koSe, nastaveni dopravnich cest, funkénost ttidictho
sita (stav a vhodnost sita) a zaplnéni prostoru pro skladovdni zrna nebo semen
a pro shromazdovani nebo skladovani odpadu po predcisténi.

Postup pfi suseni

Pred suSenim obsluha zkontroluje, zda je susdrna vyprdzdnéna, zda jsou spravné
nastaveny dopravni cesty a zdsobnik ur¢eny pro ususené zrno nebo semena olejnin.
Pokud obiloviny, lusténiny nebo semena olejnin vykazuji pfitomnost makro necistot,
obsluha provddi pted suSenim jeSté predcisténi a podle vihkosti zrna nebo semen
urcenych k suSeni nastavuje teplotu vzduchu k suSeni. Teplota suSictho media
by neméla byt vyssi jak 120 °C (u osiva obilovin, lusténin a sladatského je¢mene
80 °C) a jeji vySe se sniZuje podle pozadované teploty mezizrnového prostoru
v predsouseci a susici sekci susarny. Teplota vzduchu v mezizrnovém prostoru by
nemeéla byt vyssi jak 80 °C (u osiva obilovin, sladatskych je¢ment, lusténin a semen
olejnin nejvyse 60 °C) a teplota zrna by neméla pfekrocit 60 °C u krmnych obilovin,
45 °C u potravinarskych obilovin a 35 °C u lu$ténin a semen olejnin. Podle vlhkosti
obilovin, lusténin a semen olejnin se uskuteciiuje suseni bud jednostupriové pri
vlhkosti do 18 % nebo vicestupniové pti vyssi vlhkosti. Jednim priichodem susarny
1ze odpafit pfi teplotnim reZimu, ktery neporusuje jakost zrna nebo semen nejvyse
4 a7 5 % vlhkosti a to podle konstrukéniho feSeni susarny a pouZitych susicich teplot.
Jako hrani¢ni vlhkost pro suSeni, anizZ by doslo k poskozeni jakosti, je u obilovin
a lusténin vlhkost 24 % a u kukufice 28 %. Vyssi teploty poskozuji zejména u pSenic
lepek, u osiv obecné a u sladaiského je¢mene kli¢ivost. V pribéhu su$eni obsluha
kontroluje teplotu susictho media, teplotu v mezizrnovém prostoru susicich sekci
a teplotu v mezizrnovém prostoru v chladici sekci. Podle zjisténych teplot provadi
korekci teploty vykonem hoidku a nebo rychlosti plnéni nebo vyprazdmovani
susarny. O kontrole vede zdznam v provoznim deniku. Usu$ené zrno nebo semena
neni vhodné bezprostiedné uklddat do hangarového skladu bez aktivniho vétrani
nebo podlahovych skladi do nédsypné vysky vyssi jak 1 m, a to i kdyZ teplota
mezizrnového prostoru v susarné nebyla vyssi jak 25 °C. Dtivodem je teplotni rozdil
mezi teplotou v mezizrnovém prostoru a vnitfni teplotou zrna nebo semene, kterd je

v

zpravidla vyss$i a vyrovndva se aZ v priibéhu 48 hodin skladovani.

Postup pfi aktivnim vétrani

N

16 %) provede, obsluha kontrolu funkce aktivniho vétrdni (kontrola chodu



ventildtort), vyprdzdnéni silového zdsobniku, u hangdrového skladu zkontroluje
¢istotu piivodt vzduchu, jejich horizontdlni rozmisténi, a pokud ve skladovém
prostoru je jiZ uloZena zdsoba, zkontroluje jeji teplotu. V ptipadé, Ze teplota
z4soby je vy$si jak 25 °C, neprovddi se dalsi plnéni silového zdsobniku nebo
skladového prostoru a pfijimané obiloviny, lusténiny nebo semena olejnin se
umistuji do jiného silového zdsobniku nebo skladovaciho prostoru. Obsluha déle
zkontroluje osazeni tfidiciho sita vhodnymi sity a provede sefizeni vzduchu.
Soucasné kontroluje nastaveni dopravnich cest, vyprdzdnéni pifjmového kose
a stav zaplnéni prostoru pro umisténi odpadu po ¢isténi. Po té zapoc¢ne s ¢isténim
a ukldddnim zrna nebo semen, pokud vykazuji teplotu nizsi jak 25 °C do
vybraného skladovaciho prostoru do takové vrstvy, aby bylo mozné dosdhnout
poZadovaného poctu vimeén vzduchu v mezizrnovém prostoru. Pti vlihkosti 17 %
je nutné docilit az 1 500 vymén vzduchu v mezizrnovém prostoru za 24 hodin.
Za timto tcelem je nutné znéat vykon ventildtoru v objemu vzduchu za jednotku
¢asu, pribliZzny objem mezizrnového prostoru a z vykonu ventildtoru, objemu
mezizrnového prostoru a poZadovaného poctu vymeén vzduchu Ize stanovit
nejvyse pripustnou ndsypnou vysku.

Obsluha ventildtory aktivniho vétrdni spousti za predpokladu, Ze vlhkost
okolntho vzduchu neni vys$si jak 75 %. Denné provddi kontrolu teploty
naskladnéného zrna nebo semen nejméné ve tfech vrstvach (spodni, stfedni
a horni vrstvé), priibéZné kontroluje vlhkost naskladiiovaného zrna a vlhkost
venkovniho vzduchu. O kontrole teploty vede zdznam v provoznim deniku
skladu.

Postup pfi konzervaci

Konzervaci provddime vyhradné u obilovin a lusténin, které jsou urceny ke
krmnym tGcelim a jsou pred konzervaci vycistény. Ke konzervaci se pouzivaji
vyhradné pro tyto ucely povolené dopliikové latky ze skupiny konzervant,
které se vyskytuji jak v pevném tak v kapalném stavu. Konzervac¢ni piipravky
se vyskytuji zpravidla jako smés nékolika doplikovych latek, které mohou mit
korozivni tc¢inky, patii mezi Ziraviny a tékaji. Vyrobce podle sloZeni stanovuje
davkovani nebo u kapalné formy i fedéni a bezpe¢ny zptisob manipulace. Ukladani
konzervovaného zrna se uskuteCtiuje do vybraného skladovaciho prostoru,
ktery konstrukéné a stavebné vyhovuje pro skladovani konzervovanych obilovin
a lusténin. Zpravidla by nemél byt ndsledné vyuZzivdn pro skladovani obilovin
a lusténin uréenych pro potravinaiské ticely. Ke konzervaci lze pouZit obiloviny
nebo lusténiny, pokud jejich vlhkost nepfekroci vlhkost stanovenou vyrobcem
pfipravku, a jsou precistény. Zpravidla nejvySe pripustnd vlhkost je 30 %. Pred
zapocetim konzervace obsluha provede kontrolu, zda je vyprdzdnén prijmovy
kos, jsou sprdvné nastaveny dopravni cesty, je-li skladovaci prostor prazdny a Cisty



(pokud jiZ neobsahuje stejny druh konzervovanych obilovin nebo lusténin),
a jak je zaplnén prostor pro uklddani odpadt vzniklych pfti ¢isténi. Déle obsluha
zjisti vlhkost zrna, pokud nebyla stanovena pfi pfijmu, a podle vlhkosti nastavi
davkovédni konzervac¢niho pripravku, a pokud vyZaduje ziedéni, provede jeho
fedéni vodou v pomeéru stanoveném vyrobcem. Po té zah4ji naskladriovani a v jeho
pribéhu kontroluje funkci ddvkovaciho zatizeni a u novych davek ptijimanych do
skladu podle zjisténé vlhkosti upravuje davkovani piipravku. Teplota obilovin nebo
lusténin pred nésttikem by neméla byt vyssi jak 25 °C. O provaddénych kontroldch
vlhkosti, pokud ji zjistuje, druhu konzerva¢niho ptipravku, jeho nastaveném
davkovani a teploté vede evidenci v provoznim deniku.

Postup pfi aktivnim vétrani chlazenym vzduchem

Postup je totoZny s postupem uvedenym u aktivniho vétrani s tim rozdilem,
Zevzduch pred vhdnénim do skladované zdsoby je zchlazen na teplotu 3 az 5 °C.
Pokud je pouZito aktivni vétrani s chlazenym vzduchem, Ize skladovat obiloviny
a lusténiny az do vlhkosti 20 % za predpokladu, Ze obiloviny a lusténiny budou
v pribéhu naskladniovdni nebo nejdéle do 20 dnti zchlazeny na teplotu nejvyse 10
°C a pri této teploté budou déle udrzovany v pribéhu skladovani. Obsluha mimo
tkony uvedené u aktivniho vétrani pod bodem 4.50, md jesté zkontrolovat chladici
zatizeni a v prlibéhu aktivniho vétrdni kontrolovat mimo teplot skladované
z4soby nejméneé ve tfech vrstvach jesté teplotu zchlazeni vzduchu. O zjisténych
teplotdch vede evidenci v provoznim deniku.

Kontrola jakosti obilovin, lusténin a semen olejnin v pribéhu
poskliziové upravy

Mimo provddénou kontrolu uvedenou u jednotlivych operaci uskutecriuje
sev pribéhu poskliziové tpravy nahodila kontrola drovné cisténi a suseni ve
smyslupldnu kontroly jakosti. Pro tyto ti¢ely se zpravidla provddeéji zkousky na
vlhkost,obsah pfimeési a necistot, jakost lepku a pi¥ipadné u sladatskych je¢ment
i na klicivost.Za timto ticelem se odebiraji dil¢i vzorky v pribéhu poskliziiové
Upravy zezrna nebo semen pied umisténim do skladu. Z dil¢ich vzorkl se
sestavuje souhrnnya konec¢ny vzorek. Jeho obal se uzavird a oznacuje druhem
zrna nebo semene, datem odbéru, piipadné i pfibliZnou hmotnosti, kterou
reprezentuje, a stvrzuje se podpisem osoby, kterd vzorek odebrala a pfedala ke
zkouS$eni. Frekvenci této kontroly a zkouSené znaky stanovuje pldn kontroly
jakosti. ZkouSeni musi byt uskute¢néno bezodkladné, nebot podle vysledki
upravuje obsluha reZim poskliziiové ipravy nebo jeji zptisob. Vysledky zkouSeni
jsou soucdsti vedené evidence.



Vedeni evidence

Provozovatel mimo vedeni zdznamu o pribéhu poskliziiové tpravy (kontrola
teplot, vlhkosti) vede dal$i navazujici evidenci, a to

a) evidenci o ptijaté a vydané hmotnosti podle dodavateld,

b) evidenci o prijatych doddvkdch, které oznacil dodavatel, Ze obsahuji,
sestdvaji nebo byly vyrobeny z GMO (ddle jen GM produkty). Jako doklad
slouzi prohlaseni dodavatele, zda se jednd o GM produkty ¢i nikoliv, a pokud
ano, uvede se jejich ndzev véetné jednoznac¢ného identifika¢niho kédu (pf.
»vyrobeno z GM s6ji MON-04032-6“),

c) evidenci o vysledcich zkouseni kone¢nych a sklddanych vzorkti z davek
a doddavek pfi ptijmu, vydeji a z kontrol v pribéhu poskliziiové tipravy,

d) evidenci o pouZiti konzerva¢nich pfipravkd, jejich druhu a spotiebé, véetné
skladované zasoby (skladovaciho prostoru), kde byly pouZity,

e) evidenci o pouziti asana¢nich ptipravku, kterd obsahuje, kdo asanaci provedl,
jaky druh pfipravku a jaké mnoZstvi bylo pouzito, véetné oznaceni{ mista
skladovaciho prostoru, kde byl pouZit a vysledku rozboru na pfitomnost
rezidui,

f) evidenci o vyskytu $ktidct v prostoru poskliziiové tipravy nebo navazujiciho
skladu (zpravidla je soucdasti provozniho deniku).

Uklid, ¢isténi a asanace provoznich ploch a zafizeni poskliziiové
upravy véetné navazujicich skladu

Provozovatel ve spravné praxi uvadi, které prostory maji byt uklizeny a ¢istény,
jakym zptisobem, v jaké frekvenci a jakym zptisobem mdé byt nakldddno se
vzniklymi odpady.

Cisténi provozniho prostoru poskliziiové Upravy, navazujiciho
skladu, technologického zafizeni a jeho asanace pf¥i jeho pripravé

Technologické zafizeni, provozni prostor a navazujici sklad mé byt zbaven
zbytk, necdistot a prachu pfiméfenym zptisobem, ktery dovoluje jeho konstrukéni
feSeni. Soucasné se uskuteCiiuje technickd prohlidka technologického zatizeni
spojend s jeho pripadnymi opravami. Uzaviratelné prostory maji byt soucasné
asanovany povolenymi pfipravky. O ukoncené piipravé prostor a asanaci
se provddi zdznam do provozniho deniku a do evidence se zafazuje doklad
o provedené asanaci.



Provadeéni uklidu a €isténi provoznich prostor, navazujiciho skladu
a technologického zafrizeni

Provozni prostory a navazujici sklad jsou denné uklizeny a prostor piijmu je
uklizen i v pribéhu dne podle klimatickych podminek od necistot zandSenych
koly dopravnich prostfedkii a od prachu. Cisténi technologického zafizeni se
uskutecriuje pfi kazdé zmeéné druhu poskliziioveé upravovaného zrna nebo semene
a pokud se jedna o davkovaci zatizeni pro aplikaci konzervaénich pfipravki ma
byt ¢isténo denné. O provddéném uklidu a ¢isténi se vede zdznam v provoznim
deniku.

Shromazdovani, skladovani a likvidace odpadil z poskliziiové
upravy

Provozovatel md zpracovat pldn, ve kterém jsou uvedena mista shromazdovani
a skladovani (pokud nejsou totozné s mistem shromazdovéani) odpadii. Soucasné
urci zptisob jejich shromazdovani a skladovédni. Misto shromazdovéni je zpravidla
v blizkosti mista jejich vzniku. Misto mé byt prostorové oddélené od ostatnich
provoznich nebo skladovacich prostor, aby se vyloucila moZnost zdmény nebo
kontaminace. Odpady se skladuji tak, aby se zabrénilo jejich dalSimu rozptylovani
a zpravidla se pouZzivd pytlli nebo kontejnerti, nebo pokud se jednd o odpady
vzniklé pti ¢isténi zrna a semen, skladuji se volnou formou v prachovych komorach
nebo vhodnych zdsobnich. Za odpady povaZujeme necistoty vzniklé pfi ¢isténi
zrna nebo semen, zbytky po ¢isténi provoznich prostor, technologického zatizeni
a skladu, smetky vzniklé pfi tklidu provoznich prostor a skladu.

Tridéni vzniklych odpadti

Odpady vzniklé pfi poskliziiové upravé tfidime podle nebezpec¢i a to na
odpady nebezpetné a odpady ostatni. Za nebezpecny odpad povaZujeme
zbytky a necistoty vzniklé po ¢isténi asanovaného skladu nebo zbytky po ¢isténi
davkovaciho zatizeni pro konzervacni ptfipravky. Jiné odpady oznacujeme jako
ostatni.

Likvidace odpadu

Likvidaci odpadti smi provddét jen osoba, kterd pro tuto ¢innost mé oprdvnéni.
Ostatni odpady se zpravidla likviduji kompostovanim nebo jsou pouZivdny po
Upravé k vyrobé biopaliv. Nebezpe¢né odpady se likviduji podle druhu nebezpeci



a zpravidla se spaluji ve specializovanych spalovnach. O likvidaci odpadd ma
likvidujici firma ptedat doklad, ve kterém uvede kategorii odpadu, jeho hmotnost,
datum a zptsob likvidace, pokud zptsob likvidace neni uveden v uzaviené
smlouvé s provozovatelem poskliziiové tipravy.

Zasady vychdzeji z pozadavka stanovenych v nafizeni EP a Rady (ES) ¢.
178/2002, které stanovuje obecné zdsady a poZadavky zdkona o potravinich,
zaklddd Evropsky tufad pro bezpec€nost potravin a stanovi postupy tykajici se
bezpecnosti potravin a nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 183/2005, které stanovuje
poZadavky na hygienu krmiv. Ddle z nafizeni EP a Rady (ES) ¢. 882/2004 o ufednich
kontroldch dodrzovani predpisti o krmivech a potravindch a ustanoveni o zdravi
zvifat a welfare zvifat a nafizeni EP a Rady (ES)¢. 852/2004, které stanovuje
primérni odpovédnost za bezpe¢nost potravin.

Zasady spravné praxe pri skladovani krmiv, dopinkovych
latek a premixt se vztahuji na vyrobce, ktefi vyrabéji
a skladuiji

e krmiva (krmné suroviny),

* premixy,

* krmné smési s pouZitim dopliikovych latek, premixt nebo dopliikovych krmiv
a na fyzické a prdvnické osoby, které provddéji jen skladovdni krmiv (krmnych
surovin), krmnych smési, dopliikovych latek a premixda.

Smluvni skladovani

Pokud je skladovani uskutecriovano pro jiné pravnické nebo fyzické osoby
(smluvni skladovdni), uvede se ve sprdvné praxi za jakych podminek se
uskutecniuje, napriklad podle sprdvné praxe pro skladovani krmiv skladistni
organizace nebo podle smluvnich podminek, a v tomto piipadé maji byt smluvni
podminky piilohou sprdvné praxe pro skladovani.

Provozovatel ve své spravné praxi pro skladovani uvede
a) nazev nebo ¢islo skladu a ndzev provozu, ve kterém je sklad umistén,

b) druhy krmiv (krmnych surovin), dopliikovych liatek a premixt, Kkteré
v jednotlivych skladech budou umistény,

c¢) popis skladu a jeho technologickou vybavenost,

d) zplisob skladovdni krmiv (krmnych surovin), dopliikovych latek a premixt
v jednotlivych skladech,



e) zplisob kontroly jakosti pfi pfijmu, v pribéhu skladovani a pti expedici,

f) vedeni evidence o pfifjmu, skladovdni, napf. (idaje o provddéné kontrole
jakosti, zjisténych teplotdch skladovanych materidlti a o vydeji skladovanych
zdsob,

g) zptsob vedeni reklamaci a staZeni vadnych krmiv, doplikovych latek
a premixu,

h) odpovédnou osobu za skladovani podle jednotlivych skladd (uvede se jeji
funkce) a jeji pravomoci a odpovédnost.

Pozadavky na sklady krmiv, doplnkovych latek, premixu
a jejich technickou vybavenost

Pro skladovanijsou pouZzivdny sklady typu silového, hangdrového, podlahového
(vicepodlazni sklady) a kombinované a to podle specifickych poZadavkil
pro skladované materidly. Ddle lze sklady clenit jeSté podle technologické
vybavenosti, kterd je zpravidla spojena se zplisobem skladovani, napfiklad na
sklady pro skladovani suchych krmiv (vlhkost méné jak 14 %), sklady vybavené
aktivnim vétranim, sklady vybavené technologii chlazeni skladovanych zdsob
podchlazenym vzduchem nebo sklady upravené pro skladovdni chemicky
konzervovanych krmiv, které jsou vybavené technologii pro aplikaci pro tyto
Ucely povolenych konzervacnich ptipravka.

Provozovatel skladli v této Casti sprdvné praxe uvddi o jaky typ skladu se
jednd, popisuje jeho technologické vybaveni, které doplnuje u silovych sklad
o technologické schéma a u hangdrovych a podlahovych skladi o ptidorys hangdru
nebo jednotlivych podlah skladu, v¢etné popisu jednotlivych pozic, a dale uvadi
celkovou kapacitu skladu. Pro orientaci jsou uvddény obecné pozadavky na sklady
a pozadavky podle zptisobu skladovani pro krmiva, dopliikové latky a premixy.

Pozadavky na sklady

Skladovaci prostory maji umoznit oddélené skladovani riznych druht krmiv,
dopliikovych latek a premixtli, véetné moznosti jejich identifikace v priibéhu
skladovani. Maji zabezpecit skladovani v suchu a uchovéni skladovanych krmiyv,
dopliikovych latek a premixt v poZadované jakosti (omezeni vlivu teploty
a vlhkosti). Dédle maji byt feSeny tak, aby se zabrénilo vzdjemnému smich4vani
jednotlivych druhti nebo kontaminaci nebo znehodnoceni. Skladovaci prostory
pro skladovéni volnou formou maji byt uspofddany tak, aby byla minimalizovdna
moznost samotfidéni a v pribéhu vyprazdnovani nedochédzelo k zadrZovani
skladovanych krmiv. Konstrukéni feSeni skladovacich prostor md umoZnovat



jejich cisténi, omezeni pristupu ptdkti a hlodavcd, umoziiovat kontrolu
skladovanych krmiv v priibéhu skladovani a provadéni desinfekce, dezinsekce
a deratizace skladti. Ve skladech maji byt vy¢lenéna mista pro skladovani odpadt
vzniklych pfi ¢isténi zrnin nebo odpadd vzniklych pfi cisténi skladd, véetné
smetki, a pokud jsou tyto odpady skladovdny ve volné formé, ma byt misto
uloZen{ oddéleno. Sklady smi byt vyuZivany jen pro ty druhy materidld, pro které
jsou projektovany a kolaudovény.

Mimo uvedené obecné poZadavky by mély sklady pro krmiva spliiovat jesté dale
uvedené ndlezitosti specifikované podle druhti a charakteristiky skladovanych
krmiv.

Pozadavky na sklady pro krmiva skladovana volnou formou

Pro uvedeny zptsob skladovdni jsou zpravidla vyuZivdna sila, hangarové
sklady nebo sklady kombinované. Jejich konstrukéni feSeni md omezit vliv
klimatickych podminek na skladovand krmiva, vznik nekontrolovatelnych zbytka
ve skladovacim prostoru a umoznit Cistitelnost skladovacich prostor. Pouzité
stavebni materidly nesmi ovliviiovat jakost skladovanych krmiv. Pokud se tyka
hangdrovych skladi, md byt soucdasti jejich vybavenosti i pfepazky k oddélovani
skladovanych zdsob podle druhu piipadné i jakosti skladovanych krmiv Tyto
sklady maji byt vybaveny dopravnimi cestami s dostate¢nou kapacitou nebo
piistupovymi misty, umoznujici provddéni vice manipulaci se skladovanymi
krmivy soucasné (piijem, vydej, oSetfovani skladovanych zdsob). Sklady maji
byt vybaveny vhodnou vdhou pro zjistovdni hmotnosti pfijimanych a vyddvanych
krmiv a pfi skladovédni zrnin i zafizenim pro jejich ¢isténi. Dopravni cesty maji
byt bezpec¢né, tzn. maji zabezpecovat umisténi naskladiiovaného krmiva do
stanoveného skladovaciho prostoru, minimalizovat zbytky dopravovanych
materidlli v dopravnich cestdch a v misté pfijmu maji byt opatfeny zafizenim
zabranujicim priiniku makro necistot do skladovanych zdsob (rosty na pfijmovych
kosich). Povozové cesty k pfijmovym koSiim maji byt v dostatecné vzdalenosti
od kosu zpevnéné tak, aby bylo minimalizovdno znecisténi pfijmovych kost
a podlah skladi.

Pozadavky na sklady pro krmiva balena do obalt

Pro tyto ucely slouzi zpravidla hangdrové sklady nebo podlahové sklady
vybavené ndkladnimi vytahy nebo sklady kombinované. V téchto skladech
se skladuji krmiva balend do pytlti nebo vaki umisténych na paletdch nebo
v kontejnerech. Jejich konstrukéni feSeni ma omezit vliv klimatickych podminek
na skladovand krmiva zejména vniknuti povrchové vody. Jejich podlahova plocha
a vybavenost md odpovidat poZadavkiim pro stanoveny zptisob skladovani
a manipulace s krmivy ve skladu. Neni ptipustné, aby ve skladu s krmivy byly
skladovany jiné materidly, které neslouzi pro krmné tcely.



Pozadavky na sklady pro doplrikové latky a premixy

Dopliikové latky a premixy maji byt doddvany vyhradné balené do obald,
které jsou origindln€ uzaviené a nejsou poskozené. Z téchto ddvodi jsou pro
skladovdni pouzivdny zpravidla hangdrové sklady, které svou konstrukci
a provedenim vyhovuji pro skladovani zejména dopliikovych latek, u kterych 1ze
ocekdavat vzhledem k teploté a vlhkosti pfi skladovani vznik chemickych reakcf,
zmeénu fyzikdlnich vlastnosti a zménu obsahu dopliikovych latek. Zpravidla
se doporucuje skladovat dopliikové latky pfi teploté v rozmezi od 10 do 25 °C
pti relativni vlhkosti do 65 %. Dopliikové latky a jejich koncentrované premixy
vykazuji elektrostaticky ndboj a ve struktufe prdSku mohou byt vybus$né.
Nekteré doplnkové latky mohou pfi pfimém styku ohrozit zdravi ¢cloveéka a proto
sklady dopliikovych latek a premixt maji byt opatieny hygienickym zafizenim
se zdrojem pitné vody. Pfi manipulaci s doplikovymi ldtkami je nezbytné
pouzivat vhodné ochranné pomticky (napf. respirdtor, ochranné bryle, apod.).
K uvedenym poznatkéim je nutné ptihliZet pfi konstrukci skladd. Sklady dale
maji byt suché, vétratelné, bez pristupu pfimého slune¢niho svétla, s vhodnou
tepelnou izolaci omezujici vyznamné kolisdni teplot, s nepropustnou a dobfe
Cistitelnou podlahou. Do skladi ma byt zamezen pfistup zvifat a nepovolanych
osob. Sklady maji byt uzamykatelné a neni vhodné, aby v téchto skladech byly
skladovany jiné materidly nebo krmiva. Ve$keré odpady maji byt oddélené
skladovany v nepropustnych a uzavienych obalech a likviduji se jako nebezpeény
odpad (vétSina dopliikovych latek je obtizné biodegradovatelnd a zpravidla jsou
specificky toxické pro nékteré druhy zvifat).

ZpUsoby a podminky pro skladovani krmiv, doplikovych latek
a premixu

Obecné plati, Ze zptisob skladovdni md vychdzet ze znalosti jednotlivych druht
krmiv, dopliikovych latek a premixti a jejich fyzikdlnich a chemickych vlastnosti.
Pokud nejsou tyto vlastnosti zndmé, je nutné si vyzadat jejich sdéleni od vyrobce.

Jednd se zejména o stabilitu skladovaného materidlu v jakosti ve vztahu
k vlhkosti, jeho teploté pfi naskladifiovani a v pribéhu skladovdni (z hlediska
bezpec¢ného skladovani nesmi teplota materidlt prekrocit 40 °C), jeho struktufte,
je-1i hygroskopicky, vybusny a za jakych podminek, jaké je jeho teplota vzplanuti
nebo vzniceni nebo samovzniceni, zda md elektrostaticky naboj, jaké je jeho
chemické sloZeni (vliv zvySeného obsahu tuku a cukri) a jaké jsou hygienické
podminky pro lidi a zvifata (toxikologické informace).

Provozovatel skladii v této ¢4sti spravné praxe uvddi ve vztahu ke konkrétnimu
skladu jakym zptisobem a za jakych podminek bude krmivo, dopliikova ldtka nebo



premix pfijimdno do skladu, skladovdno, kontrolovdno v priibéhu skladovani,
piipadné oSetfovano a upravovdno a vydavano. K zpracovdni mtiZe vyuZit i niZe
uvedené zpusoby a podminky pro skladovani.

ZpUsoby a pozadavky na skladovani krmiv volnou formou (krmnych
surovin) nebo balenych do obalil v pevhém stavu

Podle typu skladu, jeho technologické vybavenosti a druhu skladovanych
krmiv je nutné predem stanovit zplisob piijmu, tzn. jak budou pfijimany
jednotlivé z&silky a ovérovana jejich hmotnost a jakost, jak bude postupovédno
pokud nékterd ze zasilek bude vyzadovat tpravu nebo oddélené uskladnéni
nebo nebude odpovidat deklarované jakosti. U zdsilek krmiv v obalech urcit
postup pro pripad, Ze nékteré obaly budou poskozené nebo nespravné oznacené
nebo oznaceni bude zcela chybét. Jednotlivé zasilky je nutné pied prijetim do
skladu smyslové posoudit a zjistit jejich vlhkost. Pokud se v zdsilce smyslové
zjisti ptitomnost zZivych skladistnich §ktidcti nebo zakdzanych latek a produktt,
nesmi se do skladu prijmout a uskladnuji se ve vy¢lenéném skladu nebo se vraci
zpét dodavateli. Pokud zdsilky vykazuji zvySenou vlhkost, kterd neodpovida
skladovacim podminkdm a lze vlhkost upravit suSenim nebo vykazuji zvyseny
obsah necistot, maji byt pfed uskladnénim upraveny su$enim a c¢isténim nebo
oddélené uskladnény a vraceny dodavateli.

Zpusoby a podminky pro skladovani obilovin, lusténin a semen
olejnin

Vztahuje se k obilovindm, lus$ténindm a sementim olejnin, které jsou
poskliziiové upravené, tzn. upravené ve vlhkosti suSenim nebo konzervované
povolenymi dopliikovymi ldtkami uréenymi ke konzervaci krmiv a jsou vycisténé,
tzn. Zbavené organickych a minerdlnich necistot podle Zdsad sprdvné praxe pro
poskliziiovou Upravu.

Podminky pro skladovani

Obiloviny, luSténiny a semena olejnin jsou schopné ptijimat vzdusnou vlhkost
zejména jejich ¢asti a to klicek a aleuronova vrstva, méné pak slupka. Poskozena
zrna maji vétsi schopnost pfijimat vlhkost neZ zrna neposkozend. Vlhkost zrnin
i po provedené tpravé suSenim neni stabilni a kolisd vlivem nerovnomérného
rozloZeni vlhkosti v zrnu, rtizné sorp¢éni kapacité nestejné vyvinutych zrn,
proménlivé relativni vlhkosti vzduchu ve skladovacim prostoru a vlivem riizné
teploty vrstev skladovanych zrnin, kterd podporuje termodifuzi vlhkosti. Tyto
vlivy jsou zvyraziiovdny technickym stavem skladu.



Za jesté vyhovujici vlhkost pro skladovéni 1ze povaZovat:

e u obilovin a lusténin skladovanych v suchém stavu (bez aktivniho vétrani
nebo chlazeni), vlhkost do 14,0 %,

¢ u obilovin skladovanych s pouZitim aktivniho vétrdni nebo umélého chlazeni,
vlhkost do17,0 %, pri relativni vlhkosti vzduchu do 75 % (u umeélého chlazeni
nesmi teplota masy byt vyssi jak 10 °C ) a pokud maji byt vyloucena rizika
spojend s rozvojem plisni, je nutné pii aktivhim vétrdni nepfekrocit vlhkost
16,0 % a relativni vlhkost vzduchu 65 %,

¢ u semen olejnin obecné plati nejvyse pripustnd vlhkost 8,0 %.

Obiloviny a lusténiny konzervované povolenymi doplikovymi latkami
povolenymi ke konzervaci krmiv se zpravidla skladuji do vlhkosti 30,0 % s ohledem
na zvysenou spotfebu konzervacnich piipravkia a tim i vliv na technicky stav
skladovaciho prostoru a technologického zatizeni.

Nerovnomeérné rozloZeni vlhkosti ve skladované mase zrnin je podporovano
i pritomnostinecistot, které vykazujirozdilnou vlhkost neZ skladovand masa zrnin.
Maji jiné sorp¢ni vlastnosti a pti skladovdni je obtiZné zabranit jejich samotfidéni
v mase zrnin a tim vytvafeni potenciondlnich loZisek pro vznik vlhkostnich
a teplotnich zmén a rozvoj plisni. Z téchto divodt je nutné minimalizovat obsah
necistot a jako prijatelny se povazuje:
» pfi dlouhodobém skladovani (déle jak 6 mésicti) obsah necistot do 1,0 %.
» pfi krdtkodobém skladovani (méné jak 6 mésicti) obsah necistot do 5,0 %.

V zrnu v8ak nesmi prekrocit podil semen svizele 0,5 % a semen plevelt
obsahujici alkaloidy, glykosidy nebo jiné jedovaté latky 3,0 %.

Zpusob skladovani

Obiloviny, lusténiny a semena olejnin se skladuji zpravidla volnou formou
v silovych, hangarovych, podlahovych nebo kombinovanych skladech. Skladovy
prostor by mél vyhovovat obecnym poZadavktim pro skladové prostory, které jsou
uvedeny pod bodem 2.11. Zejména by skladové prostory mély omezovat ptisobeni
klimatickych vlivii. Pro skladovdni s pouZitim aktivhiho vétrdni se zpravidla
pouzivaji jen silové a hangarové sklady, které jsou pro tento ticel vybavené vhodnou
technologii umoziujici rovhomérné rozvrstveni skladované masy a rozptyleni
vzduchu po celé plo$e skladového prostoru. Tlak ptividéného vzduchu k aktivnimu
vétrdni ma byt nejméné 2,9 kPa coz odpovidé tlakovému spddu 300 mm vodniho
sloupce. MnoZstvi pfividéného vzduchu k aktivnimu vétrani je nutné stanovit
podle objemu odhadnutého mezizrnového prostoru a pro docileni G¢inného
zchlazeni je nutné docilit u zrnové masy o vlhkosti do 15 % nejméné 200 vymén
vzduchu a pfi vlhkosti do 17 % 800 vymén vzduchu ve skladované zrnové mase za
24 hodin. Pokud technologické zatizeni tuto vyménu neumoziiuje, je nutné sniZit
vysku skladované masy nebo provést tipravu zrnin susenim.



Pokud konstrukéni fesSeni skladovych prostor s aktivnim vétrdnim umoznuje
samotfidéni zrnin pii jejich pfijmu do skladového prostoru, je nutné minimalizovat
podil necistot, zejména prachovych cdstic ¢iSténim a tim zlepSit prostupnost
vzduchu a vyloucit vznik mist s kondenzaci vodnich par. Pfi pouzivani aktivniho
vétrani v silovych skladech je nutné nejen zarucit dostate¢ny piivod vzduchu, ale
soucasné fesit i jeho G¢inné odsavani ze skladového prostoru nad skladovanymi
zrninami.

Pouzivani aktivniho vétrdni ze zchlazenym vzduchem za ticelem stabilizace
zrna pfi vlhkosti do 17 %, je pro vétsi skladovaci kapacity provozné ndkladné,
nebot pro docileni stability pti uvedené vlhkosti je nutné, aby ve skladovacim
prostoru byla teplota do 10 °C. Z téchto dlivodili je uzivani aktivniho vétrani
zchlazenym vzduchem vhodné jen pro sklddky zrnin s vy3$si vlhkosti pted jejich
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poskliziiovou tpravou, pokud neni dostate¢nd susici kapacita.

Pouzivdni konzervace povolenymi doplikovymi latkami povolenymi ke
konzervaci krmiv lze uskute¢iiovat jen pokud jsou obiloviny nebo luSténiny
urceny pro krmné ticely. Pro skladovani je nutné vyclenit vhodné skladové prostory
vybavené aplika¢nim zafizenim pro konzerva¢ni pfipravky, které zarucuje
dodrZeni stanovenych davek konzervaénich pfipravkii a jejich rovnomérné
rozptyleni do zrna. Skladové prostory a jejich technologické zafrizeni md byt
povrchové chrdnéné proti vlivu exhalati z konzervac¢nich ptipravka, dokonale
vétrané a opatfené hygienickym zafizenim se zdrojem vody. V pribéhu aplikace
je nutné zjistovat u kazdé zésilky, pokud je doddvdna od rtiznych dodavatelt
vlhkost zrna. Jednd-li se o téhoZ dodavatele, je nutné zjistovat vlhkost nejméné
tfikrdt denné a podle zjisténé vlhkosti upravovat ddvkovdni konzerva¢niho
piipravku. Pro skladovdni konzervovanych obilovin a lu$ténin jsou proto
nejvhodnéjsi hangdrové sklady. Skladovaci prostor neni vhodné ndsledné pouZivat
pro skladovani obilovin nebo lusténin uréenych pro potravinaiské zpracovani.

Kontrola zrnin v pribéhu skladovani
Po zaplnéni skladovaciho prostoru zrninami o uvedené nejvyse pfipustné
vlhkosti a teploté je nutné:

a) v obdobi poskliziiového dozrdvani provadét denné kontrolu teploty nejméné
ve tfech vrstvach a to nad drovni konické ¢4sti silové buriky nebo podlahy, ve
stfedu vrstvy a v horni vrstvé,

b) po poskliziiovém dozrdvani je nutné provadeét kontrolu teploty nejméné
dvakrat tydné v uvedenych vrstvach pod pismenem a),
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c) pokud se zjisti v nékteré vrstvé teplota vy$si jak 30 °C je nutné prikrocit
k oSetfeni zrnin a po oSetfeni opét provddét nejméné po dobu jednoho tydne
denni kontrolu teploty,

d) pfi osetfovani soucasné se odebiraji dil¢i vzorky pfi pfetahovani a smyslove se



posuzuje pfitomnost Zivych sktidct a vyskyt cizich pachti. Z dil¢ich vzorki se
sestavuje souhrnny a kone¢ny vzorek pro stanoven{ vlhkosti, piipadné dalsich
znakd.

Systém kontroly jakosti skladovanych zrnin jakoZ i pocty odebiranych
kone¢nych vzorkil, druhy a frekvence zkouSenych vzorkl a jakostnich znakil
stanovuje ,Plan kontroly jakosti“ provozovatele, ktery je nedilnou soucdsti
spravné praxe pro skladovani.

ZpuUsoby osetfovani zrnin v priibéhu skladovani
V priibéhu skladovédni zrnin se podle jejich stavu (vyskyt zvySené teploty,
skladistnich $ktidcti) provadi zpravidla ndsledujici oSetfeni:

Pri vyskytu zvysené teploty:
a) pokud jsou skladové prostory vybavené aktivnim vétrdnim a relativni vlhkost
venkovniho vzduchu je méné nez 75 %, respektive 65 %, uvedeme aktivni

vétrdni v nepfetrZitou ¢innost a to az do docileni teploty niZsi jak 25 °C ve
vsech vrstvach,

b) pokud skladové prostory nejsou vybavené aktivnim vétrdnim nebo nelze
aktivni vétrani pouZit pro zvysenou relativni vlhkost venkovniho vzduchu
nebo se aktivnim vétrdnim nedafi teplotu zrnové masy sniZit, ptistoupime
k pretahovani (pfemisténi) do volného skladovaciho prostoru za soucasného
precisténi a provzdusnéni zrna pokud sklad je vybaven c¢istici stanici, nebo
pouZzijeme suS$iciho zafizeni bez ohfevu vzduchu. Soucasné odebirdme dil¢i
vzorky a zjistujeme vlhkost zrna a pfitomnost skladistnich sktidct,

c) pokud se prokaZe zvysend vlhkost nad 15 % nebo u aktivniho vétrdani nad 17 %,
provedeme soucasné presuseni zrna.

Pri vyskytu skladistnich skddcu:

a) provadime pretazeni (pfemisténi) skladované zasoby za soucasného cisténi
a v pribéhu pretahovdni nechdme provést aplikaci oprdvnénou osobou
povolenych desinsekénich pripravki. Odpady z ¢isténi po ukonceni pfetahovani
bezprostfedné likvidujeme,

b) pokud ve skladovacim prostoru nebo za danych podminek (nevhodna teplota)
nelze provést asanaci, pfemistime napadenou zdsobu do vy¢lenéného dobie
Cistitelného skladu, kde nédsledné provedeme asanaci,

c) po provedené asanaci a uplynuti stanovené ochranné lhiity podle pouzitych
asanacnich ptipravk(, provedeme odbér kone¢ného vzorku (vzorka) pro
ovéfeni pritomnosti rezidui z pfipravku. Pokud neni piekroden nejvyse
pripustny obsah rezidui uvolnime skladovanou zdsobu k pouZiti.



ZpUsoby a podminky pro skladovani mlynskych vyrobkt

Vztahuje se k mlynskym vyrobkam, které jsou urcené pro krmné tcely.
Nejcastéji se bude jednat o krmné mouky a otruby, které jsou doddvany pfevazné
ve volné formeé, méné Casto se setkdvdme s obilnimi kli¢ky a slupkami. Mlynské
krmné vyrobky, které obsahuji zvy$eny podil obalovych ¢4stic zrna jsou vlivem
zvlh¢ovani a kondicionovdni zrna pred mletim znacné nestabilni ve vlhkosti.
Uvedené je zplisobeno volnou vlhkosti, kterd zejména zménami teploty pfi
jejich prepravé nebo skladovani se lokdlné uvolnuje a vytvafi podminky pro
vznik plisni a to zejména pokud jsou volné prepravovdny a skladovdny. K této
skute¢nosti je nutné ptihlizet pfi volbé podminek a zptisobu skladovani. Obilni
kli¢ky s ohledem na zvyS$eny obsah tuku je problematické dlouhodobé¢ skladovat.

Podminky pro skladovani

Zasadou u mlynskych vyrobkt je, Ze je nelze dlouhodobé ve volné formé
skladovat a proto pfijimand hmotnost by méla odpovidat pfibliZzné nejvyse jejich
¢trndctidenni potfebé&. Obdobné plati i pro obilni klicky balené do obalti. Pfi
piijmu mlynskych vyrobkid provddime smyslovou kontrolu, zda se nevyskytuji
v zdsilce hroudy, vyrobky maji typickou barvu, nevykazuji cizi pach a zda
neobsahuji skladistni $ktidce (zavije¢ moucny, rozto¢ moucny). V pripadé, Ze se
smyslové zjisti nékterd z vySe uvedenych zmeén, zastavujeme piijem mlynského
vyrobku a vyrobek bud vrdtime dodavateli nebo jej oddélen€¢ uskladnime a déle
postupujeme podle ,,reklamac¢niho fddu” a smluvnich podminek.

Pokud jsou mlynské vyrobky doddvany v obalech, maji byt tyto obaly prodys$né
(nikoliv obaly PE) a mohou byt vrstveny na paletdch. Kazdy obal mé byt oznacen.

Zpusob skladovani

Mlynské vyrobky doddvané ve volné formé zpravidla skladujeme v silovych
zasobnicich a jako méné vhodné pro volnou formu skladovdni povaZujeme
hangdrové sklady. Vyjimkou jsou obilni slupky, které pokud jsou doddvany ve
volné formé skladujeme v hangdrovych skladech Za nevhodné pro volnou formu
skladovani povaZujeme podlahové nebo kombinované sklady. Pokud skladujeme
mlynské vyrobky v silovych zdsobnicich, které nemaji izolovany zevni plast nebo
nejsou obestavéné, umistujeme je do stitedovych nikoliv obvodovych zdsobnikii.

Silové zasobniky maji mit vnitini stény rovné a jejich vypustni ¢dst mé
vykazovat tihel 65°. Pfi mens$im thlu je nebezpedi, Ze pfi vyprazdiiovani budou
vyrobky vytvéfet ve vypustni ¢4sti klenby.



Pokud jsou dodavdny mlynské vyrobky balené (pytle, vaky, kontejnery)
jsou umistény na paletich (mimo kontejnery) a podle typu skladu lze palety
umistovat nad sebou, nejvyse vsak do dvou vrstev. Do skladu umistujeme jen
obaly neporusené a pokud doslo k jejich poSkozeni pfi manipulaci ve skladu,
provddime bezprostiedné pfebaleni a oznaceni. Vzniklé smetky odstraiiujeme
jako odpad. Pro skladovdani se zpravidla vyuZivaji hangdrové nebo podlahové nebo
kombinované sklady. Sklady pro mlynské vyrobky maji byt suché a vétratelné.
Pokud jsou doddvdny mlynské vyrobky v obalech, lze je skladovat po dobu
minimdlni trvanlivosti.

Zpusoby a podminky pro skladovani extrahovanych Srotti
a expelert

Extrahované $roty a expelery, s vyjimkou vyrobkt u nichz je provddéna tepelnd
Uprava (toastovéni), 1ze povaZovat za stabilni ve vlhkosti.a malo hygroskopické.
Nékteré druhy extrahovanych $rotti a expelerti jsou doddvany jako loupané nebo
¢aste¢né loupané nebo neloupané. Jednd se zejména o vyrobky ze sojovych nebo
kakaovych bobti, semen slunecnice a baviniku. Vyrobky neloupané ze semen
slune¢nice maji sniZenou sypnost a proto neni vhodné je dlouhodobé skladovat
v silovych zdsobnicich. Obdobné plati i pro expelery s vy$sim obsahem tuku jak
10 %. Obecné plati pro veskeré expelery pokud nejsou stabilizované tepelné nebo
antioxidanty, maji byt skladovany jen kratkodobé, nebot vlivem technologického
zpracovani dochdzi k rychlé oxidaci tuku a nejsou vhodné pro krmné ticely.

Podminky pro skladovani

U zésilek extrahovanych Srotti nebo expelerti je nutné kontrolovat jejich teplotu,
nebot zejména u zésilek extrahovanych $rotli bezprostfedné po vyrobé se mutze
vyskytovat i zvySend teplota nad 40 °C. Zésilky dodané se zvySenou teplotou je
nutné oddélené uskladnit v nizké vrstveé a ponechat zchladnout. Extrahované Sroty
vykazuji zvySenou pra$nost a proto pfi manipulaci je nutné dopravni cesty i silové
z4sobniky aspirovat. ProtoZe jednotlivé druhy extrahovanych $rotti a expeleri véetné
jejich technologické tpravy loupdnim, jsou rtizné vhodné pro druhy a kategorie
hospodéfskych zvifat, je nutné pti skladovani vytvoftit takové podminky, aby byly
podle druhu a technologické tpravy oddélené skladovdny a zabranilo se jejich
pomichdni. Pti pfijmu tepelné upravenych extrahovanych Srotti zejména sojovych
je nutné vénovat pozornost vlhkosti a za stabilni 1ze povaZovat vlhkost nejvyse 13,0
%. Pokud vykazuji extrahované sroty vyssi vlhkost je nutné je oddélené uskladnit
do vrstvy neptesahujici jeden metr a urcit je k urychlenému zpracovani.



Zpusob skladovani

Extrahované $roty a expelery se prevdzné dodavaji ve volné formé minimdlné
jsou pro mensi odbératele doddvany ve vacich nebo kontejnerech. Extrahované
$roty s vyjimkou extrahovaného Srotu z neloupanych slunec¢nicovych semen
a expelery s obsahem tuku do 10 % lze skladovat v silovych, hangdrovych,
podlahovych a kombinovanych skladech. Extrahovany $rot z neloupanych
semen slunecnice jakoZ i expelery s vy$$im obsahem tuku jak 10 % lze skladovat
ve volné formé jen v hangdrovych skladech. Sklady maji byt suché a dobfie
vétratelné.

Pokud jsou doddvany ve vacich je nutné vaky umistit ve skladu na palety.
Palety lze ve skladu vrstvit.

Zplsoby a podminky pro skladovani susarenskych krmiv

Vyrobky ziskané umélym susenim zpravidla v horkovzdusnych susarnach jsou
znacné hygroskopické. Pokud jsou upraveny granulovdnim, jejich hygroskopicita
se sniZuje, ale vznikd nebezpeci uvoltiovani volné vlhkosti v priabéhu skladovani
a vytvareni podminek pro rozvoj plisni a moznost samovzniceni. Mimo to néktera
suSdrenskd krmiva vykazuji zvySeny obsah cukrti, ktery rovnéZ ovliviiuje jejich
stabilitu.

Tyto faktory omezuji zptlisob skladovédni i typ skladu. V této skupiné krmiv
se setkdvdme nejcastéji s isusky pice, suSenymi cukrovarskymi fizky, suSenym
pivovarskym mldtem, odpadnimi sladarskymi produkty (sladovy kvét, sladovy
prach, sladové slupky), suSenymi brambory, suSenymi ovocnymi vylisky
a susenymi lihovarskymi vypalky.

Podminky pro skladovani

S ohledem na znac¢nou hygroskopicitu téchto vyrobk®, prasnost, nizkou
objemovou hmotnost a sniZenou sypnost, vyZadujeme u objemnych suSenych
vyrobkui (cukrovarské fizky, pivovarské mlato, pice, sladaiské produkty, ovocné
vylisky) tpravu granulovdnim. U suSenych krmiv, pokud je hodldme dlouhodobé
skladovat, nesmi vlhkost piekrocit 12,0 % a to i za pfedpokladu, Ze jsou granulované
a zchlazené na teplotu nejvyse 25 °C. Kratkodobé 1ze skladovat suSend krmiva i do
vlhkosti 14,0 % za ptedpokladu, Ze se jednd o suchy a vétrany sklad. RovnovdZnou
vlhkost dosahuji susend krmiva cca po 3 tydnech od vyroby, pokud jsou skladovédna
ve vhodnych skladech. RovnovdZznd vlhkost se pohybuje podle druhu suseného
krmiva v rozmezi 10 aZ 13 % pfi relativni vlhkosti vzduchu do 75 %.



Pokud se u prejimanych zdsilek vyskytne zvySend teplota nebo vlhkost,
skladujeme je oddélené, volnou formou, ve vrstvé nepresahujici jeden metr.

Zpuisob skladovani

Pro dlouhodobé skladovédni suSenych krmiv balenych do obalti nebo dodanychve
volné formé, jsou nejvhodnéjsi hangarové sklady umoziujici manipulaciv pribéhu
skladovani. Pro krdtkodobé skladovani suSenych krmiv 1ze pouZit i silové zdsobniky
za pfedpokladu, Ze je denné kontrolovdna teplota skladované zdsoby. Susend krmiva
o vlhkosti do 14,0 % lze dlouhodobé skladovat i v obalech, naptiklad ohradovych
paletach, kontejnerech, vacich nebo papirovych obalech za pifedpokladu, Ze palety
s obaly nebo kontejnery nejsou vrstveny, mezi fadami palet je dostate¢ny prostor
pro manipulaci a skladovaci prostor je suchy a vétratelny.

Skladovéani suSenych krmiv o vlhkosti vys$si jak 14,0 % je nebezpecné pro
moznost samovzniceni.

Zpusoby a podminky pro skladovani suSenych mléénych
vyrobku

Z této skupiny produktl se nejCastéji vyskytuje suSend syrovatka rtzné
technologicky upravené (¢aste¢né nebo zcela odcukfend nebo demineralizovand),
suSené mléko odtu¢néné a susené podmadsli. SuSené mlécné produkty (zejména
suSené syrovdtky) ve struktufe prdsSku jsou znacné hygroskopické. Mimo to
obsahuji nékteré latky, které maji nizky bod tani (napf. susend syrovatka obsahuje
vice jak 65 % laktdzy) a jsou proto obtizné skladovatelné.

Podminky pro skladovani

SuSené mlécné produkty, pokud nejsou technologicky upravené fluidni
aglomeraci nebo granulovdnim, maji byt vyhradné skladovdny balené do
neprody$nych obalt (pytld s PE vloZkou nebo vakt opatifenych impregnacni
vrstvou), které jsou origindlné uzavrené. Vyjimkou jsou hermeticky uzaviratelné
silové zdsobniky, ve kterych lze skladovat suSené mlécné produkty volnou
formou za pfedpokladu, Ze jsou vybavené pneudopravou se vzduchovymi
uzavéry. Teplota ve skladovacim prostoru by nemeéla piekrocit 40 °C. S ohledem
na znacnou jejich hygroskopicitu nesmi jejich vlhkost pfi pfijmu a skladovani
prekrocit nasledujici hodnoty:
¢ u suSeného odtu¢néného mléka 5,0 %,
¢ u sus$eného podmasli 6,0 %,



* u suSené syrovditky vcetné rtznych technologickych tprav a mlééného
albuminu 8,0 %,

* u kaseinu 10,0 %.
Teplota suSenych mléénych produkti nesmi byt vyssi neZ je teplota vzduchu.

Zpusob skladovani

Pro skladovdni se nejcastéji pouzivdny hangdrové nebo podlahové sklady,
jejichz stfe$ni konstrukce i obvodovy plast ma pfi dlouhodobém skladovani
dostate¢nou tepelnou izola¢ni schopnost. Sklady maji byt suché a vétratelné.
Obaly se susenymi mlé¢nymi produkty se uklddaji na palety a palety s obaly se
susenou syrovatkou ve struktufe prasku nesmi byt vrstveny nad sebou. Vyjimkou
ve zpusobu skladovédni jsou aglomerované nebo granulované su$ené mléc¢né
produkty, které l1ze kratkodobé skladovat i volnou formou v silovych zdsobnicich,
které maji rovné stény a jsou obvodové tepelné izolované nebo jsou umisténé
v obestavéném prostoru. Za obdobnych podminek Ize kratkodobé skladovat
i suSené mlécné produkty ve struktufe prasku v hermeticky uzavienych silovych
z4sobnicich.

Zplisoby a podminky pro skladovani rybi moucky

Rybi moucka patfi mezi méné hygroskopickd krmiva. Obsah tuku, ktery
kolisd podle druhu rybi moucky mezi 8 az 13 % a jeji mouc¢nd struktura
ovliviiuje skladovatelnost a zptisob skladovdni. Mimo to nesmi byt zkrmovdna
pfezvykavcim a z téchto davodli pokud je doddvdna ve volné formé md byt
skladovdna oddélené ve vyclenéném schvidleném skladovacim prostoru pfi
dodrZeni poZzadavkil stanovenych narizenim (ES) ¢. 999/2001 (ptiloha IV).

Podminky pro skladovani

Rybi moucka je hygroskopickd. pokud mé byt skladovdna, nesmi obsahovat
vice jak 10,0 % vlhkosti. Je zpravidla doddvédna ve volné formé, méné jizZ balend
do vakt nebo papirovych oball opatfenych impregna¢ni vrstvou. Obsah
tuku a mouc¢nd struktura zhorSuje sypnost a pfi delsim skladovéni v silovych
z4sobnicich mtZe vytvatet pfi vyprazdnovani klenby. Pokud je skladovédna ve
volné formé, je nutné ji umistovat do silovych zdsobnik, které jsou oplasténé
nebo tepelné izolované nebo nejsou obvodové umisténé. Sklad mda byt suchy
a dobre vétratelny.



Zptlisob skladovani

Rybi moucku lze skladovat ve vyclenénych a schvilenych silovych nebo
hangarovych skladech, méné vhodné jsou podlahové nebo kombinované sklady.
S ohledem na jeji vlastnosti nelze ji dlouhodobé skladovat ve volné formé
v silovych zdsobnicich. Jako nejvhodné;jsi zptsob pii dlouhodobéjsim skladovani
(vice jak 3 mésice) 1ze povaZovat skladovani v obalech (pytle, vaky, kontejnery).

Zpusoby a podminky pro skladovani krmiv mineralniho pavodu

Nejcastéji se setkdvdme s ndsledujicimi druhy krmiv minerdlniho ptivodu a to
uhli¢itanem vdpenatym, uhli¢itanem hofe¢nato-vdpenatym, dihydrogenfosforec-
nanem a hydrogenfosfore¢nanem vapenatym, dihydrogenfosfore¢nanem a hyd-
rogenfosforecnanem hotecnatym, hydrogenuhli¢itanem sodnym, uhli¢itanem
sodnym a chloridem sodnym. Tato krmiva jsou doddvadna v rtizné struktufe napf.
moucné s riznou velikosti frakci, krystalické nebo granuldtu a podle struktury
je nutné volit skladovaci podminky a zptisob skladovani. Volnou formou nelze
skladovat chlorid sodny, pokud neni stabilizovdn povolenymi pomocnymi tech-
nickymi latkami proti spékani. V Zddném piipadé nelze skladovat volnou formou
hydrogenuhli¢itan sodny nebo uhli¢itan sodny. Veskeré fosfore¢nany ve struk-
tute krystalické nelze skladovat volnou formou v silovych zdsobnicich déle jak
tfi tydny (nebezpeci vzniku nélepti na sténdch a vytvareni hrudovité struktury).

Ptivodni vlhkost (mimo Kkrystalickou vodu) zpravidla u krmiv minerdlniho
ptivodunepfesahuje 1,0 %. Za silné hygroskopickylze povazovat hydrogenuhlicitan
sodny, uhli¢itan sodny a chlorid sodny. Jako méné hygroskopické 1ze povaZovat
veskeré fosfore¢nany v krystalické struktufe a za nehygroskopické 1ze povazovat
uhli¢itany vdpenaté a fosfore¢nany ve struktufe granuldtu. Pfi skladovani
a manipulaci s krmivy minerdlniho ptivodu ma byt sezndmena odpovédnd osoba
s jejich bezpecnostnimi listy.

Podminky pro skladovani

Pokud jsou krmiva minerdlniho ptvodu skladovéna v silovych zdsobnicich, je
nutné opatfit tyto zdsobniky ve vypustni ¢asti vzduchovym ceficim zafizenim.
Dtivodem je jejich zhuttiovdni ve vypustni ¢4sti, pokud neni provddén jejich
vydej ze zdsobniku. Cefeni je nutné uskute¢iiovat jen na po¢atku vyprazdiiovani
zasobniku a v pfipadech, kdy pfi vyprazdiiovéni je nutné uvolnit vzniklou klenbu.
Trvalé ¢efeni se nedoporucuje Hydrogenuhli¢itan sodny a uhli¢itan sodny nesmi

byt pii skladovani vystaven teploté vys$si nez 60 °C, nebot dochdzi ke zméné
struktury a spékdni. Oba druhy ve styku s kyselinami silné reaguji za souc¢asného



uvolniovani plynu (CO2). Sklady urcené pro skladovani krmiv minerdlniho
ptivodu maji byt suché a vétratelné. Silové zdsobniky maji byt opatfeny, pokud
jsou pneumaticky plnény Gi¢innou aspiraci.

Zpulsob skladovani

Uhli¢itany vdpenaté se pfevazné skladuji v silovych zdsobnicich s dostate¢nou
kapacitni rezervou zejména pfi skladovani mouc¢né struktury, nebot pfi jejich
plnéni dochdzi k vzdusné flotaci, kterd zvySuje objem aZ o 30 %. Silové zdsobniky
pro fosfore¢nany pokud nejsou ve struktufe granuldtu, maji byt bud tepelné
izolované nebo obestavéné, aby se zabrdnilo pfimému ohfevu stén zdsobniku
a vytvareni nalepli. Pokud jsou doddvany uhli¢itany vdpenaté nebo fosfore¢nany
ve struktufe granulované balené do obaltl (papirovych pytld, vaka), umistuji se
obaly na palety, které 1ze vrstvit. Uhli¢itany sodné a chlorid sodny je vhodné
skladovat vyhradné v obalech (pytle, vaky), které se umistuji na palety a palety
neni vhodné vrstvit. Krmiva minerdlniho ptvodu, které jsou balené do obal,
lze skladovat v hangarovych, podlahovych nebo kombinovanych skladech za
predpokladu, Ze spliiuji vy$e stanovené podminky pro skladovani.

Zpusoby a podminky pro skladovani ostatnich krmiv
v pevném stavu

Jednd se predevSsim o méné cCasto se vyskytujici krmiva, napfiklad obilni
lepky, 8kroby, cukry, kukuti¢né klicky, sojoproteinovy koncentrat a bramborovou
bilkovinu. Tato krmiva jsou hygroskopickd a jejich vlhkost by neméla pfi
skladovéni ptekro¢it u cukru 0,5 %, u ostatnich krmiv 10,0 %, s vyjimkou Skrobfi,
kde nesmi pfekrocit 20,0 %. S ohledem na hygroskopi¢nost a omezenou spotiebu
se tato krmiva ptfevdzné skladuji balend do obalt (pytlt s impregnaéni vlozkou
nebo vaku), které se uklddaji na palety. Pro skladovdni se zpravidla pouZivaji
hangarové nebo podlahové sklady, které jsou suché a vétratelné

Zplisoby a podminky pro skladovani susenych kvasnic

V této skupiné krmiv se setkdvdme nejcastéji se suSenymi kvasnicemi
pivovarskymi, u kterych se jednd o mikroorganizmus Saccharomyces cerevisiae
a suSenymi kvasnicemi typu Vitex, u kterych se jednd o mikroroganizmus
Kluiveromyces fragilis, ziskané fermentaci hydrolyzatu vldkniny dfeva. Su$ené
kvasnice jsou prevdzné dodavény ve struktufe prdsku nebo jemnych Supinek a jsou
hygroskopické. Jejich vlhkost by neméla prekrocit pred skladovdnim 7,0 %. Pokud
jsou ve struktufe prasku nebo Supinek, nelze je pro hygroskopicitu skladovat ve



volné formé v silovych zdsobnicich. V pfipadé, Ze jsou ve struktufe granulované,
1ze je skladovat i ve volné formé v silovych zdsobnicich za predpokladu, Ze tyto
z4sobniky jsou tepelné izolované nebo jsou opldsténé. Nejvhodnéjsi zplisob
skladovani suSenych krmnych kvasnic je v obalech (papirové pytle s impregnac¢ni
vrstvou nebo vaky). Obaly se uklddaji na palety, které Ize ukladat ve dvou vrstvach.
Pro tyto tcely skladovani jsou vhodné hangdrové nebo podlahové sklady, které jsou
suché.

Zplsoby a podminky pro skladovani kapalnych krmiv
(krmnych surovin)

V této skupiné krmiv se nejcastéji pfi skladovani setkdvdme s ZivociSnym
tukem, rostlinnymi oleji a fepnou nebo titinovou melasou. Zivod¢isny tuk
a rostlinné oleje obsahuji nejvyse 2,0 % vlhkosti. V kapalném stavu bez ohledu na
teplotu se vyskytuji jen rostlinné oleje s vyjimkou palmojddrového, ktery tak jako
Zivocisné tuky se prevddi do kapalného stavu aZ pti teploté vyssi jak 45-55 °C.
Pokud se vyskytuji v nestabilizované formé (stabilizace povolenymi dopliikovymi
latkami ze skupiny antioxidantti), Ize je jen kratkodobé skladovat.

Podminky pro skladovani

Pro skladovani smésnych zZivo¢isSnych tuk@i musi byt vyclenény skladovaci
tanky, do kterych nesmi byt uskladnény rostlinné oleje anizZ by tanky byly
dokonale vyc¢istény. Skladovani tuki a olejti se uskuteciiuje pti béZnych teplotach
okolniho vzduchu a jen v pfipadé odbéru skladované zdsoby Zivocisného tuku
nebo rostlinného oleje palmojadrového se uskutecnuje ohfev na teplotu 45-55 °C.
Ohfev se uskutecniuje zpravidla nepfimym zptisobem parou a vyhtivaci zafizeni
nesmi v pribéhu skladovani propoustét vodu do tuku nebo oleje. Skladovaci tanky
maji byt kontrolovatelné a Cistitelné, tzn. Ze do vnitinfho prostoru tanku musi
byt umoZnén bezpecny vstup. Pokud se po vyprdzdnéni tanku zjisti pfitomnost
sedimentu, provede se jeho vypusténi pfed pfijmem nové zasilky.

Zptlisob skladovani

Zivo¢isné tuky a rostlinny olej palmovy se vyhradné skladuje volnou formou
zpravidla v uzavienych stojatych tancich, které jsou opatfeny ohfivacim
zatizenim pro nepfimy ohfev, jejichZ spodni ¢4st je opatiena odkalovacim
ventilem. Vyhfivaci zatizeni je vhodné zhotovit z antikoroznich materidlt, aby
se preventivneé zabranilo perforaci a pronikdni kondenzatu do skladovaného tuku



nebo oleje. Vyprazdniovani tanku se uskutecniuje nad drovni dna tak, aby vznikl
prostor pro sedimentaci pevnych ¢dstic. Jeho objem by mél predstavovat nejméné
2 % z celkové skladovaci kapacity tanku. Ostatni rostlinné oleje 1ze volnou formou
skladovat v obdobné feSenych stojatych uzavienych tancich bez vyhtivaciho
zarizeni nebo v plastovych kontejnerech, které se umisti do hangdrového skladu.
Tanky maji byt opatfeny z poZarné bezpecnostnich diavodd zdchytnou jimkou
a obdobné m4 byt feSeno i misto pro skladovani kontejnerti.

Zplisoby a pozadavky na skladovani premixt a dopliikovych
latek v pevném nebo kapalném stavu s vyjimkou
aminokyselin, mo¢oviny a amonnych soli

Kazdy, kdo manipuluje nebo skladuje doplitkové latky, méd byt sezndmen
s jejich bezpe¢nostnimi listy. Divodem je, Ze nékteré z nich mohou byt pro
zdravi lidi nebezpec¢né, nebo nejsou biodegradovatelné. Z téchto divod maji
byt dopliikové latky skladovany samostatné v uzamykatelnych skladech a neni
piipustné ve skladovacim prostoru soucasné skladovat krmiva nebo premixy.
Vétsina doplikovych ldtek je hygroskopickd a termolabilni jiz pfi teplotach
20-25 °C. Prach nekterych dopliikovych latek méd pii urcité koncentraci
v uzavieném prostoru explozivni G¢inky. Tyto vlastnosti se ¢dstecné pfenasejiido
jejich premixti. Dopliikové latky a jejich premixy maji byt ke skladovani pfejimany
vyhradné v origindlné uzavienych obalech (pytlich, nddobach, kontejnerech),
které nesmi byt poskozené.

Podminky pro skladovani doplfikovych latek a premixu

Doplrikové latky se skladuji v suchych, vétranych, vhodné tepelné izolovanych
skladech s fizenou regulaci teploty (teplota nemé ptekrocit 25 °C) a do skladu
mdé byt zamezeno vniknuti povrchové vody.. Podlaha skladu dopliikovych latek
mad byt dobfe Cistitelnd (omezovat prasnost a moznost vzniku statického néboje)
a prostor, kde se manipuluje s dopliikovymi latkami ma byt aspirovan. Premixy
1ze skladovat v suchych a vétranych skladech, které jsou vhodné tepelné izolované
a do skladu je zamezeno vniknuti povrchové vody. Podlaha skladu ma byt dobie
Cistitelnd. Sklady dopliikovych latek a premix{i maji byt uzamykatelné a pfistup
do skladu m4 jen odpovédnéd osoba.

Zpulsob skladovani

Doplitkové latky a premixy urcéené pro skladovani maji byt baleny do
neprody$nych obalt (papirovych pytli s impregnaci, uzaviratelnych vaki nebo



kontejnert) nebo nddob. Obaly s dopliikovymi ldtkami a premixy se umistuji na
palety ve vrstvach. Palety nesmi byt vrstveny a umistuji se tak, aby byly oddélené
a prehledné skladovany jednotlivé druhy a SarZe dopliikovych latek a partie
premixu. Pro skladovani dopliikovych latek jsou nejvhodnéjsi uzaviené pfizemni
mistnosti s dostate¢nou plochou pro umisténi palet na podlahu skladu nebo do
paletovych regdldi, které jsou pristupné pro manipulaéni prostfedky. Premixy
dopliikovych latek se skladuji zpravidla vhangédrovych nebo podlahovych skladech
s dostate¢nou plochou pro oddélené skladovani palet s premixy a moZnost jejich
manipulace.

Zpusoby, pozadavky a podminky pro skladovani mocoviny,
amonnych soli a aminokyselin v pevhém nebo kapalném stavu

Mocovina, amonné sole a aminokyseliny jsou silné hygroskopické. Zpravidla
jsou aminokyseliny v pevném stavu baleny do pytl nebo vakli s impregnaci
dokonale uzaviené. V kapalném stavu jsou zpravidla doddvany v uzavienych
plastovych nddobédch nebo jsou doddvany ve volné formé. Mocovina aamonné sole
v pevném stavu jsou baleny do obalti (PE pytld a uzaviratelnych vakt s nastfikem
PE). Amonné soli v kapalném stavu jsou zpravidla doddvany v uzavienych
plastovych nddobdch nebo jsou doddvany ve volné formé. Obaly se umistuji
na palety ve vrstvich a palety lze vrstvit (nejvy$e dvé vrstvy). Pro skladovani
aminokyselin, mocoviny a amonnych soli balenych do obali, nebo nddob nebo
kontejnert se nejcastéji pouzivd hangdrovych nebo podlahovych skladi, které
jsou suché, dobie vétratelné s dostate¢né velkou podlahovou plochou, kterd
umoznuje oddélené skladovani jednotlivych druhtG a manipulaci s paletami.
Aminokyseliny a amonné sole v kapalném stavu doddvané ve volné formé se
skladuji v tischovnych tancich z antikoroznich materidlti, z kterych maji byt
zhotoveny i dopravni cesty. Uschovné tanky maji byt ¢istitelné, kontrolovatelné,
opatfené zafizenim pro kontrolu naplnéni a maji byt umistény v prostoru
chrdnéném bezpecnostni vanou. Spole¢né ve stejném skladu 1ze skladovat i jind
krmiva za pfedpokladu, Ze jsou oddélené uskladnéna.

Vlastni postup pfi skladovani krmiv, doplnkovych latek a premixt

V této Casti provozovatel skladi uvadi zptlisoby a postupy pfi piijmu, kontrole
skladovéani a vydeji obecné pro své sklady a pokud se mezi sklady tyto zplisoby
a postupy lisi i pro jednotlivé sklady. Déle uvede postup pfi skladovani stazenych
vyrobki.



Postup pfi pfijmu krmiv, doplikovych latek a premixu

Pred piijmem se odpovédny zaméstnanec piesvédcuje u krmiv dodanych ve
volné formé o Cistoté pifjmového koSe, nastaveni dopravnich cest a stavu silovych
zdsobniku (burnek), do kterych bude krmivo pfijimdno a po provedené kontrole
dava pokyn k vyklddce. Do této doby nesmi dopravce provést vyloZeni. V ptipadé,
Ze do silového zdsobniku se umistuje jiny druh krmiva a pfi kontrole se zjisti, Ze
v zdsobniku jsou zbytky, provede se vyprdzdnéni pfipadné i vycisténi. Obdobné
se postupuje pokud se do silového zdsobniku umistuje stejny druh krmiva, ale pfi
kontrole se zjisti, Ze v zdsobniku se vyskytuji na sténdch ndlepy nebo vyznamny
podil necistot (u zrnin). U balenych krmiv, doplikovych latek a premixa se
urcuje ve skladovacim pldnu umisténi jednotlivych druht komponent, které ma
byt dodrZzovdno. Zmeény v osazeni silovych zdsobniki a vyhrazeného prostoru ve
skladovacim pldanu v hangarovych, podlahovych nebo kombinovanych skladech
pro volnou formu skladovani nebo skladovani v obalech smi provddét jen
odpovédnd osoba za skladovéni.

Vlastni pfijem krmiv, doplikovych latek a premixu

Pro pfijem md byt stanoven postup, kde bude provéfovdna doddvand
hmotnost, prejimany doklady o zdsilce, odebirdn reprezentativni vzorek ze
zdasilky a provddéna smyslova kontrola z4silky.

Dodavana hmotnost zasilek

Hmotnost zésilek doddvanych volnou formou se zpravidla uskutecniuje
pievdZenim silniéniho dopravniho prostfedku pfed a po vyprdzdnéni na ovéfené
mostni vdze v misté smluvné dohodnutém. Zpravidla jsou soucasné odebirdny
ze zasilky dil¢i vzorky pro sestaveni souhrnného a kone¢ného vzorku. Soucasné
se kontroluje teplota doddvaného vyrobku. U kone¢ného vzorku se posuzuji
deklarované jakostni znaky dodavatelem zda odpovidaji a to v rozsahu podle
planu kontroly jakosti. Podle vysledki rozbori se rozhoduje o prijeti, misté
vyloZeni zdsilky a zptisobu skladovdni U drdZnich zdsilek se proveétuje hmotnost
obdobnéa pokud neni na vleéce k dispozici ovéfend vdha na vagény, provéiuje
se informativné hmotnost na technologické védze skladu a pokud opakované
hmotnostneodpovidd smluvné dohodnuté toleranci, provadi se tfedni pfevaZeni
vagonu na vdze drah. Dil¢i vzorky se odebiraji pfi vyprazdiiovdni vagénu aniz jsou
spustény dopravni cesty a soucasné se smyslové posuzuje, zda zésilka odpovida
deklarovanému druhu, neobsahuje skladistni skiidce, ptitomnost cizich pfedmétt
(Castice skla, papiru, dfeva, kovu, plasti, minerdlni necistoty), nevykazuje cizi
pachya jakou ma teplotu. Podle smyslového posouzeni zasilky se rozhoduje jak
bude zésilka skladovdna. Zasilky neodpovidajici deklarovanému druhu a jakosti
nebo obsahujici $klidce, cizi pfedmeéty a cizi pachy se bud podle smluvnich



podminek vrati dodavateli nebo se oddélené skladuji az do vytizeni reklamace
nebo staZeni vyrobku. Pokud zdsilka vykazuje zvySenou vlhkost neZ je vhodnd
pro skladovani nebo mé zvysSenou teplotu, provddime u zrnin piesuseni nebo
provzdusnéni nebo je oddélené uskladnime do vrstvy nepfesahujici 1 m a uré¢ime
k pfednostnimu zpracovani. K oddélenému uskladnéni a pfednostnimu zpracovani
se urcuji pfi zvysené vlhkosti i jiné druhy krmiv.

U zasilek balenych do obalti se ovéfuje hmotnost namétkovym pfevdZenim obalt
a kontrolou jejich poc¢tu. Déle se provadi kontrola obalti, zda nejsou poSkozené
a jsou oznacené v souladu s pravnimi predpisy. Soucasné se odebiraji dil¢i vzorky
pro sestaveni souhrnného a kone¢ného vzorku. Pfi odbéru vzorkt krmiv se provadi
smyslové posouzeni, pfi kterém si v§imame, zda krmivo odpovidd deklarovanému
druhu v barvé, struktufe, pachu, neni napadeno skladistnimi $kadci, neobsahuje
cizi predméty a nevykazuje zvy$enou teplotu. Pokud zjistime, Ze obaly s krmivy
jsou nesprdvné oznacené nebo oznaceni zcela chybi nebo se zjisti pritomnost
skladistnich Skadcd, cizich pfedmét nebo, Ze krmivo smyslovym posouzenim
neodpovidd deklarovanému druhu, oddélené jej uskladnime az do vyfizeni
reklamace. U zdsilek se zvySenou teplotou provedeme oddélené uskladnéni
a rozvrstveni oballi na paletdch. U dopliikovych latek a premixt pokud zjistime
porusené obaly nebo nesprdvné oznacené obaly, vratime tyto obaly dodavateli.

Doklady o zasilce

Soucasné s prejimdnim pfebirdme i doklady k z4silce a to dodaci list obsahujici
Udaje o druhu, doddvané hmotnosti, dodavateli (vyrobci), datu dod4ni a pokud
se jednd o zdsilku ve volné formé, md dodaci list uvddét i idaje o jakosti, zptisobu
bezpe¢ného pouZiti, datu minimdlni trvanlivosti, u rybi moucky a kvasnic i ¢islo
partie, u balenych vyrobkt i hmotnost obsahu. Tyto idaje mohou byt nahrazeny
pfiloZenou etiketou k dodacimu listu. U dopliikovych latek a rybi moucky ma
byt jesté priloZen list o analyze dopliikové latky nebo rybi moucky a u zésilek ze
zahranici jeSté mezindrodni obchodni doklad list.

Odbér vzorku

Pokud jsou do skladu pfijimany krmiva, dopliikové ldtky nebo premixy stazené
na zdkladé stiZznosti (reklamace) odbératele, maji byt oddélené uskladnény
a pokud nebyl pii staZzeni odebran vzorek, odeberou se dil¢i vzorky, z nichZ se
vyhotovuje souhrnny a kone¢ny vzorek. Do ukonéeni rozboru vzorku a stanoveni
zplisobu uZiti staZzeného krmiva, doplikové latky nebo premixu, ma byt vyrobek
oddélené uskladnén a zabrdnéno jeho dal$im zméndm v jakosti.

Kontrola zasilky
Ve skladovacim prostoru po pfijmu zésilky provedeme u zésilek dodanych ve
volné formé zdznam v pomocné evidenci k silovym zdsobnikiim o datu dodani



a hmotnosti a pokud byl silovy zdsobnik prdzdny a bez oznaceni, uvede se
ve schéma velinu druh krmiva, ktery byl naskladnén do zdsobniku. U z4silek
balenych do obali oznacujeme zdsilku tabulkou na kterou uvddime, datum
naskladnéni, druh vyrobku a jeho hmotnost zda je pozastaven nebo povoleno jeho
zpracovani nebo zda mé byt provedeno prednostni zpracovani (,,Neskladovat,
urychlené zpracovat®). Oznaceni na tabulce mé byt zfetelné.

Provadéni kontroly v prabéhu skladovani

Kontrola ostatnich krmiv skladovanych volnou formou v silovych zdsobnicich
se zaméfuje na teplotu a to ve spodni vrstve, stfedni vrstvé a horni vrstvé pomoci
umisténych teplotnich ¢idel do silového zdsobniku. Pokud silové zdsobniky nejsou
vybaveny teplotnimi ¢idly, kontrolujeme teplotu ve spodni vrstvé odpusténim
skladované z4dsoby nebo pfepusténim skladované zasoby, kdy v pribéhu pirepousténi
se odebiraji dil¢i vzorky, u kterych provddime smyslové posouzeni pachu, pfitomnosti
$ktidcti a soucasné meérime teplotu. Kontrolu uskutecriujeme jedenkrét za tfi mésice
za predpokladu, Ze pfi naskladnéni nebyla zjisténa zvySend vlhkost nad piipustnou
hranici uvedenou pod bodem 3.00 nebo, kdyZ do silového zdsobniku nebylo
naskladnéno krmivo o vyssi teploté jak 30 °C. V ptipadé, Ze pfi naskladnéni byla
zjisténa zvySend vlhkost nebo teplota, je nutné provadeét kontrolu teploty nejméné
jedenkrdt mési¢né. Soucasné kontrolujeme, zda do silovych bunék nezatékd (kontrola
hornim vstupnim otvorem) a zda je funk¢ni jejich aspirace (aktivni nebo pasivni).

Kontrola ostatnich krmiv skladovanych volnou formou na hromaddch vhangérovych
nebo podlahovych skladech se zamétuje na kontrolu teploty ve spodni, stfedni a horni
vrstvé hromad. Podle druhu skladovanych krmiv trvale kontrolujeme v letnim obdobi
teplotu vzduchu ve skladu. Déle kontrolujeme ve skladovanych vyrobcich piitomnost
skladistnich $kddct, vyskyt cizich pachti, je-li sklad dostate¢né vétrdn, nedochdzi-
li k zatékdni povrchové vody do skladované zdsoby (zejména u vicelodnich hangart
v mistech stfe$nich Zlabti a svodd destovych vod ze stfechy). Dédle kontrolujeme
nedochézi-li k pomichdni zdsob. Frekvence kontrol je stejnd jako v bodé 4.21. Pokud
nepostacuje smyslova kontrola, provadime jesteé odber dil¢ich vzork z raznych vrstev
pro posouzeni jakosti. Pravidelné kontrolujeme udrZovani ¢istoty podlah.

Kontrola krmiv, doplrikovych latek a premixti balenych do obalti se ve skladech
zaméfuje na kontrolu dob minimdlnich trvanlivosti skladovanych vyrobkd,
oznaceni jednotlivych druhti nebo partif skladovanych zdsob a soucasné se provadi
pfipadné zmény v oznaceni podle ovéfené jakosti a zjisténych dob minimdlnich
trvanlivosti napf. ,pfednostné zpracovat® nebo ,pozastaveno®, v pfipadech, kdy
je po ukonceni doby trvanlivosti. Ddle kontrolujeme uloZeni jednotlivych druht
ve stanoveném prostoru skladovacim pldnem, nedochdzi-li k poskozeni obalt
pfi manipulaci ve skladu. Ve skladu zejména dopliikovych latek a premixi trvale
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meéfime teplotu a pokud doslo k pfekroceni pripustné teploty, upravujeme vétrani



skladu nebo jeho klimatizaci. U skladli soucasné kontrolujeme, zda nedochdzi
k zatékani destové vody a pravidelné kontrolujeme udrZovani Cistoty podlah.

Mimo kontrolu stavu zdsob se provadi priibéZzné kontrola stavu pouZivaného
technologického =zafizeni, napfiklad pfijmovych ko8d, dopravnich -cest,
aspira¢nich zafizeni, vah a podle zjisténého stavu se provadi jeho oprava, sefizeni
a cisténi. O provedenych kontrolach se vede zdznam bud pisemnou formou
v provoznim deniku skladu nebo se zdznamy vedou v elektronické podobé.

Postup v pfipadech, kdy jsou zjistény v priabéhu skladovani zmény
v teploté nebo jakosti vyrobku

ProtoZe zrniny jsou prevdzné dlouhodobé skladovany je postup s ohledem
na vazbu k zptisobu skladovani uveden jiZ v bodé 3.11. U ostatnich krmiyv,
dopliikovych latek a premixii postupujeme nésledovné:

Pfi zvySené teploté nad piipustnou hodnotu u skladovanych vyrobkl
provedeme u volné formy skladovani jejich pfemisténi do jiného silového
zdsobniku nebo v hangarovych a podlahovych skladech do jiného vyhrazeného
prostoru. U vyrobkt balenych do obalti provedeme pievrstveni na paleté véetné
prevrstveni palet. Pokud dos$lo i ke zméné struktury (vznik hrudovité struktury),
provedeme i pfebaleni vyrobki. Soucasné vyrobky smyslové posuzujeme, zda
nedoslo ke zméndm barvy nebo pachu. Pokud tyto zmény zjistime, pozastavime
expedici, provedeme odbér vzorku a zdsobu oddélené uskladnime az do ovéfeni
jakosti. Pfi vyskytu skladistnich $ktidcli pozastavime expedici krmiva a u volné
formy skladovani v silovych zdsobnicich pfemistime zdsobu do jiného a sou¢asné
se provede aplikace povoleného desinsekéniho pfipravku oprdvnénou osobou. Je-
li krmivo skladovédno ve volné formé v hangdrovych nebo podlahovych skladech
a vyhovuji-li klimatické podminky ve skladu aplikaci, provedeme aplikaci ptiprav
ke vpichem do krmiva a napadenou hromadu zakryjeme plachtou. Po uplynuti
stanovené doby pro asanaci je nutné v kaZzdém piipadé provést odbér vzorkt
krmiva pro tcely stanoveni rezidui ptipravku a pokud je zjistén negativni ndlez
rezidui, uvolnime krmivo k expedici. Zjisti-li se rezidua pfipravku, je nutné
provést premisténi krmiva do jiného volného skladovaciho prostoru a soucasné
opakovat odbér vzorkl k ovéteni rezidui ptipravku.

Zjistime-li pti kontrole v priibéhu skladovani rozborem odebiranych vzorku, Ze
krmivo nebo dopliikova latka nebo premix byl kontaminovdn zakdzanymi latkami
a produkty nebo nezddoucimi ldtkami, které piekrocily nejvyse ptipustny limit nebo
doslo ke kontaminaci dopliikovymi ldtkami, které se ve vyrobku nesmi vyskytovat
nebo doslo k smichani skladovanych dopliikovych ldtek nebo premixt, vyrobek
zakdZeme expedovat a urc¢ime jej k likvidaci jako odpad. Doslo-li pfi skladovani
k pomichédni krmiv, posoudime jeho rozsah ke skladované hmotnosti a pokud se



nejednd jen o okrajové pomichdni, zakdZeme expedici, odebereme dil¢i vzorky
a provedeme jejich smyslové posouzeni. Dil¢i vzorky smyslové shodné (v barveé,
pachu, ptipadné struktute) spojujeme v souhrnny a kone¢ny vzorek. U kone¢nych
vzorktl provedeme rozbory vhodné k uréeni pouZzitelnosti vzniklé smési krmiv
a podle stanovené pouZitelnosti krmivo ozna¢ime a expedujeme. V piipadé¢, Ze
pfi kontrole krmiv zjistime zvySenou vlhkost ur¢ime krmiva k pfednostnimu
zpracovani a pfislusné je oznac¢ime ,,Neskladovat, urychlené zpracovat®.

Vydej krmiv, dopliikovych latek a premixa ze skladu

Uskutecniuje se jen u téch Sarzi doplikovych latek nebo partif krmiv a premixd,
které jsou uvolnény k expedici. Expedici provddi jen oprdvnénd osoba, kterad
pfi expedici oveéfuje expedovanou hmotnost vdZenim na oveéfené vdze nebo
pfepocitdnim doddvanych egalizovanych obalt. Soucasné kontroluje u balenych
vyrobkli, zda obaly jsou oznaceny a nejsou poskozeny. Nesprdvné oznacené
obaly (oznaceni je poskozeno nebo je necitelné) se nové oznaci shodnymi tdaji
s ptivodnim oznacenim nebo se vyluc€uji z expedice a oddélené se uskladni do
obnovy oznaceni. Poskozené obaly se nesmi expedovat a ndsledné se provede jejich
prebaleni do novych obalti véetné nového oznaceni. Uvedené neplati pro dopliikové
latky a premixy, u kterych se poSkozené obaly i s uvolnénym obsahem likviduji
jako odpad nebo se zpétné vraci vyrobci, pokud je uvedené smluvné dohodnuto.
Je-li pldnem kontroly jakosti stanoven poZadavek na odbér vzorku pfi expedici,
odebird oprdvnénd osoba vzorek, ktery se podle pldnu kontroly jakosti ukldd4 na
stanoveném misté pro pfipad sporu s odbératelem. Kazd4 expedovand zdsilka ze
skladu je doprovdzena dodacim listem, ktery md obsahovat nejméné tidaje o datu
expedice, expedované hmotnosti, zptisobu baleni (pfipadné i poctu obali1), nazev
expedovaného krmiva, dopliikové latky nebo premixu, ndzev skladi$tni organizace
a podpis opradvnéné osoby, kterd expedici provedla. Pokud je krmivo expedovédno ve
volné formé, pfikldidame k dodacimu listu etiketu s ozna¢enim nebo do dodaciho
listu vypliiujeme dalsi tdaje, které maji byt obsazeny v oznaceni krmiva. Mimo to
u zdsilek doplrikovych latek prikladdme kopii listu o analyze a u rybi moucky kopii
vysledku rozboru rybi moucky od jejtho vyrobce.

Vedeni evidence o zasobach krmiv, doplrikovych latek
a premixu

Provozovatelé maji vést evidenci u krmiv, dopliikovych latek a premixt
takovym zptisobem, aby bylo mozné sledovéani od p¥ijmu aZ po misto kone¢ného
urceni. Evidenci vedou v pisemné nebo elektronické podobé. Mimo skladovou
Ucetni evidenci maji vést potiebnou provozni evidenci o provddénych kontroladch



stavu zdsob vcetné zjisténych teplot podle druhu vyrobkil, provddéné asanaci
zdsob s uvedenim, kdo a kdy asanaci provedl, jaky byl pouZit desinsekéni
pripravek a v jakém mnoZstvi na tunu skladovanych zédsob, vysledcich rozbort
z kontroly jakosti v€etné rozborti na pfitomnost rezidui po provedené asanaci,
provadéném oSetfeni zdsob, deratizaci skladu (uvést kdo ji provedl a kdy),
stiznostech a staZeni dodanych vyrobkt. Déle provozovatel skladu vede:

Vedeni evidence
Pokud jsou skladovany doplnikové latky, ma provozovatel jesté vést evidenci:

a) o dodavateli doplikové latky a jsou-li u téhoZz druhu rtzni dodavatelé
i dodavatele podle jednotlivych zdsilek (obchodni jméno a sidlo vyrobniho
provozu nebo jméno, pfijmeni a adresu fyzické osoby, identifika¢ni nebo
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registra¢ni ¢islo),

b) o doddvané hmotnosti jednotlivych druht dopliikovych latek podle data
doddni z4silek, s uvedenim cisla $arze a data vyroby,

c) o jejich odbérateli (obchodni jméno, sidlo provozu nebo jméno, piijmeni
a adresu, identifika¢ni nebo registra¢ni ¢islo) podle jednotlivych zasilek,

d) o dodané hmotnosti podle dat expedice, druhu dopliikovych latek a ¢isel SarZi.

Pokud jsou skladovany premixy mda provozovatel jesté vést evidenci:

a) o jménech a adresdch dodavateld podle druhu doddvanych premixti a pokud
jsou u téhoZ druhu rtzni dodavatelé i podle zasilek a identifika¢ni nebo
registracni ¢islo,

b) o doddvané hmotnosti podle druhu premixu a dat dodéani,

¢) nazev a adresa provozovny, které byly premixy doddny s uvedenim hmotnosti
jednotlivych druht a data expedice, pfipadné i ¢isla SarZe (partie) premixu.

Pokud jsou skladovdna krmiva mé provozovatel jesté vést evidenci

a) o jménech a adreséch jejich dodavateld podle data dodani zésilek,

b) o dodané hmotnosti podle zasilek,

c) o jménech a adresdch odbératelti podle zasilek a data jejich expedice.

Zpusob uchovani evidence

Provozovatel stanovi zptisob a dobu uchovéavani evidence. Doba uchovavani
nejméné 3 roky. Soucasné stanovuje odpovédnou osobu za vedeni a uchovavani
evidence. V pripadé, Ze md provozovatel zpracovany spisovy, skarta¢ni
a archivaéni rad, kde tato evidence je uvedena, odkazuje se na néj a uvadi jen
odpovédnou osobu za vedeni a uchovavani této evidence.



Zplsoby a postupy pfi uklidu, ¢iSténi, asanaci a deratizaci skladu

V této Casti provozovatel uvadi, jakym zptsobem, jakymi postupy a v jaké
frekvenci provddi tklid, ¢isténi a asanaci skladu v¢etné technologického zatizeni.

Uklid skladovych prostor

Uklid skladovych prostor se provadi zametdnim nebo vysdvdnim volnych
podlahovych ploch skladu pramyslovym vysavacem. Uskutec¢iiuje se zpravidla
denné, pokud ve skladu je pfijem nebo vydej zdsob. Obsazend podlahova plocha
se uklizi vZzdy po uvolnéni. Vzniklé smetky, s vyjimkou skladti pro dopliikové
latky, se likviduji jako ostatni odpad. Smetky ze skladii dopliikovych latek se
povaZzuji ze nebezpecény odpad.

Cisténi sklad

Cisténi skladtt zahrnuje mimo ¢isténi skladovych prostor i ¢isténi
technologického zatizeni a navazujicich prostor, naptiklad prachovych komor
pro aspira¢ni spady.

U skladt silového typu se uskutectiuje ¢isténi vZzdy po uvolnéni silového
z4dsobniku pokud se na sténdch vyskytuji ndlepy krmiv nebo v zdsobniku se zjistil
vyskyt skladistnich $ktidcti. Provddi se zpravidla suchou cestou, mechanicky
nebo s pouzitim tlakového vzduchu a pokud byl zjistén vyskyt skladistnich
sktidcti spojuje se cisténi s dezinsekei zasobniku. Cisténi ischovnych tankd se
provadi zpravidla mokrou cestou po odstranéni vzniklého sedimentu. Vzniklé
odpady po cisténi se povazuji za ostatni odpad. U skladi krmiv hangarového
nebo podlahového nebo kombinovaného typu se uskutecriuje ¢isténi podle jejich
konstrukce zpravidla mechanicky nebo tlakovym vzduchem s ndslednym vysatim
uvolnénych ¢astic primyslovym vysavacem nebo mytim tlakovou vodou, a to
vZdy az po jejich vyprdzdnéni. Pokud byl zjistén ve skladu vyskyt skladistnich
skidct, spojuje se zpravidla ¢isténi s dezinsekei skladu.

Pokud k ¢isténi bylo pouzito tlakové vody, je nutné ponechat dostate¢nou
¢asovou prodlevu pro vyschnuti skladového prostoru. Cisténi se uskute¢tiuje
zpravidla jedenkrat ro¢né. Vzniklé odpady po cisténi povaZujeme za ostatni
odpad. U skladt premixti a dopliikovych latek hangarového nebo podlahového
typu se uskuteCniuje ¢isténi mechanickou cestou nebo s pouzitim vhodného
primyslového vysavace. Cisténi se provadi po vyprdzdnéni skladu nejméné
jedenkrat ro¢né. Vzniklé odpady po ¢isténi povaZujeme za nebezpec¢ny odpad.

Deratizace skladu
Deratizace se uskutec¢niuje podle potfeby, zpravidla dvakrat ro¢né a smfi ji
provadét jen opravnénd osoba. Ndvnadu je ticelné umistit na pevnou podlozku



upravenou tak, aby se zabranilo rozptylovani ndvnady po podlaze skladu. Mista,
kde jsou poloZeny ndvnady, maji byt zietelné oznacené a obsluha skladu mé byt
poucena, jak mé zachdzet pti tklidu skladu s poloZenou ndvnadou.

ZpUsoby shromazdovani, skladovani a likvidace odpada vzniklych
pfi pfijmu, oSetfovani a vydeji skladovanych zasob a pri uklidu
a cisténi skladu

Druhy vznikajicich odpadii a jejich kategorizace

Mezi ostatni odpady patfi odpady vzniklé pifi ptijmu, které se oddéluji
na rostech (cizi pfedmeéty) a pri CiSténi pfijimanych zrnin, pfi oSetfovani
skladovanych zasob, zejména zrnin, kdy se separuji prachové ¢éstice a necistoty
tvofené plevami, slupkami, zbytky vfeten klast nebo palic a sldmy, prdzdnym
zrnem a semeny plevelli. Ddle mezi ostatni odpady zafazujeme smetky vzniklé pii
uklidu skladu, v¢etné rozsypanych obsahti z poskozenych obalti, zbytky z ¢isténi
sklad krmiv a premixt, véetné jejich technologického zatizeni a separované
sedimenty ze skladovacich tankt vzniklé pfi odkalovani tankd.

Mezi nebezpecéné odpady patfi smetky a zbytky vzniklé pii tklidu nebo
¢isténi skladu dopliikovych latek, jakoz i zbytky vysypané z poskozenych obalt
doplikovych latek.

Soustiedovani odpadu

Soustfedovani odpadi se uskutec¢tiuje podle kategorie odpadi v misté jejich
vzniku, kde se rovnéz i skladuji az do likvidace.

Ostatni odpady vzniklé ¢isténim pfijimanych nebo o$etfovanych zrnin se
shromazduji a skladuji az do likvidace v prachovych komorach nebo zdsobnicich
ve volné formé nebo pokud sklady nejsou vybaveny prachovymi komorami
nebo zdsobniky, shromazduji se ve vy¢lenénych kontejnerech umisténych pod
vzduchovymi uzdveéry cykloni aspirace.
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Ostatni odpady vzniklé pii tklidu skladu nebo jeho ¢isténi se shromazduji
do kontejneru, ve kterém se téZ skladuji. Kontejner je umistén ve vyhrazeném
prostoru skladu a oznacen Kkategorii odpadu. Ostatni odpady vzniklé jako
sediment pfi skladovani kapalnych krmiv nebo c¢isténi skladovaciho tanku se
shromazduji v odkalovacim prostoru tanku a pfi odkalovani tanku nebo ¢isténi
tanku jsou bezprostfedné likvidovany.

Nebezpe¢né odpady vzniklé pfi tklidu skladu nebo pfi jeho ¢isténi jsou
shromazdovany v kontejneru, ve kterém se téZ skladuji. Kontejner je umistén ve
vyhrazeném prostoru skladu a oznacen kategorii odpadu.



Likvidace odpadti

Likvidace odpadua se uskutecniuje podle kategorie odpadt. Ostatni odpady
jsou pouzitelné k dal$imu zpracovani, napfiklad kompostovanim s vyuZzitim
k hnojeni nebo granulovanim s vyuZitim jako palivo. Likvidaci odpadu musi
provadét oprdvnénd osoba na zdkladé uzaviené smlouvy. Likvidace je stvrzovdna
dokladem odebirajici osoby, ve kterém uvddi svoje jméno, druh a kategorii
odpadu, odebranou hmotnost, datum odbéru a doklad stvrzuje podpisem.

Reklamace, stazeni dodanych krmiv, doplinkovych latek, premixu
a evidence stiznosti

Pokud provozovatel md zpracovany reklamac¢ni fdd nebo zptisob reklamace
a staZzeni doddvanych vyrobki je soucdsti uzaviranych smluv a vede evidenci
o stiZznostech podle svého spisového, skartaéniho a archivaéniho fadu,
nezpracovava tuto kapitolu a jen odkazuje na svilij reklamac¢ni fad, spisovy,
skarta¢ni a archiva¢ni fdd nebo uzavirané smlouvy. V Kkapitole souvisejicich
predpistt uvadi reklamacni ¥dd nebo vzorovou smlouvu a spisovy, skarta¢ni
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a archivaéni ¥ad. Oboji se stavé prilohou sprdvné praxe.

Reklamacni rad

Reklamacni fdd nebo vzorovd smlouva md obsahovat mimo ustanoveni
souvisejicich s obchodnim zdkonikem i tyto naleZitosti

a) jaké vady u doddvanych vyrobkii povaZujeme za vady zjevné, naptiklad jiny
druh vyrobku neZ byl sjedndn, neodpovidajici hmotnost, nevhodné baleni
a oznaceni vyrobku, poskozené obaly, nevhodnd zrnitost, zvySeny podil
odrolu, vyskyt skladistnich $kiidcti, vyskyt cizich pachi a cizich pfedmeéti,

b) do jaké doby méa odbératel pravo uplatnit ndrok na stazeni vyrobku,

c) jaké vady se povazuji za vady skryté a do jaké doby mé odbératel pravo uplatnit
narok na staZzeni vyrobku (zpravidla do ukonceni doby trvanlivosti) a jakou
formou mé byt poddna stiZnost s Zaddosti o staZeni vyrobku (napf. pisemné
nebo elektronicky s ndslednym pisemnym potvrzenim nebo elektronicky
i s podpisem),

d) pokud jsou vady uvedené ve stiZznosti odstranitelné bez staZeni vyrobku
(hmotnost, oznaceni vyrobku), do jaké doby budou tyto vady odstranény
u odbeératele (napf. bezodkladné po podani stiznosti),

e) v jakych pfipadech a do jaké doby mé odbératel pravo uplatnit ndrok na
thradu $kod,

f) jak bude postupovano pfi staZzeni dodané zdsilky, napiiklad s jakym ¢asovym
odstupem od vyzddédni jejiho stazeni, bude zdasilka staZena, zda bude



vyzadovdna technickd pomoc od odbératele zésilky a jakd, jak a kde bude
ovéfovdna hmotnost stahované z4silky, jak a kde budou odebirdny vzorky ze
staZené zasilky véetné vystaveni protokolu o staZeni. U zdsilek doddvanych
volnou formou je vhodné ur¢it si zjisténi hmotnosti na ovéfené vaze a odbér
vzorkll véetné vystaveni protokolu uskutec¢nit aZ po oddéleném umisténi do
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g) jak bude postupovano pfi ndhradnim plnéni,

h) jak a kdo bude ovéfovat jakost staZzené z4silky,

i)

jakym zptsobem a do kdy se uskute¢ni tihrada ndkladi spojenych se stazenim
vyrobku véetné ovéfeni jakosti, pokud se prokdZe, Ze nebyly potvrzeny dtvody
odbératele k stazeni vyrobku a vyrobek odpovidd pozadavkém prdvnich
predpist.

Za vady odstranitelné proti sjednanym nebo obvyklym poZadavkim lze

povazovat:

zvy$enou vlhkost zrnin, upravuje se pfesusenim,

zvy$enou zrnitost (vyskyt nedokonale opracovanych komponentt), upravuje
se presrotovanim a pokud se jednd o krmnou smés, je nutné overit i obsah
labilnich dopliikovych latek,

zvy$eny podil odrolu nebo nevyhovujici velikost granuldtu nebo zvySeny podil
odrolu, upravuje se opakovanou granulaci na poZadovany primér granuldtu
za soucasného dokonalého oddéleni odrolu. Soucasné je nutné ovéfit i obsah
nestabilnich dopliikovych latek,

snizeny obsah dusikatych ldtek nebo tuku nebo makroprvki nebo
dopliikovych latek s vyjimkou kokcidiostatik, se upravuje doplnénim
vhodného komponentu v koncentrované formé za predpokladu, Ze vyrobek
neobsahuje kokcidiostatika. V téchto pfipadech vsak je nutné provést vzdy
ovéreni deklarovanych jakostnich znakd.

Neodstranitelné vady jakosti

Pokud vadu nelze odstranit, uvede se postup, jak bude se zdsilkou naklddédno,

napiiklad likvidovdna kompostovanim.

Souvisejici predpisy

Uvadi se naptiklad ndsledujici ptfedpisy jsou-li zpracovdny provozovatelem

a na tyto se ve své spravné praxi skladovani odkazuje:

plan kontroly jakosti,
plan odpadového hospodaistvi,



¢ bezpecnostni listy komponentt,

¢ reklamacni fdd nebo vzor smlouvy,

¢ spisovy, skartac¢ni a archivac¢ni rad,

e organiza¢ni schéma s uvedenim jmen odpovédnych zaméstnanct,

* pokud se jednd o sklady vybavené technologickym zatizenim,i technologické
schéma skladu s popisem.

Pokud je i provozovatel vyrobcem, uvddi vyrobni postupy.




Zdravotné hygienické pozadavky na vodu pro zvirata

Pitnd voda, kterou CSN 830611 definuje jako vodu zdravotné nezavad-
nou. Ani pfi dlouhodobém pozivani nesmi byt pfic¢inou zdravotnich poruch ¢i
onemocnéni. Nesmi obsahovat Zaddné toxické, radioaktivni nebo biologicky
aktivni ldtky v mnozZstvi, které by mohlo i po dlouhé dobé jakkoli poskodit or-
ganismus. Pitnd voda je nejduleZitéj$im prostfednikem mezi geochemickym
prostiedim a Zivymi organismy, proto CSN stanovi zdvazné ukazatele, jejichz
hodnoty nesmi byt pfekroceny (titr Coli, Hg, Cd, Cr, As, Cu atd.). Hodnoty
stanovenych ukazatelt (O,, Fe, Mn, NO, a dalsf) 1ze v odiivodnénych ptipadech

a se souhlasem hygienické sluzby prekrocit.

V zemédélskych podnicich se ve velké mife vyuzivd voda uzitkova. Ta musi
byt bakteriologicky nezdvadnd a nesmi obsahovat zddné latky poskozujici zdravi.
Jeji vlastnosti a moZnost pouZiti posuzuji orgdny hygienické sluzby. SlouZi
k myti, koupdni ¢i prani prddla, nesmi se pit a nesmi z ni byt pfipraveny léky ¢i
strava, nelze ji uzivat k myti nddobi ¢i nddob a nafadi k tomu uzivanych. Nesmi
se pouzivat k o$etfovdni nemocnych.

Provozni voda pak slouZi vyhradné provoznim tceltim, k ni¢emu jinému se
nesmi pouZivat, proto se pro ni nestanovi Zddné ukazatele.

Vsechny rozvody a dal$i technickd zafizeni pro pitnou a uzitkovou vodu mus{
byt zcela oddéleny od rozvodli provozni vody i od sebe navzdjem, nesmi byt
moznost jejich propojeni. Musi byt i barevné odliseny (Svec, Plesnik, 1987).

Vysetieni kvality vody

Pti vySetfovani kvality vody, je tfeba provést dvé zdkladni vySetfeni a to:
* vySetfeni mistni
¢ vySetfeni laboratorni

Vysetfeni mistni

Pri mistnim vySetfeni se zjistuji vSechny okolnosti, které by mohly byt
pri¢inou kontaminace zdroje. Je tfeba posoudit umisténi a vzddlenost hnojisté
od vodniho zdroje jakoZ i moc¢ové jimky, stavu kanalizace a u studni je tfeba
posoudit stavebni dpravu studné. U tekoucich vod se sleduji nejbliZ$i mozné
zdroje znecisténi. Pozornost se vénuje zvlasté prtimyslovym podnikiam, které
jsou umistény pred vodnim zdrojem proti proudu tekouci vody.

Po provedeni mistniho vySetfeni odebereme vzorky vody, potfebné
k laboratornimu vysetteni. Udaje o mistnim vys$etieni se uvedou do privodniho
piipisu, ktery priloZime k odebranému vzorku vody. Na zdkladé presnych
tdajt je pak mozno pfi laboratornim vysetfeni stanovit zdroj kontaminace nebo
znecisténi.




Vysetfeni laboratorni

Pro laboratorni vyS$etfeni odebirdme 2 vzorky vody. Prvni slouzi fyzikdlnimu
a chemickému rozboru. Odebird se do litrové ldhve. Druhy obsahuje vodu pro
bakteriologické vySetfeni. Odebird se do sterilni 1dhve se zabrousenou zatkou
chrdnénou staniolem. Tento vzorek musime odebirat za sterilnich kautel. Pfed
odbérem ocistime vytokovy kohoutanechdme nékolik minut odtécivodu stagnujici
v potrubi. Teprve potom naplnime tiplné ob¢ ldhve, které oznacime ¢islem. Cisla
uvedeme i na pravodku, kterou fddné a Uplné vyplnime. Vzorky dopravime
nejdéle do 12 hodin od odbéru do laboratote. V priivodce popiSeme i zdroj vody,
napft. u studni, i jeho okoli, pfipadné zakreslime do jednoduchého pldnku zdroje
mozného znecisténi vody. Vodu pfed rozborem nikdy neochutndvdme, nejednd-li
se vyslovné o zndmy a béZné pouZivany zdroj pitné vody.

Laboratorni vySetfeni{ sestdvd z fyzikdlniho, chemického, biologického
a bakteriologického rozboru. Zavér provddi zkuSeny pracovnik terénni slozky
hygienické sluzby. Je-li dtivodné podezieni, Ze voda je jakkoli zdravotné za-
vadnd, musime neprodlené zajistit, aby se zdroj vody aZ do rozhodnuti orgdnt
hygienické sluzby nepouzival. Nelze pfi tom ¢ekat na vysledky laboratornich
Setfeni.

Fyzikalni vySetreni vody

Fyzikdlni vySetfeni je tfeba provést jak pred vySetfenim chemickym, tak
vySetfenim bakteriologickym. K tomuto vyS$etfeni patfi stanoveni:

« Cirost (zdkal) - podle CSNje piipustné nejvyse 5 mgSiO, vlitru. Zanorganickych
latek muze zdkal zptisobovat napf. hlina, z organickych latek to mohou byt
bud fasy, nebo mikroorganismy. Zakaleni vody je tfeba zjiStovat ve vétSim
vzorku, nejméné 1 litru proti ¢erno-bilému podkladu a uddvame pak intenzitu
zakaleni (¢iré, slabé zakalené, opaleskujici atd.).

* Barva - je tfeba nejdfive nechat usadit veSkeré hrubé nedistoty, teprve
potom muiZeme pii kolmém nebo bo¢nim dopadu svétla stanovit barvu vody
aintenzitu zabarveni. Sediment mtiZeme stanovit jak v tekoucich, tak stojatych
povrchovych vodach po 2 hod. ustati vody. Pfi tom si vSimdme mnoZstvi,
zbarveni a tvaru sedimentu.

e Viné (zdpach) -_zjistujeme smyslovou zkouskou. Viné a chut vody spolu

vz4djemneé souvisi a nedaji se od sebe vzdjemné oddélit. Chut i viini ovliviiuji

latky ve vodeé rozpusténé jako napft. chlér, Zelezo, sulfan a nékteré organické
latky nebo ptitomnost mikroorganismd, ptipadné fas. Pitnd voda musi byt
prosta jakéhokoliv rusivého pachu a prichuti. Zdpach zjistujeme tak, Ze
ldhev naplnime do poloviny vySetfovanym vzorkem vody. Vzorek dikladné
protfepeme, odzatkujeme a uréujeme zdpach, intenzitu zdpachu a druh. Je-




li viiné nevyraznd, vzorek vody zahfejeme v barice, pfikryté sklickem asi na
40-60°C a po zahfati barikkou opatrné zatfepeme a zjistujeme viini. Ke stanoveni
sirovodiku vloZime pod skli¢ko papirek smoceny v octanu olovnatém. V jeho
piitomnosti pak tento papirek zhnédne.

e Chut - miZeme urcovat pouze u vod, které jsou po bakteriologické strance
zcela nezdvadné, nebo jsou to vody, které prosly dikladnou desinfekci.
PonévadZz chut je velmi ovliviiovdna ¢ichem, déld se chutova zkouska az po
zkousce Cichové. Chut vody urcujeme pifi béZné teploté a po zahtati asi na
30 °C. Chut hodnotime podle intenzity (bez chuti, slab4, silnd) a podle druhu
(sland, sladka a pod.).

¢ Teplota vody - urcuje se soucasné s teplotou vzduchu a pokud to podminky
umoziiuji, méfime ji pfimo ve zdroji, pokud to neni moZné, pak méfime teplotu
v litrové lahvi, ponofenym teplomérem, avsak vylou¢ime moZnost ohfati vody
sluncem, rukou nebo néjakym tepelnym zdrojem. Teplota vody se pohybuje
mezi 7-12 °C, coz je teplota nejvhodnéjsi k piti a napdjeni (Fraiz et. al., 1983).

Odbér vzrkl pro chemické vysSetieni vody

K chemickému vySetfeni vody je zapotfebi vétstho vzorku - minimdlné
0,5-1 litr. Vzorkovnice - ldhev, do které je odebirdn vzorek vody, nesmi byt
umyvana pfed odbérem mydlem, sodou apod. Pied vlastnim odebirdnim vzorku
je tieba ldhev dlikladné tfikrat proplachnout vodou, kterou odesildme k vySetien.
Musi byt opldchnuta i zatka, kterou pouZijeme k uzavieni ldhve. Ldhev musi byt
naplnéna az po okraj, aby nedoslo ke vzniku vzduchové bubliny.

Pfi chemickém vySetieni vody zjistujeme piitomnost latek, jejichZ zvySené
mnoZstvi maZze ovliviiovat a zhor$ovat kvalitu vody a déle zjistujeme latky, které
mohou byt indikdtorem zdvadnosti vody, jako napf. amoniak a dusitany, které
jsou dtkazem Ccerstvého fekdlniho znecisténi vody. Pfi chemickém rozboru
urc¢ujeme nejdfive pH a pak v nédsledujicim pofadi: amoniak, dusitany, chloridy,
Zelezo, dusi¢nany, manganistanové ¢islo, ptipadné volny chlor. Pfi podrobném
rozboru se provadi stanoveni ¢isla tvrdosti vody a stanovuje se pfitomnost volné,
vdzané i agresivni kyseliny uhlicité.

Pfi rozboru povrchovych vod se urcuji nejdiive nerozpustné latky, dale latky
rozpustné, pH, alkalita, volnd, vdzand i agresivni kyselina uhli¢itd, rozpustény
kyslik, biochemickd spotfeba kysliku BSK, manganistanové ¢islo, Zelezo,
amoniak, dusi¢nany, dusitany a chloridy. V CSN jsou uvedeny pfipustné hodnoty
jednotlivych prvku v pitné vodé (Hausler, 1994).




Odbér vzorkt pro bakteriologicko-biologicky rozbor

Pro bakteriologické vySetieni sta¢i mensi vzorek vody, nejméné v3ak o obsahu
200 ml. Voda musi byt odebrdna do vysterilizovanych lahvi. Pfed vlastnim
odbérem nechdme vodu ze zdroje 5 minut mirné odtékat nebo ji rovhomérné
odc¢erpavame. Je-li odebirdn vzorek z oteviené studny, odebirdme jej 10-20 cm
pod hladinou. Lahev odzéitkujeme tésné pred naplnénim a nesmime uchopit
zatku za tu jeji ¢ast, kterd ptijde do styku s vodou.

Bakteriologické vySetieni vody poddvd pomérné pfesny obraz o hygienické
hodnoté vody, avsak toto bakteriologické vySetfeni nemtiZe bezpe¢né urcit, je-li
voda vhodna nebo nevhodnd pro béZné zdsobeni a to proto, Ze bakteriologicky je
mozno posoudit pfesné pouze vzorek vody, avSak nikoliv cely zdroj.

V soucasné dobé se zjistuji ty baktérie, které jsou pfimym indikdtorem
fekdlniho znecisténi vod, ponévadz prave na zdkladé pfitomnosti téchto bakterii
pfedpokldddme, Ze jsou ptitomny patogenni mikroorganismy. Ve vodé zjistujeme
Bacteria coli (Escherichia coli) a Bacterium aerogenes (Aerobacter aerogenes).

V pitné a uZitkové vodé zjistujeme pfitomnost saprofytickych mikroorganismu
a to psychrofilnich, které rostou pfi teploté 0-20 °C a mezofilnich, které rostou pii
teploté 20-40 °C.

Velmi dulezité je, aby kultivace psychrofilnich zarodkd byla provedena
hned na misté odbéru nebo nejpozdéji 1 hodinu po odbéru vzorku, aby nedoslo
k samovolnému pomnoZeni téchto organismut. Pro hromadné zdsobovdni smi
1 ml vzorku obsahovat nejvyse 200 psychrofilnich bakterii. Pro individudlni
z4dsobovani smi 1 ml obsahovat nejvyse 500 psychrofilnich bakterii. Podle platné
CSN nesmi pitnd voda pro hromadné a individualni zdsobovéani obsahovat z4dné
patogenni, ani podminéné patogenni mikroorganismy. Pro hromadné zdsobovani
nesmi byt v 100 ml vzorku pitné vody obsaZeny Z4dné koliformni bakterie.
Pro individudlni zdsobovdni nesmi 10 ml vzorku obsahovat Zddné koliformni
bakterie. Stejné pozadavky plati i pro enterokoky. Pokud se tykd mezofilnich
bakterif, nesmi v 1 ml vzorku byt obsazeno vice neZ 20 mezofilnich bakterii. Pro
individudlni zdsobovani nesmi 1 ml vzorku obsahovat vice nez 100 mezofilnich
bakterii.

Pitna voda

Zdrojem pro vyrobu pitné vody jsou v Ceské republice predevsim povrchové
vody (asi 80 % veskeré vyrobené vody), méné podzemni vody. Pfirodni voda
neni nikdy chemicky c¢istd. Podle ptivodu jsou v ni rozpusStény a neékdy také
suspendovény razné latky. Jakost povrchovych vod je na rozdil od podzemnich
vod zdvisld na mnoha faktorech. Povrchové vody maji ve srovndni s vodou
podzemni obvykle podstatné vy$$i koncentrace organickych ldtek rtzného




puvodu, obsahuji vice rozpusténého kysliku, maji nizky obsah oxidu uhli¢itého,
nizkou koncentraci iontt Zeleza a manganu. MnoZstvi mikroorganism je vSak
u povrchovych vod podstatné vy$si neZ u vod podzemnich.

Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické
a organoleptické ukazatele pitné vody a jejich hygienické limity

Mikrobiologické a biologické ukazatele

Typ

Ukazatel Jednotka Limit . Vysvétlivky
mitu
1 |Clostridium perfringens KTJ/100 ml 0 MH 1
KTJ/100 ml 0 NMH
2 |enterokoky
KTJ/250 ml 0 NMH 2
KTJ/100 ml 0 NMH
3 | Escherichia coli
KTJ/250 ml 0 NMH 2
4 | koliformni bakterie KTJ/100 ml 0 MH
mikroskopicky obraz — abioseston % 10 MH 3,4
mikroskopicky obraz — pocet
6 ey & jedinci/ml 50 MH 3.4
organismu
ikroskopicky obraz — zivé
2 mi ros opicky obraz — zivé edinci/m 0 MH 3,5
organismy
KTJ/ml 200 MH 6
8 |pocty kolonii pfi 22°C
KTJ/ml 500 NMH 2
KTJ/ml 100 MH 7
9 |pocty kolonii pfi 36°C
KTJ/ml 20 NMH 2
10 | Pseudomonas aeruginosa KTJ/250 ml 0 NMH 2

Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

Ukazatel Symbol Jednotka  Limit Vysvétlivky
11 | 1,2-dichlorethan pg/l 3,0 NMH
12 |akrylamid pg/l 0,1 NMH 8
13 |amonné ionty NH,* mg/| 0,50 MH
14 |antimon Sb pg/l 5,0 NMH
15 |arsen As pg/l 10 NMH




16 |barva mg/l Pt 20 MH
17 |benzen pg/l 1,0 NMH 9
18 |benzo[a]pyren BaP pg/l 0,010 NMH
19 |beryllium Be pg/l 2,0 NMH 10
20 |bor B mg/| 1,0 NMH
21 |bromi¢nany BrO, - pg/l 10 NMH 11,36
lkovy
op |FFOW TOC mg/l 5,0 MH 12
organicky uhlik
23 |[dusi¢nany NO, mg/l 50 NMH 13
24 | dusitany NO,- mg/| 0,50 NMH 13
25 | epichlorhydrin pg/l 0,10 NMH 8
26 | fluoridy F mg/| 1,5 NMH
27 | hlinik Al mg/| 0,20 MH
10 MH 14
28 |hoféik Mg mg/|
20-30 DH 15
hemicka tieb
c ertuc aspol feba CHSK —
29 |spotieba kysliku Mn mg/| 3,0 MH 16
(manga-nistanem)
30 |chlor volny mg/l 0,30 MH 17
chlorethen
31 /l 0,50 NMH 8
(vinylchlorid) Ho
32 | chloridy Cl mg/I 100 MH 18,19
33 | chloritany CIO,- pg/l 200 MH 11,17,35
34 |chrom Cr pg/l 50 NMH
pfija-
telna
35 |[chut pro MH 20
odbé-
ratele
36 |kadmium Cd pg/l 5,0 NMH
37 | konduktivita K mS/m 125 MH 19,21
38 |kyanidy celkové CN - mg/l 0,050 NMH




39 |mangan Mn mgl/l 0,050 MH 22
40 |med Cu pg/l 1000 NMH 23
41 | microcystin-LR pg/l 1 NMH 24
42 |nikl Ni pg/l 20 NMH 25
43 |olovo Pb pg/l 10 NMH 25,35
44 |ozon 0, pg/l 50 MH 17
pfija-
telna
45 |pach pro MH 20
odbé-
ratele
46 |pesticidni latky pg/l 0,10 NMH 26
pesticidni latky
47 pg/l 0,50 NMH 27
celkem
6,5 —
48 |pH pH MH 19,29
9,5
lycyklické
49 |POYOYKicKe PAD ug/! 0,10 | NMH 28
aromatické
uhlovodiky
50 |rtut Hg pg/l 1,0 NMH
51 |selen Se ug/l 10 NMH
52 |sirany {0 mg/| 250 MH 19
53 |sodik Na mg/l 200 MH
54 | stfibro Ag pg/l 50 NMH 30
55 |tetrachlorethen PCE pg/l 10 NMH 31
56 |trihalomethany TRM pg/l 100 NMH 32
57 |trichlorethen TCE pg/l 10 NMH 31
58 |trichlormethan pg/l 30 MH
(chloroform)
MH 14
50 | 30
vapnik Ca mg/l
40 -80 DH 15
60 |vapnik a hofCik Ca+Mg mmol/l 2-3,5 DH 15
61 |zakal ZF(t,n) 5 MH 33
62 |zelezo Fe mg/| 0,20 MH




Pouzité zkratky:

KTJ - kolonie tvofici jednotka

NMH - nejvy$si mezn{ hodnota

MH - mezni hodnota

DH - doporucend hodnota (§ 3 odst. 1 zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni zdkona ¢. 274/2003 Sb.)

Vysvétlivky k této tabulce a také i ukdzka provedeného laboratorniho rozboru pitné vody jsou
uvedeny v pfiloze.

Minimalni rozsah rozborua vzorkui pitné vody

Kraceny rozbor

Uc¢elem krdcenych rozborti je ziskdvat pravidelné informace o stabilité
vodniho zdroje a Gi¢innosti tipravy vody, zvlasté dezinfekce (pokud je provddéna),
mikrobiologické jakosti a organoleptickych vlastnostech vody, a to za tcelem
zjisténi, zda jsou dodrZovany limitn{ hodnoty stanovené touto vyhldSkou nebo
orgdnem ochrany vefejného zdravi na zdkladé zdkona. Krdceny rozbor sestdva
minimélné z ukazteli uvedenych v ndsledujicic tabulce

Tabulka 16 Kraceny rozbor vody

C. Ukazatel Vysvétlivky

Escherichia coli

koliformni bakterie

Clostridiurn perfringens 1

pocty kolonii pfi 22°C

Pseudomonas aeruginosa

mikroskopicky obraz — abioseston

1
2
3
4
5 | pocty kolonii pfi 36 °C
6
7
8

mikroskopicky obraz — poc¢et organismu

W W | w(N

9 | mikroskopicky obraz — Zivé organismy

10 | amonné ionty

11| barva

12 | dusi¢nany

13 | dusitany
14 | hlinik

15 | chlor volny

16 | chemick& spotreba kysliku — manganistanem (nebo celkovy
organicky uhlik)

17 | chut

18 | konduktivita

19 | mangan 6




20| pach
21| pH

22 | zakal
23 | zelezo

Vysvétlivky k tabulce:

1. Stanovuje se pouze u pitnych vod upravovanych piimo z vod povrchovych nebo
u podzemnich vod ovlivnénych povrchovymi vodami.

2. Stanovuje se pouze u balené pitné vody

3. Stanovuje se v pripadé, je-li zdrojem povrchovd voda. Je-li zdrojem podzemni voda,
stanovuje se pouze v piipadé ovlivnéni podzemniho zdroje povrchovou vodou a indikace
pomnozovani{ organismi v siti.

4. Stanovuje se pouze pfi pouZiti vlo¢kovaciho ¢inidla na bazi hliniku.

5. Stanovuje se pouze v pripadé pouziti prostfedkti obsahujicich chlor. V ptipadé vyuziti
vdzaného aktivniho chloru (naptf. ve formé chloramint) pro dezinfekci, se stanovuje
celkovy aktivni chlor. Pti pouziti jiného chemického dezinfekéniho prostfedku se stanovi
zbytkové mnozstvi piislusné aktivni latky.

6. Stanovuje se pouze v pfipadé, kdy je mangan z vody pfi Gpravée odstraniovan.

Uplny rozbor

Ucelem uplnych rozbor® je ziskdvat informace potiebné ke zjisténi, zda
limitni hodnoty vSech ukazatelli stanovenych touto vyhldskou nebo na zdkladé
§ 4 odst. 6 zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni zdkona ¢.274/2003 Sb. orgdnem
ochrany vefejného zdravi jsou dodrZovany. Pfedmétem tplného rozboru jsou
vSechny ukazatele uvedené v ptiloze ¢. 1 (s pfihlédnutim k pozndmkam k témto
ukazateldm uvedenym v téZe pfiloze) s vyjimkou pfipadd, kdy je orgdnem
ochrany vefejného zdravi stanoveno na zdkladé zdkona jinak (Vyhldska MZd ¢.
252/2004 Sb.).

Mikrobiologické ukazatele

Pfi ovéfovani mikrobiologické nezdvadnosti vody se nehledaji bakterie ¢i viry
zpusobujici zndmd onemocnéni prendsend vodou, jako je tyfus, infekéni zdnét
jater, prijmova onemocnéni virového ptivodu apod. Bylo by to technicky, ¢asové
i finan¢né netnosné. Proto se vSude na svété pouzivd metoda tzv. indikatoru
fekdlniho znecisténi, pfi které se hledaji bakterie, Zijici ve sttevnim traktu ¢lovéka
a teplokrevnych Zivoc¢ichti (E.coli, koliformni bakterie, enterokoky). Pokud se ve
vodé najdou nekteré z téchto bakterii, je voda podezfeld, Ze pfisla do kontaktu
s vykaly ¢i zbytky Zivocicht a Ze mtiZe obsahovat patogenni bakterie a viry, které
nejcastéji pochédzeji pravé ze stfevniho traktu. Na zdkladé priazkum se odhaduje,
Ze znacnd ¢ast studni v CR je témito bakteriemi kontaminovana. Skute¢nost, Ze
voda ze studny je dlouho pouZivdna bez jakychkoli pozorovanych nepiiznivych
dtsledkd, jeSté neznamend garanci jeji nezdvadnosti. U pravidelnych uZivatel




takové vody se snad muZe vyvinout tolerance k témto bakteriim, ale onemocnét
mohou jak navstévy a malé déti, tak uZivatelé samotni, pokud se v dtisledku
riznych pri¢in jejich imunitni systém oslabi. Vedle indikatord fekalniho
znecisténi se jesté pouzivaji tzv. indikdtory obecné kontaminace (pocet kolonif
rostoucich pfi 22 °C nebo 36 °C, dfive tzv. psychrofilni a mezofilni bakterie),
kterym se pripisuje mensi hygienicky vyznam nez pfedchozim. O tom, zda i tyto
vSudypfitomné bakterie mohou ve vysokych poctech zptisobit onemocnéni nebo
nevolnost citlivych osob, se vedou dosud odborné spory.

Escherichia coli (E.coli) dnes pfedstavuje dnes hlavni indikator fekalniho
znecisténi. Mnoha odborniky je povazovdna za jediny sprdvny a vyhovujici
indikator tohoto znecisténi. Jeji ptivod je vylu¢né fekalni, humanni ¢i animdlni,
takZe interpretace jejiho vyskytu ve vodé je jednozna¢nd. Limit: 0 KT J/100 ml.
(KTJ = kolonii tvorici jednotka; pocet KTJ lze zjednodusené chdpat jako pocet
bakterii v daném objemu vody. Limitem se rozumi mezni nebo nejuy$si mezni
hodnota podle vyhldsky ¢. 376/2000 Sb., resp. jeji novely.)

Koliformni bakterie pfedstavuji neskodné, saprofytické bakterie, osidlujici
stfevni trakt, ale Zijici béZné i v pidé. Vyjime¢né se mezi nimi mohou vyskytnout
patogenni kmeny, které tvoti toxiny, mohou proniknout do tkdni a zptisobit pfimo
ohroZeni zdravi. Dnes jsou povazovany viceméné za indikdtor Gi¢innosti Gpravy
vody a dezinfekce, sekundarni kontaminace ¢i vysokého obsahu Zivin v upravené
vodé. Koliformni bakterie zahrnuji i druh E. coli, nebo se jednd o skupinovy
ukazatel, takZe vy$e uvedeny jejich vyznam plati v pfipadé nepfitomnosti E. coli.
Limit: 0 KTJ/100 ml.

Enterokoky pfedstavuji doprovodny indikator fekdlni kontaminace vody,
signalizujici Cerstvé znecisténi. Jejich vztah k ptivodu fekdlniho znecisténi vSak
neni tak jednoznacny a tésny, jako v ptipadé E. coli. Jejich vyznam se uplatiiuje
v ptipadech, kdy koliformni bakterie ve vodé nepieZivaji. Limit: 0 KT J/100 ml.

Pocet kolonii kultivovanych pii 22 °Cpfedstavuji indikdtor obecné kontaminace.
PrindSeji informaci o celkovém bakteridlnim znecisténi vody, jejich zvySené pocty
signalizuji priinik znecisténi z okoli nebo poruchy tpravy vody nebo dezinfekce.
Limit: 500 KTJ/ml pokud voda neni dezinfikovdna.

Pocet kolonii pfi 36 °C pak vyjadfuje indikdtor obecného znecisténi, stejné
jako v ptipadé ptedchoziho ukazatele bakterii. Jejich teplotni optimum ristu (36
°C) vykazuje ndvaznost na teplokrevné organismy, ¢imz je i ddn jejich ponékud
vy$$i hygienicky vyznam oproti poctu kolonif s optimem rlistu okolo 22 °C. Limit:
100 KT J/ml pokud voda neni dezinfikovédna.




Chemické, fyzikalni a senzorické ukazatele

I kdyZ pti opakovaném rozboru vody se sta¢i zamétit na nekolik kritickych
ukazatelti, pfi prvnim rozboru se doporucuje nechat si udélat rozbor co
nejpodrobnéjsi. Ddle uvedeny vycCet pfedstavuje minimum, ke kterému
podle mistni situace mutZe ptibyt i specidlni rozbor na téZké kovy, nepoldrni
extrahovatelné ldtky (ropné produkty) nebo specifické organické latky
(rozpoustédla, pesticidy atd.). Je dobré si pfitom uvédomit, Ze zvySeny obsah
nékterych nezddoucich latek ve vodé nemusi pochdzet jen z lidské ¢innosti, ale
miiZe byt dén i pfirozené geologickym podlozim (arzen, fluoridy!). O takovych
latkdch se lze nejlépe dozvédét od hydrogeologli, na mistni hygienické stanici
nebo ve zdravotnim tstavu, kde maji odbornici piehled téZ o hlavni kontaminaci
zpusobené lidskou ¢innosti a bohaté zkuSenosti s kvalitou vody v dané oblasti.

Pokud se uvazuje o kontinudlni chemické dezinfekci vody chlorem, je vhodné
stanovit obsah huminovych latek (dfivéjsi limit 2,5 mg/l; dnes se tento ukazatel
ve vyhld$ce neuvddi), které vznikaji rozkladem organické hmoty v pfirodé¢. Chlor
s nimi totiZ reaguje za vzniku tzv. vedlej$ich produktt chlorace (napf. latek typu

e M2

trihalogenmethanti), jejichZ vétsi pfitomnost neni ze zdravotniho hlediska Zddouci.

Konduktivita neboli mérnd vodivost je pfibliZnd mira koncentrace elektrolytu
(iontoveé rozpusténych latek) ve vodé. Vyjadiuje tedy nepfimo obsah minerdlnich
latek (,,soli“, rozpusténych latek - RL) ve vodé. Limit vodivosti pro pitnou vodu
je 125 mS/m, coZ odpovidd obsahu RL asi 1000 mg/l (vyndsobime-li hodnotu
vodivosti osmi, dostaneme pfibliZnou hodnotu RL v mg/l). Optimdlné by vsak
pitnd voda méla obsahovat RL méné, asi 200-400 mg/1 (asi 25-50 mS/m). Vody
s mineralizaci vice neZ 1000 mg/l se povazZuji za minerdlni a nejsou vhodné pro
stdlé piti; v zavislosti na sloZeni mohou mit nepfijemnou chut nebo i zptisobit
prijmové onemocnéni u prechodného spotiebitele. Casté jsou technické obtize
(snizZovani Zivotnosti potrubi a bojlerti).

Véapnik a hot¢ik ( Ca + Mg, diive ,tvrdost”). Jde o prvky ve vodé Zddouci,
majici mj. pfiznivy vliv na srde¢né-cévni systém a ptisobici preventivné proti
vzniku nékterych dalSich chorob. Proto je stanoveno doporucené rozmezi
2-3,5 mmol/l. Pro hof¢ik pak minimdlné 10 mg/1, pro vdpnik minimdlné 30 mg/I.
(ProtoZe se vedle novych jednotek tvrdosti stdle objevuji i staré - napt. némecké
stupné (N) - uvddime pfepocet: 1 mmol/l = 5,6°N.) Vysokd tvrdost mtzZe
zplisobit podobné technické problémy, jako jsou popsany u vodivosti, navic voda
$patné rozpousti mydlo. Tim, Ze voda obsahuje hydrogenuhlicitany (pfechodnou
neboli uhlic¢itanovou tvrdost), dojde pfi zahfivani k odstranéni CO, a zméné
hydrogenuhli¢itanu na uhli¢itan (vdpenaty), ktery se vysrdzi ve formé vodniho
kamene na sténdch varnych nddob, trubek i bojlert. Tvoti také neptijemné skvrny

na povrchu kavy nebo caje. Ze zdravotniho hlediska neni tento jev nebezpecny.




Ukazatel pH ciselné vyjadieni stupné kyselosti nebo zdsaditosti vody (stupnice
0-14). Limit pro pitnou vodu je 6,5 azZ 9,5, ale optimdlni je neutrdlni rozmezi
cca 6 az 8. S vyjimkou extrémnich hodnot, ve vodé vzdcnych, nemd piimy
zdravotni vyznam. Vy$si hodnota pH sniZuje Gc¢innost dezinfekce a mutiZe dat
vodé neprijemnou chut. Neobvykle vysoké hodnoty pH (az 12) miiZe mit voda
v nové Sachtové studni s novymi betonovymi skruZemi nebo jinym cementovym
materidlem - jde o pfirozeny jev zplisobeny alkalickymi zbytky z cementu, ktery
muZe pfetrvdvat po mnoho meésict, ale nepfedstavuje zdravotni riziko. NiZsi
hodnota pH je charakteristickd pro mékkou (mélo mineralizovanou, ,,hladovou®)

vodu a byvd spojena s agresivitou vody a korozi kovt.

Chemicka spotfeba kysliku (CHSK-Mn, drive ,,oxidovatelnost“), nespecifické
skupinové stanoveni, které slouzi k odhadu organického znecisténi. Indikuje
mozné znecisténi pitné vody ve studni organickymi ldtkami Zivoc¢isného nebo
rostlinného ptivodu (splasky, zemédeélské odpadni vody, uhynuly Zivocich nebo
jen povrchovd voda), ale jen vyjime¢né mtiZe odhalit primyslové vyrdbéné
organické latky. Limit: 3 mg/1.

Dusic¢nany (NO,) v mnoZstvi jednotek mg/1 jsou pfirozenou soucasti vod, ale
jejich obsah byva ¢asto zvySen - aZ do stovek mg/1! - vlivem nadmérného nebo
nespravného pouzivani minerdlnich i statkovych hnojiv, inikem odpadnich vod
z netésnicich Zump a septiki, Zivoc¢isnych farem apod. Jejich zdravotni riziko
spociva v tom, Ze se v zaZivacim traktu redukuji na toxické dusitany. Ty v Zaludku
reaguji se sekunddrnimi aminy v potravé za vzniku tzv. N-nitroso sloucenin, které
jsou podeziivany z karcinogenniho tc¢inku. Ddle reaguji v krvi s hemoglobinem
za vzniku methemoglobinu, ktery neni schopen prendset kyslik a vznika riziko
vnitiniho (za)du$eni, kterému jsou vystaveni pfedevsim kojenci do 3 mésictli véku,
ale i néktefi nemocni dospéli. Limit 50 mg/l1 je bezpe¢ny i z hlediska prevence
kojenecké methemoglobinémie (za pfedpokladu mikrobidlni nezdvadnosti vody),
avsak optimalni hodnota pro kojence je pod 10 mg/l. Cast4d namitka, obhajujici
piitomnost dusi¢nant ve vodeé, Ze v zeleniné konzumujeme minimdlné stejné
a vétsi mnozstvi dusi¢nant, neni pfili$ oprdvnénd, protoZe v zeleniné se zaroveri
vyskytuji ochranné latky (napft. vitamin C), které na rozdil od vody toxicky ti¢inek
dusi¢nant ziejmé vyznamneé redukuji.

Dusitany (NO,) jsou reaktivnéjsi formou oxidovaného dusiku nez dusi¢nany,
se kterymi md vSak stejny ptivod i zdravotni rizika (viz vy$e). Limit: 0,5 mg/1, ale
vzhledem k stejnému tc¢inku s dusi¢nany musi byt zaroven dodrZena podminka,
aby soucet pomért zjisténého obsahu dusi¢nant v mg/1 déleného 50 a zjisténého
obsahu dusitanti v mg/1 déleného 3 byl mensi nebo rovny 1.

Amonné ionty (NH,*) je ukazatel slouzici jako indikdtor mozného fekdlniho
znecisténi podzemni vody. DtileZitd neniabsolutni koncentrace dand geologickym
podloZim (ze zdravotniho hlediska by $lo tolerovat aZ hodnotu 30 mg/1), ale ndhlé
a vyrazné zvysSeni koncentrace nad hodnotu geologického ,,pozadi“. Kombinace




soucasné pritomnosti amonnych iontt, dusitant a vy$$iho obsahu organickych
latek (CHSK-Mn) signalizuje ¢erstvou kontaminaci Zivo¢isSnymi odpady a svédc¢i
0 ndrazovém znecisténi vody. Vy$si hodnotu NH4 miiZeme pozorovat i u vody,
kterd je ve styku s novym cementovym materidlem (skruzemi), nebo u vody
s nepfirozenym redukénim prostfedim, kdy se dusi¢nany pfeménuji na amonné
ionty. Limit: 0,5 mg/1.

Chloridy (CI') predstavuje ukazatel s podobnym vyznamem jako amonné ionty,
jedna z hlavnich makrosloZek vody s obvyklym pfirozenym obsahem aZ desitek
mg/l. Limit: 100 mg/1. Je-li zvySeny obsah ovlivnén geologickym podloZim, 1ze
pripustit az 250 mg/l. Vyssi koncentrace ovliviiuji neptiznivé chut a korozni
schopnost vody; Casto se také poji s vy$sim obsahem sodiku (solenti silnic!), ktery
miZe byt rizikem pro nemocné se sodikovou dietou a jeho dlouhodoby zvyseny
piijem vede ke zvySeni krevniho tlaku (hypertenzi).

Sirany (SO,) - vyznamnd soucdst pfirodnich vod. Limit: 250 mg/l. Vyssi
koncentrace mohou ovlivnit chut vody a ve slouceniné s hoicikem zpusobit
prajmy zvlasté u pfechodnych spotfebiteli; mohou téZ ptisobit technické obtize
jako usazovdni vodniho kamene nebo korozi nékterych kovt.

Zelezo (Fe) - bézn4 soucdst prirodnich vod, obsah v pitné vodé se ale miiZe
zvyS$ovat korozi potrubi. Od koncentrace 0,3 mg/1 vySe miiZe negativné ovlivnit
organoleptické (senzorické) kvality vody (hotkd sviravd chut, Zlutavd barva,
rezavy sediment), barvit pradlo nebo vyvolavat zdkal a Zelezité bakterie mohou
tvorit usazeniny v potrubi. Zdravotni riziko v koncentracich pod 1 mg/l neni.
Limit: 0,2 mg/l; v ptipadech, kdy vyssi hodnoty Zeleza ve zdroji surové vody
jsou zpusobeny geologickym prostiedim, se hodnoty Zeleza aZ do 0,5 mg/l
povazuji za vyhovujici za pfedpokladu, Ze nedochdzi k nezddoucimu ovlivnéni
organoleptickych vlastnosti (pachu, chuti a barvy) vody.

Mangan (Mn) - podobnd problematika jako u Zeleza, téZ ¢asty spole¢ny vyskyt
- jenom namisto rezavé barvi hnédocerné. Limit: 0,05 mg/l; v pfipadé manganu
pfirodniho ptivodu se toleruje aZ 0,2 mg/l, pokud neni ovlivnéna organolepticka
kvalita vody. Zdravotni riziko v téchto nizkych koncentracich (do 0,4 mg/1) neni.

Zakal - snizeni priihlednosti vody vyvolané pfitomnosti koloidnich latek
jako je pyl, prach, jemné rozptylené anorganické a organické ¢dstice, plankton
a jiné mikroskopické organizmy. Vysoky zdkal tvofi vodu nepitnou z estetickych
dtivodd, sniZuje tc¢innost pfipadné dezinfekce a jeho ndhld zména je vyznamnym
signdlem kontaminace povrchovou vodou. Mikroskopické vySetfeni vody pomtze
odhalit ptivod zdkalu. Limitni hodnota 5 ZF.




Barva je pro spotfebitele vyznamny senzoricky a indika¢ni ukazatel jakosti
vody. Barvu vody ptisobi pfitomné barvotvorné organické latky, napt. huminové
(z rozkladu listi, rostlin a padni organické hmoty), ddle slou¢eniny kovt (napf.
Zeleza, manganu nebo médi), barevné ¢astice planktonu ¢i nerozpusténych latek,
vzacné i pramyslové chemikalie. Voda by méla byt bezbarva. Limitni hodnota je

20 mg/1 Pt stupnice.

Chut a pach patii mezi ukazatele smyslové postizitelnych vlastnosti vody,
dtileZité pro spotiebitele nejen z estetickych dtivodd, ale i jako moZné prvni
varovani na pfitomnost toxickych latek. Cistd voda nevyvol4 ani pachovy, ani
chutovy vjem. Zdrojem pachu a chuti mohou byt ¢etné organické i anorganické
latky ptvodu jak prirodniho (anorganické slouceniny kovii, nékteré minerély,
produkty metabolismu bakterii a fas, sirovodik... ), tak i antropogenniho. Voda
by méla byt Cerstvé chuti a bez zdpachu, nebo minimélné bez nepfijemné chuti
a zdpachu a ptijatelna pro spotfebitele.

Agresivitu vody zptsobuje volny oxid uhlicity, kyslik, rizné kyseliny, soli
a organické latky. Podle pficin, které zptisobuji korozi, rozdélujeme vody na:
» vody kyselé s obsahem volnych kyselin,
* vody obsahujici agresivni CO, (agresivita uhli¢itanovd), vody hladové s nizkym
obsahem soli (vyluhovd agresivita), vody siranové (siranovd agresivita),

* vody s obsahem iontt hof¢iku (Mg?*), které zptisobuji agresivitu hot¢ikovou.

Mikrobiologické, biologické, fyzikalni, chemické a organoleptické
ukazatele teplé vody a jejich hygienické limity
A. Mikrobiologické a biologické ukazatele

typ
limitu

ukazatel jednotka limit

vysveétlivky

viz
1 legionely KTJ/100 ml 100 Lo 1,2
vysvétlivka 2

2 pocty kolonii pfi 36 °C KTJ/ml 200 MH 1




B. Fyzikalni, chemické a organoleptické ukazatele

t
ukazatel symbol jednotka . y_p vysvétlivky
limitu

3 | barva mg/l Pt 20 MH 1
4 | celkovy organicky TOC mg/| 5,0 MH 1

uhlik

chemicka spotfeba

mickd sp CHSK -

5 | kysliku Mn mg/| 3,0 MH 1,3

(manganistanem)
6 chlor volny mg/| 1,0 MH 1,4
7 | fosfore€nany mg/l 3,5 MH 1,5
8 | oxid chloricity mg/I 0,8 MH 1,4

pfijatelny
9 pach pro MH 1,6
odbératele

10 | pH pH 6,5-9,5 MH 1,7
11 | teplota °C 55 DH 1
12 | trihalomethany TRM pg/l 100 NMH 1,8
13 | zakal ZF(t,n) 5 MH 1,9

Vysvétlivky k tabulkdam:

1. Odbér vzorkl pro stanoveni ukazatell teplé vody (s vyjimkou cileného epidemiologického
Setfeni) se provadi po odpusténi vody po dobu 1 minuty. Teplota teplé vody po odtoceni by
nemeéla klesnout pod 50 °C (optimélné nad 55 °C) z diivodu minimalizace rozvoje legionel
v rozvodu vody.

2. Pro nemocnice a jind zdravotnickd a ubytovaci zafizeni plati jako mezni hodnota. Pro
ostatni odbératele pitné vody plati jako doporuc¢end hodnota, o kterou je nutné pomoci
technickych opatfeni usilovat. Pro oddéleni nemocnic, kde jsou hospitalizovéni pacienti se
sniZenou imunitou, se poZaduje limitni hodnota 0 KTJ/ 50 ml.

3. Neni nutno stanovovat, pokud je stanoven obsah TOE (celkovy organicky uhlik).

4. Neplati pro fizenou ndrazovou dezinfekci, pfi které se voda nepouZzivé k lidské spotiebé.
Obsah volného chloru a oxidu chlori¢itého se stanovuje pouze v pripadé pouziti téchto
l4tek pfi dpravé vody.

5. Vyjadreno jako PO,*.

6. V pripadé pochybnosti se za prijatelné povaZuji stupné 1 a 2 pii stanoveni podle CSN EN
1622 Jakost vod. Stanoveni prahového ¢isla pachu (TON) a prahového ¢isla chuti (TFN).

7. U vod s ptirozené niz$im pH se hodnoty pH 6,0 az 6,5 povaZuji za spliujici pozadavky
této vyhldsky za predpokladu, Ze voda neplisobi agresivné vii¢i materidldm rozvodného
systému, v€etné vnitfniho vodovodu.

8. Limitni hodnota se vztahuje na soucet kvantitativné zjisténych koncentraci
trichlormethanu (chloroformu), tribrommethanu (bromoformu), dibromchlormethanu
a bromdichlormethanu. Tam, kde je to moZné bez sniZeni G¢innosti dezinfekce, by se mélo
usilovat o dosaZeni co nejnizs$i hodnoty.

9. Jednotka se uvadi podle pouzité metody stanoveni: ZF(t) nebo ZF(n), kde (t) znamena

turbidimetrickou a (n) nefelometrickou metodu.




Zdravotné hygienické pozadavky
na teplotné-vihkostni uakaztele stajového prostredi

Charakteristika stdjového prostfedi je velice izce spojena nejen se zdkladnimi
poZadavky na chov zvifat, nebot souvisi s celou fadou faktort, které rozhoduji
o Zivotni pohodé zvifat, tzv. welfare zvifat. VSeobecné faktory mikroklimatu
charakterizujeme skupinou ukazatelt fyzikdlnich, chemickych a biologickych:

o fyzikdlni faktory - teplota a vlhkost vzduchu, rychlost a smér proudéni
vzduchu, katateplota - ochlazovaci hodnota vzduchu, slunecni zifeni,
osvétleni, barometricky tlak, hlu¢nost apod.

e chemické faktory - chemické sloZzeni vzduchu (amoniak, oxid uhlidity,
sirovodik, dalsi zdpasné plyny)
* biologické faktory - prach a mikroorganizmy rozptylené v ovzdusi

Faktory teplotné-vihkostniho komplexu

Faktory tzv. teplotné-vlhkostniho komplexu se ve stdjich zvifat posuzuji jako
faktory nadrazené. Pfi jejich posouzeni je vZy podtfeba vychdzet od primdrnich
poZadavki jednotlivych chovanych zvifat a od poZadavkl na ochranu z hlediska
mikroklimatu. V pfipadé skotu, ktery se dobie vyrovndvd s nizkymi hodnotami je
snahou o udrzeni teplot kolem 5-15 °C, coZ v pfipadé drtbeze, ¢i prasat souvisi
s jinou strategii v pfistupu ventilace stdji, odvddét metabolické teplo dojnic na
jedné strané, v chovech drtibeZe pak v prvnich tydnech Zivota zajiStén{ optimdalni
teploty, v druhé etapé vykrmu pak opét odvod prebytecného tepla ze stdje.

Teplota

vvvvvv

faktorem stdjového prosttedi. O vnimdani teplotnich pomérti a vlastnim tepelném
pocitu rozhoduje mimo teploty i relativni vlhkost a rychlost proudéni vzduchu.
Mimo to je dileZité posoudit i teplotu povrcht stdjovych konstrukef, loZi a vSech
technologii. V mnoha konstrukéné lehkych stdjich ovliviiuje troveri vnimdani
prostiedi stupen ptisobeni slunecni radiace, nebot byva predev$im v letnich
meésicich hlavnim zdrojem tepla. Dalsi tepelné zisky je moZno vidét u zvifat
samotnych, jejichZ produkci tepla ovliviiuje celd fada vnitinich i vnéjsich faktort.

Stdld télesnd teplota v rozmezi + 0,5-0,8 °C je udrZovdna v télesném jadru,
tfebaZe na povrchu téla teplota vyraznéji kolisd. Proto md nejvétsi tepelnou
stabilitu krev a vnitfni orgdny, v¢. hluboko uloZenych svala. Periferni ¢asti povrchu
téla a srst se mohu lisit v teploté zjistitelné infrakamerou, ¢i infrateplomérem
o nékolik desetin aZ neékolik °C, bez jakéhokoli poskozeni.




Pro kazdy druh a kategorii zvifat existuje rozpéti teplot, pti kterém neni
zatéZovan termoregula¢ni mechanismus, definujeme rozpéti teplot jako pdsmo
termoneutrdlni. Tohoto stavu je dosaZeno pfi basdlnim metabolismu a tedy
i nulové produkce. V ptipadé produkénich zvifat je termoregulaéni systém
zatéZovan termoregula¢nimi mechanismy pro odevzdavéani vytvofeného tepla do
okoli. Totomu odpovida rozpéti teplot, které popisujeme jako pdsmo optimdlni,
¢i komfortni. Pfi ném dochdzi k vyrovnanému stavu produkce a zbavovani se
tepla. S rostouci produkci roste i produkce tepla, proto vysokoprodukéni zvifata
vyZaduji niZ$i teplotni pAsmo. Dolni a horni hranici tepelné rovnovdhy a optimdalni
teploty oznacujeme jako horni a dolni kritickou teplotu, pfi jejichZ prekroceni
se aktivuji termoregula¢ni mechanismy. Vysledkem je omezeni ztrat tepla, nebo
naopak zvyseni ztrat tepla do okoli. Pfi prekroc¢eni horni kritické teploty dochdazi
k vys$imu uvoliiovani tepla do okoli, pti kterém dochdzi k niz§imu pfijmu krmiva,
k omezeni intenzity metabolickych procest a k poruse zdravotniho stavu. Pii
teplotdch niZsich dochézi k vy$simu pfijmu krmiva, vy$si intenzité metabolismu
se zvy$enou produkci tepla a omezenou schopnosti vyuZiti krmiva. Cast energie

krmiva piechdzi do tepelné produkce.

Jelinek a Koudela (2003) oznacuji teploty, ve kterych se ustaluje rovnovdha
mezi teplem vyprodukovanym a vyddvanym do okoli (samovoln€¢, bez aktivace
termoregula¢nich mechanismi) za termoneutrdlni zénu, téZ zénu tepelné
pohody nebo komfortni zénu. Rozsah zény je ohrani¢en spodni a horni kritickou
teplotou. Za hranicemi této zény se produkce tepla zvysuje. PfiniZ$ich teplotdch se
produkuje teplo nutné k ndhradé tepelnych ztrat, pii vys$sich teplotdch se dostavuje
jako dtisledek aktivace pochodli vedoucich k odstranéni prebytecného tepla.
Jelinek a Koudela (2003) také hovoii o tom, Ze zvifata jsou pfi nizkych teplotdch
schopna ménit velikost povrchu svého téla a i¢innost jeho tepelné izolace napf.
tim, Ze se schouli do klubi¢ka a najeZi srst. Teprve aZ tyto mechanismy vycerpaji
svoji kapacitu, je udrZeni stdlé teploty zdvislé jen na chemické termoregulaci. Pfi
postupném sniZovani teploty téla se zpomaluje pribéeh oxida¢nich reakcei, az se
nakonec dostavi smrt z podchlazeni. Pfi vysokych teplotdch nesta¢i mechanismy
tepelného vydeje odvadét dostatek tepla do okoli, urychli se exotermické reakce
a nastava prehfati a smrt. Jilek (1998) uddvd, Ze termoregulace probihd na tfech
urovnich: reflexni, fyzikalni a chemické.

Zacatek tohoto systému regulace teploty je zaloZen na funkci télisek uloZenych
hluboko v kiiZi, kterou Massanyi in Marvan (2003) oznacuje za nejdtleZitéjsi
orgdn termoregulace. Tepelné receptory pfeddvaji informace do hypothalamu,
kde je uloZeno termoregula¢ni centrum. Po vyhodnoceni dojde k odpovidajici
reakci, ke zvySeni nebo sniZeni produkce tepla. Do reflexni termoregulace jsou
zahrnovény tfi pochody. Jedna se o regulaci pfitoku krve, zménu tc¢inné plochy
povrchu téla a regulaci izola¢ni vrstvy Ztrdty tepla se mohou pfi G¢inné reflexni

termoregulaci sniZit aZ o 70 % (Jilek, 1998).




Regulace vydeje tepla je moZnd jen u nékterych mechanismd, ale ne u vsech.
Neregulovatelné jsou ztraty kondukci a radiaci. ProtoZe se na né neuplatiiuje
cévni reakce, k takto ochlazovanym mistiim se stdle piivadi teplo. Reakci
vedouci ¢aste¢né k omezeni ztrdty tepla je najezeni srsti. Nadmeérné ztraty jsou
kompenzovany prvni chemickou termoregulaci. Pti ztratdch tepla konvekci se jiz
¢aste¢né uplatniuje cévni reakce kiize (vazokonstrikce), nebot kozZni receptory
jsou drdzdény proudem vzduchu. Pfi zvySovani teploty okoli se tyto zptisoby
vydeje tepla stdvaji méné Gc¢innymi, aZ pfi vyrovndni teploty s povrchem téla
zcela netcinnymi. Jedinou moZnosti, kterd je Gi¢innd i pti vyssich teplotéch, je
vypar vody z povrchu téla a sliznic, a stdvd se tak jedinou obranou organismu
proti pfehrati.

Vydej tepla vyparem ze sliznic a dychaciho tstroji se uskuteciiuje zarover
s dopravou plynd z plic a do plic. Vydej tepla se uskute¢riuje nahfivdnim
vdechovaného vzduchu a vyparem vody, kterd slouZzi k ovlh¢eni vdechovaného
vzduchu. Rozdily vznikajici se zménami potiebného mnoZstvi plynti nelze oznacit
za termoregulacni. Skot je ale schopen svym dychdnim ménit mnoZstvi vydaného
tepla. Pfi pottebé vyssiho vyparu se dychani zrychluje a stdva povrchnéjs$im, coz
se oznacuje jako termickd polypnoe (Bukvaj, 1978). I kdyZ povrchni dychdni ma
vymeénovat plyny predev§im v prostoru, ktery se oznacuje jako mrtvy dychaci
prostor, pfesto je mnoZstvi dodanych dychacich plynia pfevysuje potfebu. Proto
se dostavuji rytmicky se opakujici kratké zdstavy dechu. Pfi zrychleném dychdni
vSak dochdzi k nadmérné produkci tepla dychacimi svaly, které jsou dobie
prokrveny, takZe t¢innost klesd, aZ postupné zcela mizi. Tento zptisob pfevaZuje
u psovitych Selem, krdlikd, ptdki a prasat.

Vydej tepla vyparem z povrchu téla vznikd pronikdnim vody osmdézou na
povrch téla. Objem zdvisi na schopnosti vzduchu odnimat odpafovanou vodu
a intenzité prokrveni povrchovych vrstev kaze. Pri vys$Sich teplotdch je tzv.
neznatelny vypar mdlo Gc¢inny.

Poceni je dal$im mechanismem, ktery vyuzivd odnimdni tepla pfi vypafovani
vody. Za situace, kdy nesta¢i odnimdni tepla neznatelnym vyparem, se aktivuji
potni Zlazy, které se plni sekretem a odvddéji jej na povrch kiZe. Zde pot
odpafenim ochlazuje povrch téla. V nékterych pripadech se velké mnozstvi potu
nestac¢i odpatit a stéka z téla, coZ md ovSem za ndsledek ztratu tekutiny a soli,
nikoliv odejmuti tepla ochlazenim. Skot pouZiva poceni v kombinaci s termickou
polypnoe. Nejbéznéjsim zplisobem této termoregulace je navy$eni svalové ¢innosti
(kterd se déje pfi nadmérném ochlazovdn) v prvni fazi tzv. termoregula¢nim
tonem. Pokud nenf produkce tepla dostacujici pro kryti tepelnych ztat, nastupuje
svalovy tfes, to je nekoordinované smrstovani kosterni svaloviny. Jako centrum
fizeni tfesu uvadi Jelinek a Koudela (2003) zadni hypotalamus. Vlastni produkce
tepla je odvisla od stimulace oxida¢nich procest v sarkosomech. Energii doddvaji
makroergni fosféty, jejichZ $tépeni indukuje zvySenou oxidaci zdsob glykogenu




a mastnych kyselin tak, aby byl tibytek fosfatti doplnén. Stejny proces produkce
tepla se uplatiiuje i pfi svalové praci. Pokud se tedy nachdzi organismus v padsmu
tepelné pohody, musi piebyte¢né teplo odvadét. Pri svalové praci pod spodni
kritickou teplotou se vy tvofené teplo uzivd k termoregula¢nim tceldm. Bukvaj
(1978) uvadi, Ze pii déle trvajicim chladu se organismus adaptuje zvySenim
intenzity energetického metabolismu pfimé oxidace glycidu v jatrech. Ddle se dle
Reece (1998) zvySuje pfi chladu uvoltiovdni adrenalinu a noradrenalinu, které
stimuluji zvy$eni metabolismu hnédého tuku, ktery je pfedevsim u mlddat.

Teploty, kdy mtiZe dojit k pfehfati, vedou k omezeni intenzity metabolismu
(omezeni oxida¢né-redukénich procesii), ponévadZz mechanismy aktivniho vydeje
tepla jsou nadmérné namdhdany. Timto pochodem se omezi nejen produkce tepla
v téla, ale i pochody, které jsou odpovédné za produkci. Zaroveri se sniZuje ptfijem
energetickych Zivin, sniZuje se aktivita travicich $tdv, to vSe za icelem omezeni
vydeje tepla pfi zpracovani potravy.

Mechanismus tizeni termoregulace se dé&je neurohumordlné. Hlavni
termoregulacni centra jsou umisténa v mezimozku, hypotalamické ¢4sti. Na
povrchu téla jsou chladovd a tepelnd téliska, kterd poddvaji informace o teplotnich
zméndch. Jako informa¢ni médium o teploté jddra slouZi krev, pokud je teplejsi,
drézdi centrum pro vydej tepla, kdyZ je chladnéjsi podrdzdi centrum pro vyvoj
tepla. Termoregula¢ni centrum je hliddno a fizeno centry mozkovych polokouli,
zvifata jsou schopna si tvofit si podminéné reflexy. Vytvaii se termoregula¢ni
stereotyp a organismus je pak schopen rychleji a i¢inné€ji regulovat svoji teplotu.
Pfi zméné podminek je tfeba vytvorit novy soubor reflexti. Rizeni aktivni
termoregulace je zajisténo hypotalamickym centrem prostfednictvim nervové
soustavy a zlaz s vnitfni sekreci.

Chemicka a fyzikdlni termoregulace maji relativné kratkodoby charakter.
Pro dlouhodobou termoregulaci je tfeba uplatnit jini mechanismy, které reaguji
postupné, ale dlouhodobé. Mezi tyto mechanismy se fadi zména mnozstviikvality
osrsténi, tloustky kiize, mnozstvi podkozniho tuku, zmény ¢innosti endokrinnich
Zl4az, stimulace metabolismu apod. Bukvaj (1978) déle uvadi konkrétni zaveéry,
vztahujici se k pozadavkiim skotu na teplotu a jeho termoregulaci:

e zabezpecit dostate¢nou urovné vyzivy, aby produkce tepla byla v souladu
uzitkovosti a dostate¢nd pro udrzeni télesné teploty

e uZivat ve stdjich takové materidly, které skotu usnadni adaptaci na vzniklé
zmeény v teploté vzduchu

¢ uzivat vhodné steliva do lehdren a boxii, kterd nepfevddi nadmeérné mnozstvi
tepla

e uzivat dostateCné vétrdni, které zabezpedi zvySeni vydeje tepla konvekci
v pfipadech, kdy lze zapojeni termoregula¢nich mechanismt vypar z kiiZe
nahradit jinym mechanismem. Zapojeni vyparu se u skotu d€je jiz pti 10 °C.




» uzivat nezateplené stdje

* uzivat pro jeden podnik systém podobnych stdji, kdy pfechod zvifat mezi
stdjemi nebude znamenat zbyte¢né zatiZeni adapta¢nich mechanismi na
stdjové podminky pfi jiz tak stresujicim zdsahu.

Faktory ovliviujici télesnou teplotu

* pohlavi - u samic vétSinou vyssi télésna teplota

» stadium ontogenetického stddia

» s dobfe vyvinutou termoregulaci - telata, hiibata, jehniata, ktizlata
* nedokonalou termoregulaci - selata, driibeZ ap.

* denni doba - cirkadialni rytmus

* vyZiva a pfijem krmiva

* svalova ¢innost

e okolni teplota

» zdravotni stav

Pro udrZeni stdlé télesné teploty dochdzi prostfednictvim termoregula¢nich
mechanismu v ptipadé niZsi teploty ke zvySené produkci tepla (termogeneze)
- chemicka termoregulace. Pfi chemické termoregulaci dochazi k tvorbé tepla
prostiednictvim fizenych oxida¢né-redukénich reakei. Pfi zvySeni téchto procesi
hovoiime o prvni chemické termoregulaci, pfi sniZovani intenzity téchto reakci
pak o druhé chemické termoregulaci. Snahou obou termoregulaci je udrZeni
normdlni télesné teploty. Je-li zvife vystaveno dlouhodobé nizké teploté
prostiedi, dojde k adaptaci prostfednictvim zvySené intenzity energetického
metabolismu v jatrech. Vysledkem je sniZend uZitkovost, nebot se ¢ast energie
krmiva transformuje na teplo. VSe je fizeno prostiednictvim hormont - tyroxin,
adrenalin, kortikosteron. V této souvislosti se rozliSuji organismy, u kterych se
produkce tepla zajistuje v jatrech na organismy hepatdlni, druha skupina, ktera si
tvori teplo pfedevsim svalovou ¢innosti na organismy muskuldrni.

Centrdlné je termoregulace fizena prostfednictvim hypotalamu, ¢4dste¢né také
mozkovou klirou. Mechanismy fyzikdlni termoregulace ovliviiuji piijem tepla
organismu, podili se ale také na jeho vydaji. DileZitym orgdnem, podilejicim se na
téchto procesech, je kiiZe, kterd je pfi vyssi teploté vice prokrvovdna a umoziiuje
predédvani tepla do okoli.

Tepelny tok mezi dvéma médii nebo tély v pfimém kontaktu je popsan jako
tepelnd vyména vedenim (kondukc{). Pro mléény skot plati, Ze tepelnd vymeéna
vedenim je uskute¢tiovdna mezi zvifetem a vzduchem jej obklopujicim, déle




mezi zvifetem a jakymkoliv dal§im objektem, se kterym miiZe byt zvife v pfimém
kontaktu. Pokud je tento objekt, se kterym je zvife v pfimém kontaktu plynny
nebo tekuty, tepelnd vymeéna vedenim je komplikovdna tepelnou vyménou béhem
vedeni v téchto objektech. Tok tepla vedenim zdavisi na teplotnich rozdilech,
vodivosti (nebo nepfimém odporu) média a na plose kontaktu (KADZERE, 2001).
KADZERE (2001) prokdzal proporciondlni vztah mezi objemovou hmotnosti
materidll a jejich vodivosti, takZe vy$si hustota materidlu zvysuje vodivost nebo
nepiimo sniZuje resistenci k tepelnému toku.

Velikost vodivého pfenosu tepla zdvisi na povaze materidlu, ktery je
v kontaktu s ktizi a z¢4sti na jeho termdlni vodivosti. Ke zmirnéni tepelného
stresu krav lze vyuzit povrcht, ¢i podestylky z vysoce vodivych materidld, coz
napomtiZe k ochlazovdni zvifat. Z experiment s rozdilnymi podestylkami
(hobliny, pisek, mlety vidpenec, drceny papir, pryZové rohoze). CUMMINS (1998)
zjistil, Ze kravy mély v teplém obdobi nejvyssi preference pro mlety vapenec.
U toho naméfil nejnizsi teplotu 25,9 °C pfi 25 mm pod povrchem. Toho mtiZe
byt vyuzito jako soucdst strategie sniZzeni tepelného stresu vedenim. U stojicich
zvifat je tepelnd ztrdta vedenim minimadlni, nebot pfitomnost vrstvy vzduchu
kolem téla znamend, Ze nejvyznamné;jsi tepelny tok ze zvifete mifi do vzduchu,
vykazujictho minimélni tepelnou vodivost (YUSELF, 1985). U stojicich zvifat se
tepelny transport do podloZi déje skrze koncetiny, které maji pouze minimdalni
plo$ny kontakt s podlahou. Na druhou stranu, u lezZicitho zvifete na studeném,
suchém povrchu, bude stupen tepelného transferu zaviset na tepelné vodivosti
povrchu, stejné jako na teplotnim gradientu a rozsahu kontaktni plochy vzhledem
k celkové plose povrchu zvitete. Pokud je teplota vzduchu nebo teplota podloZi,
na kterém zvite lezi, vyssi nez teplota kiliZe, potom zvife bude teplo ziskavat, cozZ
bude prispivat k vlastni tepelné z&téZi. SOCH (2005) ve své praci vénované chovu
telat uvedl, Ze pokud emise tepla kondukci a konvekci nepostacuje, nastupuje
u telat, kterd nemaji k dispozici stin zvySovani povrchové teploty. Rychlost
narfistu je ale pozvolnéjsi, nez rychlost naristu teploty prostfedi. BROUCEK, et
al. (1990) pak upozornuje na relativni maly povrch telat a tedy na daleko vétsi
dopad radiace tepla ze sluncem zahtétych plastovych boxi, na termoregula¢ni
mechanismy telat.

Chladny vzduch prichédzejici do kontaktu s teplym télem je ohfivdn a stoupd
déle od téla, pficemz s sebou nese i teplo. Tak dochézi k ochlazovani povrchu téla
a zéroven k proudéni vzduchu. Pokud je teplota vzduchu vy$si neZ teplota téla,
proud vzduchu podporuje transport tepla do zvifete a cely proces trvd, dokud
se teplota vzduchu nevyrovnd teploté kiize. Také pfenos tepla béhem dychdani
je konvektivni formou tepelného pfenosu. Vdechovany vzduch je ohfivdn na
teplotu, bliZici se teploté téla zvitete (YUSELF, 1985). Rychlost proudéni vzduchu
maé vliv na rychlost proudéni tepla. Pokud je zvife osrsténé, dochdzi ke zpomaleni

tepelného pfenosu proudénim.




Nezanedbatelné je i mnoZstvi tepla ze zafeni absorbované objektem zdvisi
nejen na teploté objektu, ale také na jeho barvé a struktufe. Pfi stejné teploté
tmavé barvy povrchu pohlti vice zdfeni nez povrchy svétlé barvy. Zvitata s cernou
srsti budou absorbovat ptiblizné 1, zatimco zvitata s bilou srsti jen 0,37 a jedinec
s Cervenou srsti 0,65. Pfenos tepla zdfenim probfhd obéma sméry. Pokud jsou
objekty o rizné teploté, ptenos tepla probihd jednim smérem, tedy z teplejsiho
télesa na chladnéjsi. Tento pfimy tepelny transport zahrnuje ztrdtu nebo pfijem
tepla diky absorpci nebo emisi infracerveného zafeni. Radiace méa velky vyznam
pri chovu zvifat na pastviné. Pfi pfekroceni teploty 25 °C, predevs$im v polednich
hodindch preferuji dojnice pobyt ve stinu (KENDALL, et al., 2006; TUCKER,
et al., 2008). Druhy kriticky bod je pak dosaZen pfi teploté 28 °C, kdy dochazi
k poklesu pfijmu krmiva (TUCKER et al., 2008; SCHUTZ et al., 2009).

Ochlazovani evaporaci z vnéjsich povrchi je velice vyznamné. Tato metoda
tepelného rozptylu je nejefektivngj$i, pokud jsou nizké teploty mokrého
teploméru a vysoké na suchém teploméru, jinak feceno horké a suché podminky.
Pomér metabolického tepla, které je rozptyleno, se u téla zvifete zvySuje se
vzestupnou teplotou prosttfedi a klesajicim teplotnim gradientem mezi zvifecim
télem a vzduchem. JOHNSON a VANJONACK (1976) prokazali, Ze rozdil
v pomeéru ochlazeni evaporaci k celkové tepelné ztraté (teplo produkované) je
druhové rozdilné a Ze se u dobytka podil evaporace markantné zvysuje pfi teploté
v rozmezi 16,6-18,3 °C. S touto hodnotou se ztotoZnili i BUCKLIN et al., (1991)
a KADZERE et al., (2001). Pfi termdlnim stresu dobytek zvy$uje evaporac¢ni
tepelné ztraty jak dechem, tak i pocenim.

Evaporac¢ni efekt a efekt proudéni pii tepelné ztraté nejsou oddéleny. Proudéni
vzduchu je jednim z diileZitych faktor ovliviiujicich tepelny transport evaporact,
uplatniujici se pfedevsim pokud dojde ke sniZeni kozni (periferni) a télni (centralni)
teploty zvySenym proudénim vzduchu kolem téla zvifat vystavenych vysokym
okolnim teplotdm. Vysledky téchto zjisténi se staly vyznamnym poznatkem
pro rozvoj modernich forem vzdus$nych ventilaci pouZivanych pro zmirnéni
tepelného stresu i u ostatnich domestikovanych zvitat. Pfi odparu kazdého
gramu vody se z téla odejme 2,43 J tepla (GUYTON a HALL, 2001; RENAUDEAU
et al., 2011). K evapora¢nimu ochlazovani dochazi pti diftizi vody ktzi a ztratou
vodnich par z dychacich cest (Sparke, 2001). Tento zptisob ochlazovan{ nabyva
nejvétsiho vyznamu predevsim v podminkéch, kdy se teplota prostifedi blizi
teploté téla. V ptipadé, Ze dojde v prostfedi k piekroceni teploty téla, pak je to
jediny mechanismus umoziujici ochlazovdni (CUNNINGHAM, 2002). Tento
mechanismus ale mutZe fungovat pouze za predpokladu, Ze neni vzduch
stoprocentné nasycen (SPARKE et al., 2002). ZIMBELMAN et al. (2010) pak pfi
svych pokusech s aplikaci niacinu dodévaji, Ze se tato efektivita ochlazovani
miuZe podpofit ostithdnim zvitat.




Zvlastnosti termoregulace u skotu

Bukvaj (1978) uvadi, Ze intenzitu energetického metabolismu a produkci
tepla ovliviiuje napf. stafi, plemeno, intenzita ristu a vyse pfirtstki, uzitkovost,
vyZiva, sekre¢ni ¢innost Zldz, ¢innost nervové soustavy, svalovy pohyb, zdravotni
stav apod.; proto je velmi slozité presné urcit teplotni podminky mikroklimatu

vhodnych pro jednotlivé kategorie skotu, aby byl co nejnizZ§i energeticky
metabolismus a zdroveri nebyla ovlivnéna uzitkovost.

Komadrek a Sova (eds., 1971) udévaji velmi dobrou ptizptisobivost skotu
k velkym teplotnim rozdildm, kterou umoZiuje zvlastni uspordddni cévniho
systému, kdy na hibeté a bocich jsou podkozni a koZni cévy uspotdddny ve tfech
vrstvadch s mnozstvim arteriovenéznich anastoméz. Cévy privadeéjici krev ke ktzi
jsou v tésné blizkosti Zil odvadéjicich krev k srdci. Toto uspofdddni umozZiuje
krvi ptitékajici od srdce pfi nizkych teplotdch prostfedi ptredat teplo chladnéjsi
krvi proudici zpét k srdci a udrZovat tak teplotu vnitfnich orgdnt na fyziologické
drovni (princip vymeéniku). Pfi vysokych teplotdch, pfi kterych se projevuje
termickd polypnoe s nadmeérnou produkci tepla v dychacich svalech, se teplo
odvadi krvi ke ktiZi na hibeté a bocich a zde je pfeddvano do okoli. Pokud je vydej
tepla nedostate¢ny a krev je teplejsi, je nadmeérné teplo pfeddno krvi pritékajici
krvi od srdce, jejiz mnoZstvi je zvySeno v dtsledku vazodilatace. Tim je opét do
stdce zabezpecen prisun krve s vhodnou teplotou. Zvys$eny vypar kazi nastava
u dojnic pfi teploté vzduchu 11-14 °C, pfi 20 °C se rovna témér trojndsobku
minimélnich hodnot, tj. zvy$eni z 20 g az 60 g na 80 az 220 g. V podminkéich CR
vydava dojnice vyparem 12-55 % tepla, dle typu ustdjeni. Dychdnim se muze
z téla skotu odvést 11 aZ 31 % tepla. Pfi vysokych teplotdch (40 °C) a zapojeni
mechanismu termické polypnoe mtzZe frekvence dechti za minutu dosahovat
160 az 200 decht, coZ je ve srovndni s fyziologickdmi 10-30 dechy za minutu
Skrat az 20krat vice (i kdyZ u skotu v teplejsim prostfedi 1ze jako horni hranici
brét v dvahu 80 dechli za minutu). Pti této teploté se pohybuje vypar na drovni
800 g-m*-hod™.

Komadreka Sova (1971) tvrdi, Ze do 24 hodin po narozeninejsou telata dostate¢né
schopna vzdorovat zméndm vné;jsi teploty. Termoregula¢ni mechanismy se u telat
vyvijeji aZ ve véku od 2 do 8 dni, po 9. dnu jsou jiZ plné uc¢inné. Povrch kiiZe ma
relativné stdlou teplotu, bez ohledu na prostfedi. Nejteplejsi je ktiZe na bfise,
ndsledné mezinozi a kréni krajiné. Nejvice kolisa teplota na uSnich boltcich,
kterd z nich ¢ini vhodny indikator reaktivnosti telete na zmény teploty. Jelinek
a Koudela (eds., 2003) udévaji pro telata relativni nezdvislost na teploté prostiedi,
zejména pro zna¢nou hmotnost, dobrou tepelnou izolaci a schopnost regulace
privodu krve do periferii. Tyto vlastnosti a schopnosti umoziiuji telatim toleranci
i nizkych zimnich teplot pfi venkovnim odchovu. Podminkou je ale pfevod co
nejdiive po narozeni, aby se postupné rozvijejici termoregulace navykala jiZ na




venkovni prostfedi. Spatnd je varianta s nékolikadennim navyknutim na teplejsi
stdjové prostfedi a ndsledny pfesun do zimnich venkovnich podminek. Zdsoby
hnédého tuku a ptijem kvalitniho mleziva by mél zajistit telattim dostatek energie.

Rozsah termoneutrdlni zény se liSi podle kategorie, uZitkovosti, pouZitého
systému individuality zvifete apod. VSeobecné l1ze konstatovat, Ze skot je v Ceské
republice odolnéjsi k niZ$im teplotdm neZ k vy$$im, minimum je pfitom odvislé
od aklimatizace krav, tirovné vyzivy a uzitkovosti krav. Ke sniZeni uZzitkovosti
vede i teplota zvySend nad 30 °C, a to zejména z dlivodu intenzivnéjsiho vydeje
vodnich par (Miksik a Zizlavsky, 2006). ON 73 4502, kterd stanovovala poZzadavky
na minimdlni teploty v jednotlivych c¢astech stdji, jiZ neni v platnosti. PoZadavky
jednotlivych kategorii dojného skotu na optimdlni teploty uvaddi nésledujici
tabulka.

Tabulka 17 Pozadavky jednotlivych kategorii skotu na teplotu vzduchu uvnitf stdje
Teplota (°C)

Kategorie

minimalni optimalni zimni  optimalni letni
Telata (mlé€na vyziva) 8 10-14 18-22
Jalovice 1 6-10 14-22
Dojnice 1 6-12 14-22

(Kic a Broz, 1995)

Tabulka 18 Priimérnd produkce citelného tepla

Ziva Produkce citelného tepla pfi teploté vzduchu (°C) (W-ks™")

Kategorie motnost

v kg (0] 15 20 25 30
Tele (5 dni) 45 135 85 86 48 38 14
Tele (2 mésice) 110 267 186 186 152 104 48
Jalovice 150 375 333 268 212 143 73
Byk (vykrm) 200 449 392 322 245 178 96
Dojnice 600 724 651 570 481 340 147

(Richter et al, 1983)

Dynamika priibéhu teploty vzduchu ve staji
Dynamika teploty vzduchu ve stdji je ovlivnéna faktory:
* pocet ustdjenych zvifat - je feSeno projektovou kapacitou a smérnici na
ustdjeni zvitat
- v letnich mésicich je dpoporuceno v pripadé vyskytu tepelného stresu
ustdjit o 20 % méné zvifat - umozime jim umoznit pfirozené zplisoby
chovdéni, zajistujici odvod prebyte¢ného tepla




Hygienicky vyznam vihkosti vzduchu

Vysoka vzdus$na vlhkost zvysuje tepelnou vodivost vzduchu (vzduch nasyceny
vodnimi paramimd tepelnou vodivost asi desetkrat vyssi, neZsuchy vzduch). Vodni
pdra md vyssi mérné teplo, nez suchy vzduch a proto je k ohtati vlhkého vzduchu
0 1 °C potieba vétsitho mnozstvi tepla. VIhky vzduch vice pohlcuje tepelné zafeni.
Z toho vyplyvd, Ze ¢im je vzduch vlhéi, tim jsou vyssi ztrdty tepla z organismu
zvitat radiaci. Vysokd vzdus$nd vlhkost ovliviiuje vydej tepla z organismu. Pfi
vysoké vlhkosti a vysoké teploté se sniZuje tepelny spdd mezi povrchem zvifat
a prostfedim, omezuje se vydej tepla konvekci a soucasné i evaporaci z povrchu
téla. Nahromadéné teplo v organismu méa za ndsledek vznik hypertermie. Pfi
vysoké vlhkosti a nizké teploté se tepelny spad zvétSuje, organismus ztrdci vice
tepla, neZ je schopny vyprodukovat a dochdzi k podchlazeni.

Vlhkost vzduchu je tfeba vZdy posuzovat spolecné s teplotou a cCasto se
oznacuje jako teplotné-vlhkostni komplex.

U mlddat s nedostate¢né vyvinutou reflexni sloZkou termoregulace, jako
jsou selata a dribez muZe dojit pfi vysoké vlhkosti a nizké teploté vzduchu
k chladovému stresu. Vysokd vlhkost je tak pro zvifata nepfiznivd jak pfi nizkych,
tak pfi vysokych teplotach.

Nepfiznivd je i nizkd vlhkost pod 50 %. Kombinace nizké vlhkosti a vysoké
teploty (vysoky sytostni doplnék) zptisobuje nadmeérny odpar vody z dychacich
cest. Porusuje se ochrannd hlenové bariéra sliznic a ty se stdvd vstupni branou
pro vniknuti patogent. Pti nizké vlhkosti se zvySuje dehydratace tkani, sniZuje se
piijem krmiva a zvysuje se pfijem vody. SniZuje se uzitkovost zvitat.

Vlhkost vzduchu ovliviiuje prasnost prostfedi. Prachové ¢dstice predstavuji
kondenzaéni jadra pro vodni paru. Ve vlhkém prostiedi se zvétSuje mérny povrch
Castic, které rychleji sedimentuji na podlahu. Za niZsi vihkosti setrvavaji prachové
Castice vyznamneé déle ve vzduchu, coZ je nepiiznivé v objektech s nadmérnymi
zdroji prasnosti (krmeni suchym krmivem a pod.).

Pti nizké vlhkosti dochadzi k vysychdni hluboké podestylky zejména v chovech
dribeZe a zvySuje se tak prasnost.

Zdroje vihkosti ve staji:
* fixni zdroje - po zjednodus$eni - vydechovany vzduch

« variabiln{ zdroje - mo¢, napdjeci voda a krmivo, kondenzovand voda a pod.




Tabulka 19 Produkce vodnich par v g-h'-ks™ u kategorii skotu

Ziva Pfi teploté vzduchu (°C)
Kategorie hmotnost

v kg 10 15 20 25
Tele (5 dni) 45 80 80 85 110 125 175
Tele (2 mésice) 110 105 110 150 170 225 320
Jalovice 150 130 140 140 250 335 450
Byk (vykrm) 200 160 185 235 310 400 525

. 500 350 375 425 525 685 935

Dojnice

600 485 525 585 670 845 1130

(Richter et al, 1983)

Homogennost stdjového vzduchu zavisi na rovnomérnosti rozptyleni vodnich
par. Nedostatky spojené pfedevSim s nevyhovujici vlhkosti vzduchu zahrnuji
predevsim vysokou relativni vlhkost vzudchu. Tento vzduch je spojen s vyssi
tepelnou vodivosti oproti vzduchu su$$imu (pro ohfev vzduchu o vyssi vlhkosti
je tfeba vynaloZit vice tepelné energie). V ptipadé provlhnuti zdiva dochéazi
k naru$eni tepelné balance budov, mimo to pak souvisi s rozvojem plisni
a naru$eni vlastni hygieny stdji.

Vysokd vlhkost stdjového vzduchu souvisi nedostate¢nym odvodem vodnich
par, coZ souvisi s kvalitou a intenzitou vétrdni stdji na jedné strané, na druhé
pak s hygienickou kvalitou stdje a se zajisténym odvodem a omezenim vodnich
zdroja ve stdji (vody, moc¢tvky, omezeni kondenzace vody napf. u napdjectho
potrubfi).

Tabulka 20 Vztah rosného bodu a vlhkosti

Vzduch 60 % 90 %
T (°C) Mv (g/m?) odpovida rosnému bodu
-5 3,27 —-15,7 -11,2 -6,3 -5
0 4,84 -11,3 -6,5 -1,4 0
10 9,4 -33 2,2 8,3 10
50 82,3 31,6 39,5 47,8 50

(Anonym, 2008)
Zakladni opatreni proti vysoké vihkosti ve stajich:

* Funkénia optimdlné udrzované technologie ustdjent (stelivovd, rostové a pod.)
* Pravidelné nastyldni a odkliz hnoje zvlasté tekutého, fungujici kanaliza¢ni
zatizeni, vétrani a vytdpéni podle technologie
* Dokonalé vétrani
- odvod vzduchu s vy$si mérnou vlhkosti




- privod vzduchu s niz$i mérnou vlhkosti - ventila¢ni system nelze vyfadit
Z provozu ani v zimnim obdobi

e V pripadé nizké relativni vlhkosti nutno vzduch vlh¢it

Proudéni vzduchu

Vzduch proudi vzdy z mist s niZsi teplotou, kde je vyssi tlak vzduchu do mist
s teplotou vy$si, kde je tlak vzduchu niZsi. Vzduch ve stdji proudi jak turbulentné
(vitive), tak i pfimocate. Ovliviiuji to konstrukce, systémy vétrani, otevirdni oken
a vrat, vyskyt netésnosti, ¢imZ pak vznikaji velice sloZité a nerovnomérné pomeéry
v proudéni vzduchu. Smér proudéni vzduchu Ize jen velmi nesnadno odhadnout,

proto je nutné provadét kourové zkousky. Privadény chladnéjsi a téz8i vzduch
klesd k podlaze a po ohtati se jako teplejsi proud rozptyluje vzhiru ke stropu.

Vliv proudéni vzduchu

¢ Nutno posoudit rychlost a smér proudéni vzduchu
¢ Vyznam proudéni vzduchu spoc¢iva v ochlazovani kiiZe zvifat a v ovliviiovani
vydavani tepla z organismu zvirat
- Ucinek se zvySuje u zvifat nedostatetné osrsténych s malou vrstvou
podkozniho tuku

- na Castech téla, které jsou nedokonale osrsténé, jako je mlécné zldza

Vzduch se mé v dosahu zvifat pfi optimdlnich teplotdch pohybovat maximdlné
do rychlosti 0,3 m.s™, pfi vysokych teplotdch mtiZe byt rychlost vys$si, u dospélych
zvifat az pfes 1 m. s*. Proudéni vzduchu téchto rozmezich mé pfiznivy Gcinek
na krevni obéh a ldtkovou vymeénu. Pfi vy$sich rychlostech a piti nizké teploté
prostfedi vSak nastdvd nadmérné ochlazeni. Zvlasté neptiznivé je proudéni
vzduchu oznacované jako privan, coZ je jemny pohyb vzduchu v uzavieném
prostoru jednim smérem, ktery zptisobuje ochlazovani jen urcité ¢asti téla.
Na téchto ¢édstech téla dochdzi k vazokonstrikci, nedostate¢nému prokrveni a tim
k podchlazeni. V orgdnech s nedostate¢nym prokysli¢enim se sniZuje fagocytarni
schopnost a zvysuji se predpoklady pro vznik zdnétd, jako napf. mastitidy. Za
pravan se povaZzuje stav, kdy rychlost proudéni vzduchu pfevysuje 0,3 m. s. Ve
stdjich vznikd priivan pfi vétrdni, pfi pficném otevirdni oken a dvefi a nebo pri
netésnostech.

Doporucend rychlost proudéni vzduchu je vyjddfend vztahem:

v=0,25+0,075(t-t ), /m.s"/

t - aktudlni teplota ve
t, - vypoctova teplota uvedend v nasledujici tabulce




Tabulka 21 Vypoctové teploty stdjového vzduchu v uzavienych stdjovych objektech v zimnim

obdobi
Kategorie Teplota °C Relativni vihkost %
Profylaktorium 12-16 75
Telata Mlécna vyziva 10-14 75
Rostlinna vyziva 10-11 75
Odchov jalovic 6 85
Vykrm byk 6 85
Volné ustajeni 6 80
. Vazné ustajeni 10 85
Dojnice
Porodna 12 75
Dojirna 15 85
Chodby 6 85

Ochlazovaci hodnota (ochlazovaci konstanta, ochlazovaci
veli¢ina, katahodnota)

Z uvedeného vyplyvd, Ze na organismus zvifete pusobi teplota, vlhkost
aproudéni vzduchu ve stajovych prostorech a to souborné v teplotné-vlhkostnim
komplexu. Dochéazi tak ke ztraté tepla z povrchu organismu. Tuto ztrdtu vyjadfuje
ochlazovaci hodnota.

Ochlazovaci hodnota: mnozZstvi tepla, které je za dané mikroklimatické situace
vydavdno z jednotky povrchu téla za urcity ¢asovy usek. Diive se vyjadfovala
v mcal. cm?. s, nové se vyjadfuje v W. m?. ( 1 mcal. cm?. s'=41,86 W. m?).

Tabulka 22 Hodnoceni ochlazovaci veli¢iny

Ochlazovaci velic¢ina mcal. cm? s
vSeobecné nizka (teplo, horko, dusno) 126—209 3-5
nizka pro dospéla zvifata, optimalni pro mladata 209-293 5-7
optimalni pro dospéla zvifata, zvySena pro mladata 293-419 7-10
zvy$ena — vSem kategoriim chladno 419-502 10-12
vysoka — vSem kategoriim zima nad 502 nad 12

Tabulka 23 Efekt vlhKkosti a proudéni vzduchu na pfi teploté 27 °C
Teplota [°C] Vlhkost [%] Proudéni vzduchu [m-s] Efektivni teplota [°C]




Mastitidy a faktory podilejici se na jeji manifestaci

Mastitidy patfi mezi nejvyznamnéjsi produkéni choroby dojnic s vysokym
ekonomickym vyznamem, ktery se ve vysledku projevi formou piimych
i neptimych ztrdt, které jsou zavislé na formé i rychlosti pribéhu onemocnéni.
Nebezpec¢nost a problematickd 1é¢by vychdzi z faktu polyfaktoridlniho
onemocnéni, na kterém se podili vlastni organismus, biosystém stdjového
prostiedi a specifita, ¢i infekén{ tlak ptivodce.

Rozdéleni mastitid

Z4kladni rozdéleni mastitid md pfimy vztah k charakteru projevli zdnétu
mlécné zlazy, které jsou kromé klinicky zjistitelnych znakd nejvystiznéji
zjistitelné podle zdkladniho hygienického ukazatele a ukazatele zdravi mlé¢né
71azy podle PSB.

Tabulka 24 Déleni mastitid dle klinickych ptiznaki

Smyslové Pocet SB Pfitomnost
zmény mléka nad 100 tis. patogenti
Zrdava ml. zladza - - - -
Nespecificka - - ano -
Latentni - - - Ano
Subklinicka S - ano Ano
Klinicka Ano ano ano Ano

(Hofirek a kol., 2004)
Klinické mastitidy

* jsou s ohledem na pritomnost obecné zndmého souboru pfiznaki zdnétu
parenchymu mléc¢né zlazy

¢ vétSinou smysloveé zménéné mléko
e prii pripravé na dojeni zjistitelné zmény
- otok, bolestivost
- teplota
- zménény sekret
- anatomické deformace na strucich i na vemeni




Klinické mastitidy podle charakteru smyslovych zmeén sekretu mléc¢né zlazy:
kataralni

- sekret mléku podobny (nejcastéji mléko s pfimési vlocek)

- zdanétem jsou postiZeny pfevdzné vyvodné cesty mlécné Zlazy
parenchymatézni

- sekrece mléka zastavena (zdnét postihuje vlastni sekre¢ni buriky
parenchymu mlé¢né zlazy, zodpovédné za syntézu slozek mléka)

- oddojime jen minimdlni mnoZstvi vodnaté nebo séru podobné tekutiny

- hnisavy charakter, mléko pak vypada jako hrachova polévka ¢i kase

- Kklinické pfiznaky postiZeni mlé¢né Zladzy i zmény celkového zdravotniho
stavu byvaji u parenchymatéznich mastitid mnohem z4vaznéjsi

- atrofie ¢tvrti mlécné Zlazy

- degenerace tkdnovych zmén

Subklinické mastitidy

15-40 % pfipadl

nejsou smysloveé zjistitelné pfiznaky na mlé¢éné Zlaze ani na ji produkovaném ml
jsou nejlépe prokazatelné na zdklade spolehlivé dle:

- poctu somatickych bunék v mléce (bazénové a individudlni vzorky

- provéfovani pfitomnosti patogennich mikroorganismu

Z pohledu rychlosti $ifenf mastitid rozdélujeme mastitidy na:
infekéni

- ptvodcem skupiny vysoce kontagiéznach bakterii

- kolonizuji mléénou Zldzu

- kontaminuji dojici zafizeni a ruce dojict

neinfekéni (environmentdlni)

- infekce z okoli

- ascendentni prinik strukovym kandlkem z prostiedi

Plvodce, vyskyt a prevence onemocnéni

Mastitidy patii k onemocnénim polyetiologického ptvodu, kdy se vzdjemné

prolinaji systémy samotného zvitete, systém prostiedi a mikroorganismu. Pfi
jejich praniku pak dochdzi ke vzplanuti onemocnéni mléc¢né zZlazy.



Prehled bakteridlnich ptivodct mastitid

Streptococcus agalactiae
Staphylococcus aureus

S. Uberis, S. dysgalactiae,
Vyznamné streptokoky Casto izolovani streptokoky skupiny C,

G a L, enterokoky

Nejcastéjsi ptvodci Casto izolovani

Koliformni bakterie Méné Casto izolovani | E. coli, Proteus sp., Bacillus sp.

Staphylococcus sp.,
Koaagulaza-negativni mikrokoky | Casto izolovani Micrococcus sp.,

Corynebacterium bovis
Listeria sp., Klebsiela sp.,

Moraxella sp., Mycoplasma sp.,

Nahodili pavodci Nahodily nalez
P y Acholeplasma sp., kvasinky,
Candida sp., Mucor sp.
Aktinomycety Nahodily nalez Actinomyces pyogenes
Specificti plvodci Zridkavy nalez Mycobycterium sp., Brucella sp.

K plivodctim kontagiéznich patogennich bakterii vyvoldvajici mastitidy patii
Sreptococcus agalactiae, Streptococcus dysgalactiae, Staphylococcus aureus, ¢i
Mycopalsma.

N

Kontagiézni mastitidy se 8ifi vyhradné ptidojeni. Jasnym pfikladem této skupin
patogennich bakterii je Streptococcus agalactiae, ktery se vyznacuje vysokou
kontagiozitou a je typickym patogenem mlécéné zldzy. Mimo Stafylococcus
aureus nenapadaji sekre¢ni ¢dst mlécné Zlazy, stejné jako fibrézu, ¢i abscesy.
Pti kolonizaci epitelidlniho povrchu zptsobuji subklinické mastitidy, které jsou
spojeny vétSinou s poklesem produkce méka, stejné jako dlouho trvajici 1é¢bou.
Tento typ mastitid je zjiStovan nejcastéji u krav na druhé a dalsi laktaci.

Environmentdlni mastitidy vyvoldvaji Escherichia coli, Klebsiela pneumoniae,
Enterobacter aerogenes, Seracia sp., Proteus sp., Pseudomonas sp., koaguldzo-
negativni druhy rodu Staphylococcus, Staphylococcus, Aktinomyces pyogenes
a dalsi.

Environmentdlni mastitidy a jejich prevence souvisi se stdjovym prostfedim,
které predstavuji omezeni vlhkosti prostfedi, zajisténi sucha ale i dobré péce
o kvalitu struku a jeho oSetfeni po pied a po dojeni. Pivodci environmentdlnich
mastitid se v normadlnich pfipadech v mlé¢né Z1aze nevyskytuji, vSeobecné vsak
kolonizuji kizi mlécné Z1azy, strukd, pfedevsim poravénou a traumatizovanou,
¢i ruce dojich. Pri invazi téchto patogenti do mlécéné zldzy vyvoldvaji mastitidy
s perakutnim, ¢i akutnim pribéhem. Nékteré z nich vsak mohou pifechdzet do
formy chronické.



Yy

Prevence mastitid souvisi pfedev§im s moznosti Sifeni infekce, ke které
dochdzi vice jak v 95 % prostiednictvim strukového kandlku. Z toho je patrny
vysoky vyznamhygieny stdjového prostfedi, které zacind u technického
a technologického zafizeni stdje, systému ustdjeni, organizace linky krmeni,
hygienického a fyziologiii organismu uzptisobeného procesu dojeni, charakteru
mikroklimatu a v8ech preventivnich opatieni. Tato opatieni je tfeba dodrZovat
predevsim u dojnic v prvnich 4-6 tydnech po porodu, ddle pak v dobé zasuSovani
krav, coZ je povazovdno za nejohroZen€jsi obdobi dojnic, z hlediska vzniku
mastitid.

Krom rozmeérové vyhovujicich loZi a stdni, nelze pfipustit povrchy, které by
zpusobovaly byt mikrotraumata, predevsim na mlécéné Zlaze, musi byt rovné,
hladké a musi omezit znecisténi pfipadné podestylky vykaly. V piipadé stlanych
box(i napf. sldmou, ¢i epardtem, plni podestylka i funkci tepelné-izolacni,
pfiemZ nesmime zapominat ani na mozZnost kumulace environmemntdlnich
patogenti v ni. Za vhodny podestylkovy materidl se povaZzuje sldma, ddle pak
hobliny. V obou pfipadech se nesmi jednat o podestylku mokrou, ¢i zaplisnénou,
¢i dokonce nahnilou. V pfipadé separdtu je pak podminka, aby doslo pfi jeho
piipravé k hygienizaci, tedy jeho biotermickému oSetieni, které je v mnoha
chovech pomérné sporné. K nému dochdzi samozahfatim na teplotu kolem
60 °Caje ho moZnos oSetfit zafizenim, kde béhem 10 dntt dochdzi k provzdu$néni
a samozafevu. Tento materidl pak nemtiZe pii svém pouZziti zvySovat infekéni
tlak, ktery se pak projevuje mirnym zhorSenim zdravotniho stavu dojnic.

Po uvedeni vyznamu hygieny prostiedi je tfeba vénovat vysokou pozornost
hygienickym postuptim ziskdvdni mléka, které spocivd v pfipravé dojnice na
dojeni, vlastnimu procesu dojeni a desinfekci strukti po dojeni.

V chovech, kde jsou vyuzivany dojirny, je nutno respektovat poZadavky dané
vyrobcem, které ma doporu¢eny poZzadovany systém hygieny a sanitace, v¢etné
doporucenych typti desinfekénich prostifedkii. VSeobecné by se mély uplatriovat
nésledujici zasady:

* doji¢i by méli pouzivat rukavice, které lze mezi jednotlivymi pracovnimi
tkony desinfikovat

» struky a mlé¢nd Zlaza by se mély pied dojenim desinfikovat

* k osu$eni pouzivat jednordzové papirové utérky vlhcené v desinfekci

* hmatovd kontrola vemene

 vystfeni prvnich stfik(i mléka a jeho posouzeni (smyslové zmény, NK test apod.)

* na osus$eni mléc¢né Zlazy pouZivat jednordzové utérky, nebo Cisté a vyzehlené
utérky

* do minuty po dojeni desinfikovat struky dojnic
* mezi dojenim jednotlivych zvitat desinfikovat dojici stroj



Predmétem kvalitni péce o dojnice pfi ziskdvani mléka vznikd nékolik
kritickych bodi, které je treba dodrzovat a vénovat jim zvysenou péci. Casto
dochézi k niZe uvedenym nedostatkiim:

¢ studend voda - nevyvold plnohodnotny ejekéni reflex (optimum - 45 - 50 °C)

* nepravidelné postupy (omyti ptili§ dopfedu) - nasazeni stroje po odeznéni
ejek¢niho reflexu

¢ znecisténd voda, ¢i utérky

¢ nedostate¢né osusSeni vemene a struki

¢ ochlazeni mlécné Zlazy

¢ kontaminace mléka prostifednictvim necistot stékajicich k hrotu struku

¢ zatlaceni struku ventrdlnim smeérem - zatlaceni mléka ze strukového kandlku
do cisterny

¢ oddojovani na podestylku, ¢i do dlané

¢ nespravné nasazovdani dojici soupravy

¢ moznost nasdvani vzduchu stéje, ¢i dojirny

¢ desinfekce struku pozdéji neZ po minuté po ukonceni dojeni

Z hlediska mikroklimatu zde hraji velkou roli teplotné-vlhkostni podminky,
které jsou v mnoha pfipadech oznacovany jako mikroklimaticky stres. TtebaZe
zndme optiméalni hodnoty jednotlivych faktort jako napt. optimdlni teplota od
5 do 18 °C, relativni vlhkost vzduchu 70-80 %, ¢i rychlost proudéni vzduchu do
0,2-0,3 m.s, nelze je hodnotit izolované, ale je tfeba vidét vzajemné souvislosti.

Pii vysokych teplotdch hledd zvife prostfedi, kde bude moci efektivné
vyuzit fyzikdlni zptisob termoregulace, kdy se pfi niZ$ich teplotdch uplatiiuje
predevsim ztrdta tepla, ¢i jeho preddni do okoli vedenim, ¢i proudénim. Pii
vyssich teplotach pak na tkor dfive uvedenych mechanismt nastupuje preddvani
tepla do okoli evaporaci, tedy odparem, coZ je otdzka predevsim potnich Zliz.
V téchto podminkdach zvitata hledaji dal$i moZnosti ochalzeni, pticemZ nachéazi
feSeni u vodnich zdrojt, tedy napajecek, ¢i ulehnutim do hnojné chodby, na
které je Casto vice ¢i méné vody a moci. Zde je ale nejvétsi riziko onemocnént,
tedy prtniku infekce prostfednictvim strukového kandlku. V letnich mésicich
k této moznosti potenciondlni infekce prispivd i vysokd teplota, kterd ptisobi
na vasodialtaci povrchovych céc, tedy i cév strukového kandku. Vysledkem je
pak prodlouZend doba pro jeho uzavfeni po procesu dojeni, oproti podminkam
prostfedi s teplotami niz$imi. Vlhkost povrchi se pak miize stat z hlediska
zdravotniho stavu velkym problémem.

Z minulosti je zndmy i vliv rychlosti proudéni vzduchu na zdravotni stav
dojnic. Pfedev§im ve vaznych chovech, kde zvifata nemohla zménit polohu



i pti vystaveni priivanu, dochdzelo k lokdlnimu ochlazovani nékterych organt,
jako napf. mlé¢né zlazy. Vlivem tohoto uc¢inku pak dochédzelo lokédlné ke sniZeni
imunity zvifat a ¢asto poakované k vyskytu zdnétu mlécné zlazy.

Vyznamnym c¢initelem pro udrZeni dobrého zdravotniho stavu dojnic je
i droven vyzivy, kterd musi zabezpecit nejen dostatek vSech Zivin, stejné jako
dostatek minerdlnich latek (predevsim selén a zinek) a vitamint, predevs$im
vitaminu C, A a E tak, aby nedochdzelo k zddnym metabolickym chorobdm, ¢i
zhor$eni kondice dojnic.
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