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Abstrakt

Ptidavek chranéného (by-pass) tuku do krmné davky dojnic, ktery se travi az v tenkém
stievé, mize napomoci pokryti jejich energetickych potieb a pozitivné ovlivnit mléc¢-
nou uzitkovost i reprodukci. Tato prace se zabyva hodnocenim vlivu pridavku chrangé-
ného tuku u dojnic plemene ¢eského strakatého skotu. Sledovani probihalo v obdobi
od ledna do prosince 2024. Zvitata byla rozd€lena do dvou skupin s ohledem na vy-
rovnany primérny lakta¢ni den. Skupina A méla krmnou davku obohacenou o chra-
nény tuk v mnozstvi 0,42 kg na kus a den, zatimco skupina B byla krmena bez jeho
pridavku. Mlé¢na uzitkovost byla zaznamenavana denné u vSech dojnic zatfazenych do
sledovéni. Soucasti ro¢niho hodnoceni bylo také vyhodnoceni vybranych reprodukc-
nich ukazatel. Vysledky ukazaly pozitivni vliv by-pass tuku na mlécnou uZitkovost
sledovanych krav. Naproti tomu G¢inek na reprodukéni vlastnosti nebyl aplné naplnén.
Zéaveérem lze konstatovat, Ze zatimco zatazeni by-pass tuku do vyzivy piispiva ke zvy-
Seni produkce mléka, v oblasti reprodukce je nadale potfeba hledat G¢inné€jsi opatieni

ke zlepSeni vysledkd.

Klic¢ova slova: dojeny skot, chranény tuk, krmna davka, mlécna uzitkovost, repro-

dukce

Abstract

The addition of rumen protected (by-pass) fat to the ration of dairy cows, which is
digested in the small intestine, can help meet their energy needs and positively affect
milk yield and reproduction. The present study evaluates the effect of protected fat
supplementation in dairy cows of the Czech Fleckvieh. Animals were divided into two
groups with respect to the balanced average lactation day. Group A had a ration enri-
ched with rumen protected fat at 0.42 kg per animal per day, while group B was fed
without its addition. Milk yield was recorded daily for all dairy cows included in the
monitoring. The annual evaluation also included an evaluation of selected reproductive
parameters. The results showed a positive effect of rumen protected fat on the milk

yield of the monitored cows. On the other hand, the effect on reproductive performance



was not completely fulfilled. In conclusion, while the inclusion of rumen protected fat
in the diet contributes to an increase in milk production, more effective measures are
still needed to improve reproductive performance.

Keywords: dairy cows, rumen-protected fat, feed ration, milk yield, reproduction
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Uvod

MIlécna uzitkovost piedstavuje jeden z hlavnich ekonomickych ukazatelt chovu doje-
ného skotu a pfimo ovliviiyje rentabilitu produkce mléka. Uzitkovost dojnic v posled-
nich letech postupné stoupd, coz se projevuje nartstem pramérné denni dojivosti.
Tento trend je ovlivnén nékolika faktory, mezi které patii napiiklad selekce insemi-
nacnich byku s vysokymi plemennymi hodnotami pro mlé¢nou uzitkovost, stejné jako
kvalitni odchov jalovic, které nasledné vstupuji do produkéniho stada.

Vyznamnou roli v dosazeni optimalni mlécné produkce vSak hraje také vyziva,
ktera ovliviiuje nejen samotnou uzitkovost, ale i zdravotni stav a reprodukéni vlastnosti
dojnic. V obdobi laktace, zejména na jejim pocatku, je Casto obtizné pokryt vysokeé
energetické naroky dojnic pouze zédkladnimi zivinami z krmné davky.

Jednim z feSeni, jak navysit energetickou hodnotu krmiva bez negativniho vlivu
na traveni vlakniny, je pouziti by-pass (chranénych) tuku ve vyzivé. Tyto tuky jsou
technologicky upraveny tak, aby se netravily v bachoru a byly vyuzity az v tenkém
stieve, kde poskytuji vysoce vyuzitelny zdroj energie. Pfidavek chranéného tuku muze
prispét ke zlepSeni energetické bilance dojnic, a v nékterych piipadech pozitivné ovliv-
nit jejich uzitkovost i reproduk¢ni vlastnosti.

Cilem této prace bylo posouzeni vlivu pfidavku chranéného tuku na mlé¢nou uzit-
kovost a vybrané reprodukéni ukazatele (% UspéSnost zabiezavani, inseminacni inter-
val, inseminac¢ni index, servis perioda) dojnic ve vybraném chovu. Sledovani probi-
halo po dobu jednoho roku od ledna do prosince 2024 a porovnavaly se vysledky dvou
skupin dojnic, kdy v kazdé skupiné bylo vzdy v praméru 30-32 krav s ohledem na vy-
rovnany laktacni den. Prvni skupina A dostavala krmnou dédvku obohacenou o chra-
nény tuk v mnozstvi 0,42 kg na kus a den a druha skupina B byla krmena bez tohoto

pridavku.




1 Literarni pirehled

1.1 Milé¢na uzitkovost
Skot zasadné ovlivnil vyvoj moderni spole¢nosti a upevnil si pozici nejvyznamngjsiho
hospodaiského zvitete na svéte. Potvrzuje to fakt, ze roste zajem o vysoko uzitkova
plemena zamétena na mlécnou produkei (Britt a kol., 2018, Britt a kol., 2021). V po-
slednich desetiletich doslo v mnoha zemich k vyraznému narstu mlé¢né uzitkovosti
u dojnic (Miglior a kol., 2005).

Primérna denni dojivost a uZitkovost dojnic v Ceské republice ma za posledni

roky rostouci tendenci viz tabulka 1.1

Tabulka 1.1 Vyroba mléka a priimérna dojivost krav v CR 2020-2024

Ukazatel / 2020 2021 2022 2023 2024
Obdobi

Vyroba 3181822 3222890 3251373 3383919 3460442
mléka (kg)

Primérna 24,30 24,43 24,89 25,62 26,16
denni doji-
vost (kg)

Prumérna 8 893 8 916 9084 9 352 9574
uzitkovost

(kg)
Po&et doje- 357 362 357 358 360

nych krav
(tis. ks)

Zdroj: CSU (2025)
Zvysovani mlé¢né uzitkovosti dojnic na pocatku 21. stoleti vyustilo K intenzivnéjsimu
managementu stada, ¢asto v uzavienych prostorech, kde bylo mozno zabezpecit ves-
keré nutriéni pozadavky (Pryce a Veerkamp, 2001; Charlton a kol., 2011). Spolu s ge-
netikou, chovatelskymi cili a slozenim krmiva je klicovym faktorem pro produkci dbat
na mlé¢nou uzitkovost. V soucasné dobé¢ je vyssi uzitkovost spojena s intenzivnéjsi
produkci, ale také s vys$§imi naklady na vstupy koncentrovanych krmiv (Redman,
2015).
Nové chovatelské strategie a Slechtitelské postupy haji zdsadni roli pfi zlepSovani
zdravi, odolnosti a Zivotnich podminek zvitat v kontextu udrzitelné mlé¢né produkce.

V této souvislosti byly do selek¢énich programil u dojnic zaclenény nejen produkéni,




ale i funk¢ni znaky. Ackoliv mezi nékterymi plemeny skotu doslo K posileni vyznamu
funk¢nich vlastnosti v rameci Slechtitelskych programil, stale existuje prostor pro dalsi
zlepSeni, zejména s ohledem na welfare zvitat (Brito a kol., 2021). Z téchto hledisek
predstavuji infek¢ni a neinfekéni onemocnéni klicové faktory ovliviiujici ziskovost a
udrzitelnost chovi dojnic (Seegers a kol., 2003; Hogeveen a kol., 2011). Tyto nemoci
negativné pisobi na produkéni a reprodukeni vlastnosti, welfare a dlouhovekost zvirat,
pricemz generuji piimé néklady na 1é¢bu a nepiimé naklady spojené s vyssi produkei
odpadu (napt. kontaminované¢ho mléka), zvySenymi pozadavky na pracovni silu, ve-
terinarnimi poplatky a naklady na 1é¢iva (Cha a kol., 2011; Doehring a Sundrum,
2019).

Kazda mince ma ale dvé strany. Jak uvadi ve své praci Jorritsma a kol. (2003),
nariist produkce mléka vétSinou neni imérné doprovazen dostate¢nym piijmem ener-
gie, a to zpusobuje negativni energetickou bilanci (NEB).

Organismus si v tomto piipadé musi energii mobilizovat z vlastnich télesnych za-
sob. V disledku mobilizace dochazi ke zméné pomeéru lipogennich a glukogennich
slouc¢enin ve prospéch lipogennich sloucenin, coz vede ke zvySeni koncentrace
plazmatickych metaboliti (van Knegsel a kol., 2005; Klein a kol., 2010; Sun a kol.,
2014). Jedna se tedy o komplexni fyziologicko-metabolicky proces, ktery zahrnuje
rozsahlé zmény v metabolickych drahach a zdrojich energie. Tento stav ovliviiuje kon-
centrace neesterifikovanych mastnych kyselin (NEFA), beta-hydroxybutyratu (BHB)
a hormonu IGF-1 v krvi (Xu a kol., 2020; Zachut a kol., 2020; Pires a kol., 2022).
V diagnostice NEB Vv chovech se proto veterinarni 1ékafi tradi¢né spoléhaji na piimé
méfeni hladin téchto biomarkert (Macrae a kol., 2019). NEB Ize diagnostikovat ze
zastoupeni MK (mastnych kyselin) v mléce. Pokud bude vysoky obsah kyseliny stea-
rové a olejové oproti nizké koncentraci de novo syntetizovanych kyselin, mohl by tento
stav pomoci Vv diagnostice na vztah mezi koncentraci mastnych kyselin v mléce a
NEFA v krvi. Dalsim ukazatelem pro diagnostiku NEB miize byt koncentrace NEFA
v krvi, kdy hodnota NEFA > 0,6 mmol/l v obdobi rozdoje je povazovana jako hrani¢ni.
Tento stav poukazuje na vyssi riziko metabolickych poruch (Adewuyi a kol., 2005;
Ospina a kol., 2010).

Energeticka bilance (EB) u dojnic piedstavuje rozdil mezi energii pfijatou v Kr-
mivu a energii vydanou na udrzovaci a produkéni procesy, jako je tvorba mléka, rist
a reprodukce (Baumgard a kol., 2006). V pocatecni fazi laktace, kdy pfijem energie

nesta¢i na pokryti potfeb pro produkci mléka, byva u vétsiny dojnic NEB (Churakov

10



a kol., 2021). To ve své studii ze Spojeného kralovstvi potvrzuje i Macrae a kol.
(2019), kdy behem prvni 20 dni laktace bylo ptes 75 % dojnic v NEB. Dalsi vyzkumy
ukazuji, ze rozsah a délka trvani NEB po porodu jsou klicovymi faktory, které ovliv-
nuji reprodukei a zdravi dojnic (Collard a kol., 2000). Pokud dojnice setrva v tomto
stavu delsi dobu, zvysuje se riziko metabolickych onemocnéni, jako je ketdza (Zachut
a kol., 2020), muze dojit ke zkraceni produkéniho zivota a zhorSeni pohody zvitat.
(Seifi a kol., 2011; Probo a kol., 2018). Navic NEB je spojena se snizenou mirou po-
Ceti, vySsi ¢asnou tmrtnosti embryi a ¢astéj$imi poruchami fije u dojnic (Zachut a kol.,
2020). Z téchto duvodu je dulezité pochopeni problematiky trovné EB na pocatku lak-
tace pro efektivni fizeni jejich zdravi a welfare.

1.2 Vyziva dojnic

V ramci soucasnych intenzivnich systémii chovu dojnic je na organismus kazdé kravy
béhem produkéniho cyklu vyvijen vysoky tlak, ktery klade zna¢né naroky na jeji fyzi-
ologické a metabolické funkce (Britt a kol., 2018; De Vries a Marcondes, 2020). Mezi
zékladni pozadavky na moderni chov dojnic patii vysoka produkce mléka vynikajici
kvality a pravidelny reprodukcni cyklus, tedy narozeni jednoho telete na kravu ro¢né.
V obdobi vrcholné laktace se od dojnice ocekava denni produkce 30-40 kg mléka s
obsahem mlé¢ného tuku v rozmezi 3-5 % a obsahem mléc¢né bilkoviny 3-3,2 % (Le-
duc a kol., 2021; Doran a kol., 2022).

Rozhodujicim faktorem pro optimalizaci produkcnich parametrii je vyvazena vy-
ziva prizptusobend konkrétnimu obdobi produkéniho cyklu. V chovu hospodaiskych
zvitat, zejména u mlécného skotu, je prioritou udrzeni dobrého zdravotniho stavu a
zajisténi spravného biologického fungovani. Je vSeobecné znamo, Ze v peripartalnim
obdobi se dojnice obvykle nachazeji ve stavu negativni energetické bilance, béhem niz
dochézi k mobilizaci télesnych tukovych zdsob za ticelem zabezpe€eni volnych mast-
nych kyselin (Armato a kol., 2016; Monteverde a kol., 2017). Nejkriti¢téjsim obdobim
je tranzitni obdobi. Tfi tydny pied a tfi tydny po oteleni (Lopreiato a kol., 2020). V
pfechodném obdobi dochazi k vyraznému narlstu pozadavki na Ziviny nezbytné pro
syntézu mléka. Vzhledem k tomu, Ze produkce mléka v tomto obdobi rychle stoupa z
nulové urovné, je nutné, aby adaptace organismu probihala velmi dynamicky. Tento

rychly nastup laktace vSak Casto vede k nesouladu mezi metabolickymi poZadavky a
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schopnosti adaptace organismu, coz mize mit za nasledek zvyseny vyskyt metabolic-
kych poruch na zacatku laktace (Pascottini a kol., 2020; Caixeta a Omontese, 2021,
Mezzetti a kol., 2021).

Total mixed ration (TMR), neboli smésna krmna davka, ptedstavuje zptsob kr-
meni piredevsim dojného skotu. Jedna se o homogenni smés, pti které jsou objemna a
jadrna krmiva smichéna s mineralnimi a vitaminovymi dopliiky. Tento pfistup umoz-
nuje dojnicim pfijimat na zlabu vSechny potiebné ziviny v optimalnim poméru. Jednou
z dtlezitych slozek TMR je vlaknina, ktera se déli na hrubou a strukturalni. Struktu-
ralni vlaknina hraje kliCovou roli pii stimulaci pfezvykovani, produkci slin a spravné
funkci predzaludki, zejména prostiednictvim drazdéni receptorti ve sténé predza-
ludku. Pravidelné ptezvykovani a dostate¢na produkce slin pfispivaji k udrzeni opti-
malniho pH v bachoru a podporuji fermenta¢ni procesy, ¢imz se zvySuje vyuzitelnost
zivin a zajist'uje zdravi bachoru (Rytina, 2003).

Systém krmeni metodou TMR vedl k vyvoji specidlnich michacich vozi, které
umoziuji dikladné promichani jednotlivych komponentti a nasledné vylozeni smési
na krmny stil pfed dojnice. Pro dosazeni optimalni kvality smési je klicové nejen
spravné poradi nakladani jednotlivych komponentt, ale také doba michani a typ pou-
zit¢tho michaciho vozu, ktery mize byt horizontalni nebo vertikalni. Délka michani
hraje vyznamnou roli pti zachovani fyzikalnich vlastnosti smési, predevsim velikosti
castic strukturalni vlakniny. Nevhodné dlouhd doba michani, Casto zpiisobend ne-
spravnou obsluhou, mize vést k nadmérnému zmenseni ¢astic. Tento jev mé za nasle-
dek snizeni obsahu mlécného tuku a miize rovnéz zptsobit zdravotni komplikace u
dojnic. Z obecné platnych zasad vyplyva, ze do michaciho vozu je vhodné nejprve
pridavat komponenty s nizkou objemovou hmotnosti a vét§imi ¢asticemi, nasledné pak
komponenty s vyssi hustotou a mensimi ¢asticemi. Krmeni metodou TMR umoziiuje
efektivnéjsi skupinové krmeni dojnic a zajisStuje, Ze béhem celého krmného obdobi
maji zvitata ptistup k nutriéné vyvazené krmné davce. Tim se zvySuje produktivita a
zlepsuje zdravotni stav dojnic (Schingoethe, 2017).

1.3 Reprodukce

Dojnice jsou po generace selektovany na co nejvyssi uzitkovost. To S sebou pfindsi i
negativa v podobé snizeni reproduk¢nich schopnosti (Gilmore a kol., 2011). Dokazuje
to 1 nekolik studii ze zacatku 21. stoleti, kde se ukazal znepokojivy pokles reprodukéni

schopnosti dojnic (Royal a kol., 2000; Friggens a kol., 2010). Reprodukce odkazuje

12



na n€kolik na sebe napojenych kroki a to: spravna ovarialni cykli¢nost, vnéjsi projevy
fije a udrzeni biezosti. Tyto kroky musi dojnice splnit, aby byla vhodna pro dalsi re-
produkéni obdobi (Pereira a kol., 2022). Vliv na snizenou reprodukéni schopnost je
zpusoben NEB spojenou s vyssi zatézi na zacatku laktace (Walsh a kol., 2011).

U vétsiny dojnic dochazi v obdobi po oteleni k urcité mife NEB (Larsen a kol.,
2014). Tento stav, spolu s imunosupresi (Pascottini a LeBlanc, 2020), zvySuje riziko
onemocnéni délohy (Velazquéz a kol., 2019). To je ¢astécné zplisobeno zhorsenou
funkci endometria, jelikoz snizeny pfijem energie muze ovlivnit zanétlivou reakci a
tim zvysit pravdépodobnost onemocnéni délohy (Shledon a Owens, 2017). Mecha-
nismy adaptace na NEB, jako je mobilizace mastnych kyselin z tukové tkané, mohou
rovnéz oslabit vrozenou imunitni odpovéd’, coZ zvySuje riziko reprodukénich onemoc-
néni (Shledon a Owens, 2017).

NEB byla stanovena jako zakladni pfi¢ina Spatné reproduk¢ni vykonnosti u vyso-
koproduk¢nich dojnic (Jorritsma a kol., 2003) a byla spojena se zpozdénim nastupu
lutealni aktivity (Jolly a kol., 1995), prodlouzenym intervalem do prvniho zabteznuti
(Butler a kol., 1981) a snizenym poctem zabieznuti (Domecq a kol., 1997). Konkrétné
NEB zhorsuje funkci vajecnikli prostfednictvim snizeni maximalniho priiméru domi-
nantnich ovarialnich folikulti (Lucy a kol., 1991; Mackey a kol. 1999). Mensi domi-
nantni folikuly produkuji mén¢ estradiolu, coz potlacuje pulzni sekreci luteiniza¢niho
hormonu (LH) a sniZuje reaktivitu vaje¢niki na LH (Butler, 2001). Tyto udalosti do-
hromady zvysuji podil folikult, které neovuluji (Mackey a kol., 1999).

V soucasné dobé¢ se vétSina chovatelli potyka s problémem abnormalni ovarialni
aktivitou. Pouze 70 % dojnic ma pravidelné cykly v délce 18-25 dnt (Petersson a kol.,
2006). Pocatek aktivity zlutého téliska nepiiznivé geneticky koreluje s produkci mléka
(Royal a kol., 2002; Petersson a kol., 2007). Nelze s jistotou fict, ze by geneticky pted-
poklad pro produkci mléka mél negativni vliv na spravnou cykli¢nost (Windig a kol.,
2008).

1.4 Lipidy

Tuky neboli lipidy, mizeme obecné definovat jako organické slouceniny, které jsou

nerozpustné ve vod¢, ale rozpustné v organickych rozpoustédlech (Pond a kol., 2005).

Obecné je mtizeme rozdélit do dvou skupin — jednoduché a slozité lipidy.
Jednoduché lipidy zahrnuji tuky a vosky. Tuky jsou estery slozené z glycerolu a

MK, pficemz podle poctu pfipojenych mastnych kyselinovych fetézcu se déle déli na
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monoacylglyceroly, diacylglyceroly nebo triacylglyceroly. Vosky se naopak skladaji
z esterd monohydrickych alkoholti s dlouhym fetézcem a MK (Blanco a Blanco,
2017). Jednoduché lipidy, zejména TAG (triacylglyceroly), slouzi jako hlavni zasobni
forma energie v organismech diky své vysoké kalorické hodnoté. Jsou uchovany v tu-
kovych tkanich a v ptipad¢ potieby mohou byt mobilizovany k uvolnéni energie
(Siregar, 2020). Také ptispivaji ke strukturalni integrité bunéénych membran. Podileji
se na tvorbé lipidovych dvojvrstev, které jsou klicové pro udrzeni bunééné struktury a
spravnou funkci membran (Blanco a Blanco, 2017).

Komplexni lipidy se déli do nékolika tfid na zakladé€ jejich chemické struktury a
biologickych funkci. Mezi hlavni skupiny patti fosfolipidy, sfingolipidy, steroly a gly-
kolipidy. V ramci téchto tfid existuje znacna rozmanitost, pfi¢emz jednotlivé moleku-
larni druhy se 1isi délkou acylového fetézce, stupném nasyceni a typem vazby (Raghu,
2020). Jsou nezbytnou soucasti bunécnych membran, kde zajist'uji jejich strukturalni
integritu. Podileji se na tvorbé membranovych dvojvrstev a hraji zasadni roli v buné¢-
nych signalnich drahach. Fosfolipidy a sfingolipidy jsou klicové pro bunééné mem-
brany 1 signalni procesy regulujici rizné fyziologické funkce. Lipidy, jako je choles-
terol, pfispivaji ke stabilit€ membran a zaroven se podileji na ukladani energie a bu-
nécné signalizaci (Berry a kol., 2011).

1.4.1 Traveni lipidi v bachoru

Soucasti lipida je cela fada tuku a latek tukového charakteru (Reece, 2011). Piedsta-
vuji koncentrovany zdroj energie, a navic jsou zdrojem pro télesné tukové zasoby a
mlécny tuk. Tuky jsou nezbytné pro vyuziti vitamina rozpustnych v tucich — prede-
vS§im vitaminy A, D, E a K. Podil mastnych kyselin v krmivu ma vliv na slozeni a
vlastnosti tuku télniho i mlééného. V objemnych krmivech, jako je seno, silaze, slama,
je obecné nizky obsah tuku. Naopak v olejnatych semenech a produktech z nich, je
obsah tuku vysoky. Z obilnin je nejbohatsi na tuk oves (Hofirek a kol., 2009).

Piezvykavci, na rozdil od monogastrl, obvykle pfijimaji ve svém krmivu malé
mnozstvi lipidl. U dojnic je béZné, Ze krmna davka neobsahuje vice nez 5-6 % lipidi
(Palmquist a Jenkins, 2017). Objemna a jadrna krmiva obsahuji 2-3 % lipidu, pfevazné
ve formé glykolipidi a fosfolipidii. Nejcastéji se v krmivech vyskytuji nasycené
mastné Kyseliny, kyselina linolova (Cis:2) z 60-70 % a kyselina a-linolenova (Cis:3)
z necelych 20 %. Naopak triglyceridy predstavuji dominantni formu lipidi pii zkrmo-

vani jadrnych krmiv dojnicim (Lourengo a kol., 2010). Po uvolnéni pfezvykovanim a
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pusobenim bachorové mikroflory lipidy prochédzeji dvéma hlavnimi procesy: lipoly-
zou a biohydrogenci (Jarvis a Moore, 2010).

Lipolyza je biochemicky proces zodpovédny za katabolismus lipidovych slozek
krmiva s pomoci mikroorganismii (Valente a kol., 2016). Hydrolyzou TAG dochazi
K uvolnéni neesterifikovanych MK, které nasledné slouzi jako energetické substraty,
prekurzory pro syntézu lipida a bunéénych membran nebo jako medidtory v signalnich
procesech (Less a kol., 2011). Lipolyzu esterifikovanych (MK) v bachoru provadi li-
pazy uvoliované bachorovymi bakteriemi (Jarvis a Moore, 2010; Lourengo a kol.,
2010). Tyto lipazy zistavaji aktivni v bachoru az 5 hodin (Lourengo a kol., 2010).
TAG se pomoci enzymi rozkladaji na MK a glycerol (Lass a kol., 2011; Reece, 2011).

MK uvolnéné béhem lipolyzy jsou rychle a témé&f Uplné hydrogenovany pusobe-
nim bakterialnich izomeraz, nasledovanym aktivitou reduktaz (Jenkins, 1993). Nava-
zani MK na Castice krmiva v bachoru podporuje biohydrogenci, zatimco bakterie pii-
Inuté k témto Casticim maji tendenci kumulovat vys§si mnozstvi nenasycenych MK a
chranit je pted biohydrogenci (Hartfoot a Hazelwood, 1997). Jak je uvedeno v piehle-
dovych studiich od (Jenkins a kol., 2008; Jarvis a Moore, 2010) v bachoru existuje
nékolik typi bakterii schopnych indukovat biohydrogenci nenasycenych MK. Tento
proces vyzaduje pfitomnost volné karboxylové skupiny. V prabéhu biohydrogenace
se z bachoru primarné uvoliuji izomery konjugované kyseliny linolové ve formé cis-
9, trans-11, a u kyseliny olejové (Cis:1) je nejhojnéji zastoupen izomer trans-11.
Kromé téchto izomerti odchazi z bachoru i fada dalsich izomera konjugované kyseliny
linolové, které se nasledné objevuji v mléce dojnic (Jarvis a Moore, 2010). Nedavna
lipidy, jako jsou fosfolipidy a estery cholesterolu, které jsou v krmivech zastoupeny
ve vyznamném mnozstvi, vykazuji niz$i nachylnost k biohydrogenci ve srovnani
s PUFA esterifikovanymi na TAG, jeZ jsou hojné obsazeny v semenech a jejich olejo-
vych derivatech. Tato zjiSténi mohou mit zadsadni vyznam pro optimalizaci vyzivy doj-
nic s cilem zvysit obsah PUFA v mléce (Lashkari a kol., 2019).

U piezvykavci pfitomnost bachoru zplsobuje vysokou mikrobidlni ¢innost a
znaéné tim méni mastné kyseliny, zejména ty nenasycené. A proto je potieba dojnicim
dodavat chranéné tuky, které jsou v bachoru nedegradovatelné (Palmquist a Jenkins,

2017). Pro dojnice jsou MK nezbytnou souc¢asti krmné davky, protoze maji zasadni
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vyznam pro jejich vykonnost a zdravi. MK jsou bioaktivni a mohou ovliviiovat tran-
skriptom, coz ma vliv na mlé¢nou uzitkovost, slozeni mléka a zdravi krav (Bionaz a
kol., 2020; Moallem 2018).

Piezvykavci se v traveni MK odlisuji od monogastri, protoze profil MK pfijatych
krmivem se méni béhem prichodu travicim traktem. Bachorové mikroorganismy hyd-
rogenaci dvojitych vazeb v uhlikovych fetézcich snizuji toxické Géinky polynenasyce-
nych MK (PUFA) na bachorovou mikrofléru (Oldick a Firkins, 2000), coz zaroven
omezuje mnozstvi polynenasycenych MK, které se dostava do tenkého stteva.

Ve tkani a mlé¢ném tuku se miizeme setkat s neobvyklym zastoupenim kyseliny
stearové (C18:0) a olejové (C18:1). Nejdiive dochazi k hydrolyze lipida, poté k syn-
téze mikrobiadlnich lipidi. Rostlinna krmiva obsahuji nejvice kyselinu palmitovou
(C16:0) a jadrna krmiva kyselinu olejovou, které ovliviiuji slozeni mlécného tuku a
loje. Z hydrolyzy lipidi v bachoru dochazi k uvoliovani MK. VétSina nenasycenych
MK je redukovéana na nasycené. Problémem je nadmérné mnoZstvi volného tuku
v krmné davce, které zhorSuje bakterialni fermentaci (tvoti tukovy film kolem bakte-
rii) nebo volny tuk muize obalit ¢astecky krmiva a zamezi tim pfistup bakteridlnim
enzymum. Vysledkem je snizena intenzita pifezvykovani, horsi stravitelnost vlakniny
a produkce kyseliny octové (Hofirek a kol., 2009). Vyuzitelnost krmiva hraje podstat-
nou roli v produkci mléka, protoze ma zasadni vliv na ziskovost (VandeHaar a kol.,

2006).

1.4.2 Postruminalni traveni lipida

Lipidy piechazeji do stieva kontinualné ve formé neesterifikovanych mastnych kyse-
lin, které jsou nerozpustné a vazou se na casteCky krmiva. Pouze malé mnozstvi ne-
hydrolyzovanych lipida prechazi ptimo z krmiva do stfeva. Pusobenim zluovych soli
a fosfolipidii se vSak prevadéji do rozpustné formy, coz umoziiuje jejich plnou ab-
sorpci, véetné kyseliny stearové. U vysokoprodukénich dojnic je z energetického hle-
diska klicové, aby se co nejvetsi mnozstvi tukd, podobné jako u proteint, vstiebavalo
az v tenkém stievé. (Hofirek a kol., 2009)

Typ mastnych kyselin podavanych postrumindlné miize vyrazné ovlivnit stravi-
telnost zivin 1 produkci mléka. Nasycené mastné kyseliny jsou obecné 1épe traveny a
vstiebavany nez nenasycené mastné kyseliny, které pii podavani ve velkém mnoZstvi
mohou snizovat pfijem susiny i dojivost (Bremmer a kol., 1998; Litherland a kol.,

2005). Klicovou roli v postruminalnim traveni hraje pomér nasycenych a nenasyce-
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nych mastnych kyselin. ZvySeny podil nenasycenych mastnych kyselin, naptiklad ky-
seliny olejové, podporuje traveni kyseliny stearové v tenkém stieve, zejména pii vy-
sokém pfijmu mastnych kyselin (Plascencia a kol., 2021)

1.5 Mastné kyseliny

Mastné kyseliny 1ze rozdélit podle délky uhlikového fetézce na tii skupiny: s kratkym
fetézcem, stfedné¢ dlouhym fetézcem a s dlouhym fetézcem. MK s kratkym fetézcem
(Short Chain Fatty Acid, SCFA) s po¢tem do 10 atomti uhliku, MK se stfedn¢ dlouhym
fetézcem (Medium Chain Fatty Acids, MCFA) s poc¢tem od 11 do 16 uhliki a MK
s dlouhym fetézcem (Long Chain Fatty Acids, LCFA) s vice nez 18 uhliky. Dal§im
kritériem dé€leni je stupeni nasyceni, tedy pfitomnost a pocet dvojnych vazeb. Nasycené
MK neobsahuji zadné dvojné vazby, mononenasycené MK (Mono-Unsaturated Fatty
Acids, MUFA) maji jednu dvojnou vazbu a polynenasycené (Poly-Unsaturated Fatty
Acids, PUFA) obsahuji dvé a vice dvojnych vazeb (MacGibbon a Taylor, 2006; Mans-
son, 2008). PUFA mohou byt klasifikovany jako omega-3 nebo omega-6 mastné ky-
seliny (Ambrose a Kastelic, 2003; Otto et al., 2014). Zivogichové dokazou syntetizovat
vétSinu mastnych kyselin, s vyjimkou PUFA. Proto je musi mit obsazené v krmivu a
jsou povazovany za esencialni mastné kyseliny (Ambrose a Kastelic, 2003).

Tabulka 1.2 ukazuje piehled, jaké mastné kyseliny se objevuji v mléce.

Tabulka 1.2 Mastné kyseliny v mléce

Typy mastnych kyse- Zastoupeni v Hlavni Chemické

lin mléce (%) zastupci oznaceni

Nasycené MK ~70 k. palmitova, k. stea- C16:0, C18:0,
rova, k. myristova C14.0

Mononenasycené ~25 k. olejova C18:1; cis-9

MK

Polynenasycené MK 2,3 k. linolova, k. a-li- C18:2; cis-9,12;
nolenova C18:3; cis9,12,15

Trans-mastné kyse- 2,7 rizné trans izomery  jedna/vice dvoj-

liny nych vazeb v trans

pozici

Kyseliny s kratkym a ~11 k. maselnd, k. kap-  C4:0, C6:0

stfedné dlouhym ronova

retézcem

Zdroj: MacGibbon a Taylor (2006) a Ménsson (2008)
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Mastné kyseliny v mléce mohou vznikat ¢tyfmi zpasoby (Stoop a kol., 2009). Prvnim
zpusobem je syntéza vV de novo v mlécné zlaze, kdy vznika asi 50 % mastnych kyselin.
Druhym zptsobem je ptivod z krmiva, asi 40-45 %. Dale je méné¢ jak 10 % mastnych
kyselin uvolnéno lipolyzou tukové tkan¢ a posledni zptisob vzniku mastnych kyselin
je bachorovou biohydrogenci nebo bakterialni degradaci. Dulezité je zminit, ze nasy-
cené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem se u prezvykavcl absorbuji pievazné ze
stfev (Chilliard a kol., 2000).

Mastné kyseliny souvisi 1 s NEB. Hlavni funkci tukové tkané je uchovavani ener-
gie ve formé triacylglycerold, které slouzi jako zasoba pro obdobi energetického defi-
citu. K tomu dochézi nejcastéji po porodu a v rané fazi laktace, kdy energetické naroky
prevySuji pfijem, coZ vede k NEB. V takové situaci jsou kravy nuceny mobilizovat své
tukové zasoby (lipomobilizace), pfi¢emz do krevniho obéhu uvoliuji neesterifikované
mastné kyseliny (Grummer, 2008).

Neesterifikované mastné kyseliny mohou byt vyuzity mlé¢nou Zlazou k syntéze
mlécného tuku nebo slouzit jako zdroj energie pro periferni tkan€. Dal$i moznosti je
jejich transport do jater, kde podléhaji metabolickym procesim. V jatrech mohou byt
oxidovany za vzniku ATP (adenosintrifosfat) jako zdroje energie. Pokud vSak orga-
nismus trpi nedostatkem energie, coz je typické pro NEB, probih4 jejich netiplné oxi-
dace, pii niz vznikaji ketolatky — alternativni zdroj energie. Pii nadmérné koncentraci
ketolatek muze dojit k rozvoji patologického stavu zvaného ketoza. Pokud jatra pie-
kroc¢i svou schopnost oxidace nesterifikovanych mastnych kyselin, dochazi k jejich
reesterifikaci na triacylglyceroly, které jsou nasledné transportovany do mimojaternich
tkani ve formé¢ lipoproteint o velmi nizké hustoté (VLDL). Jestlize vSak koncentrace
nesterifikovanych mastnych kyselin nadale stoupaji, muze byt prekro¢ena i exportni
kapacita jater. V diisledku toho se triacylglyceroly nemohou zaclenit do VLDL a za-
¢inaji se v jatrech hromadit, coz vede k jaterni steatdze (Drackley a kol., 2001; Gross
a kol., 2013; Sun a kol., 2016).

Dnes jiz vime, Ze problematika mastnych kyselin je mnohem komplexné;si nez
jen udrzovani cilového procenta jejich celkového obsahu a sledovani mnozstvi nena-
sycenych mastnych kyselin v bachoru pro zachovani ,,bezpecné zony* mlécného tuku.
Zatimco nékteré mastné kyseliny, jako naptiklad stearova, slouZi primarné jako zdroj
energie, jiné maji signalni funkci a ovlivituji fadu klicovych procest v organismu krav.
Palmitova (C16:0) a olejova (C18:1) kyselina patii mezi hlavni slozky vétSiny tuko-

vych dopliikt. Palmitova kyselina je cenéna zejména pro svou schopnost usmeriiovat
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tok mastnych kyselin do mlécné zlazy, zatimco olejova kyselina hraje stejn¢ dilezitou
roli tim, ze diky lepsi stravitelnosti mastnych kyselin zvysuje celkovou dostupnou
energii pro kravu (Smith, 2024).

1.5.1 Kyselina myristova

Tato kyselina ma chemické oznaceni C14:0. Jako dopln€k v krmné dédvce muize vy-
znamn¢ snizit emise metanu vznikajici pti fermentacnich procesech v bachoru. Jedna
studie uvadi az 36% snizeni produkce metanu pii podavani diety obsahujici 5 % kyse-
liny myristové ve srovnani s kontrolni skupinou (Odongo a kol., 2007). Dalsi vyzkum
ukazal, ze kombinace rtiznych krmnych doplnku, véetné kyseliny myristové, vedla k
redukci emisi metanu pfiblizné o 10 %. Tyto vysledky naznacuji potencial kyseliny
myristové jako aditiva s pfiznivym vlivem na snizovani environmentalni zatéze Zivo-
¢isné vyroby (Zijderveld a kol., 2011). Suplementace krmiva kyselinou myristovou
muze zaroven vyvolat zmény v profilu t¢kavych mastnych kyselin. Bylo zaznamenano
zvyseni koncentrace kyseliny propionové a soucasné snizeni podilti kyseliny octové a
maselné, coz naznacuje posun ve vzorcich bachorové fermentace smérem k efektiv-
néjSimu vyuziti energie (Chuzaemi a Qur’any 2022).

1.5.2 Kyselina palmitova

Bylo prokazano, ze suplementace krmiva pro dojnice kyselinou palmitovou (C16:0)
zvysuje obsah mlécného tuku a zlepSuje efektivitu premény krmiva na mléko. Tento
efekt je primarné zptsoben zvySenou produkci 16-ti uhlikovych mastnych kyselin v
mléce, coz vede k vyssi koncentraci mlééného tuku a celkové vytéznosti, aniz by vy-
razn¢ ovliviioval obsah mléénych bilkovin (de Souza a kol., 2019a; Western a kol.,
2020; Bales a kol., 2023) Navic zvySeni podilu C16:0 ve smésich mastnych kyselin
muze podpofit produkéni odezvu, zejména u krav ve stfedni fazi laktace. To se proje-
vuje zvySenim celkové mlécné uzitkovosti, stejné jako vyssi produkei mléka korigo-
vaného na obsah tuku a energie (Western a kol., 2020; Bales a kol., 2023).

Doplnéni krmné davky kyselinou palmitovou muze zlepsit stravitelnost susiny a
neutralné detergentni vlakniny, coz vede k vy$§imu piijmu energie a produkci mlécné
energie. Na druhou stranu vSak miZe také prohloubit zapornou energetickou bilanci,
zejména v rané fazi laktace, kdy zvySené energetické naroky na produkci mléka pre-

vysuji dostupnou energii (de Souza a kol., 20193, b). Nacasovani suplementace hraje
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v tomto procesu klicovou roli. Kravy v pocate¢ni fazi laktace obvykle reaguji na do-
pln¢k C16:0 zvysenou produkci energie v mléce, coz vSak zaroven muize prohloubit
jejich NEB (de Souza a Lock, 2019; de Souza, 2019a)

1.5.3 Kyselina stearova

Studie od Boermana a kol. (2017) zkoumala suplementaci krmiva kyselinou stearovou
(C18:0), ktera zvySuje mlécnou uzitkovost a zaroven podporuje produkci mlééného
tuku, bilkovin a lakt6zy, predevsim u vysoce produk¢nich dojnic. Na koncentraci jed-
notlivych slozek mléka vSak nema tento ptidavek vyrazny vliv (Piantoni a kol., 2015).
Doplnéni krmiva kyselinou stearovou muize zvysit vytéznost preformovanych mléc-
nych mastnych kyselin, jako jsou samotna kyselina stearova a kyselina olejova (cis-9
C18:1). Nema vSak vyznamny vliv na vytéznost de novo syntetizovanych mastnych
kyselin ani na produkci 16-ti uhlikovych mastnych kyselin v mléce (Boerman a kol.,
2017; de Souza a kol., 2018). Zvysujici se podil kyseliny stearové v krmné davce miize
negativng ovlivnit stravitelnost jak 18-ti uhlikovych, tak i celkovych mastnych kyselin.
Tento pokles stravitelnosti miZe sniZovat efektivitu kyseliny stearové pii zvySovani
obsahu mlé¢ného tuku. (Boerman a kol., 2017; de Souza a kol., 2018; Western a kol.,
2020). Oproti tomu krmné davky obohacené vyhradn¢ o kyselinu palmitovou (C16:0)
vykazuji lepsi vysledky ve zlepSeni stravitelnosti zivin ve srovnani se smésmi obsahu-
jicimi kombinaci kyseliny palmitové a stearové. Tyto poznatky naznacuji, Ze kyselina
palmitova je z hlediska metabolismu a vyuzitelnosti u dojnic efektivnéjsi nez kyselina

stearova (Bales a kol., 2023).
1.5.4 Kyselina olejova

Suplementace krmné davky kyselinou olejovou (C18:1), a to bud’ pfimou infuzi, nebo
prostfednictvim krmiv s vysokym obsahem této mastné kyseliny (naptiklad extrudo-
vané sojové produkty), ma prokazatelny pozitivni vliv na produkci mléka i vytéznost
mlééného tuku. Rada studii ukazala, Ze zvy3eni podilu kyseliny olejové v krmivu vede
ke zvySené dojivosti a vyssi koncentraci mlé¢ného tuku ve srovnani s krmnymi dav-
kami bohatymi na kyselinu linolovou (C18:2) ¢i jiné nenasycené mastné kyseliny
(Weld a Armentano, 2018; Prom a kol., 2021; Bales a Lock, 2024).

Zatazeni kyseliny olejové do krmné davky rovnéz vyznamné ovliviiuje profil
mastnych kyselin v mléce. Dochazi ke zvySeni koncentrace kyseliny olejové v mléc-

ném tuku a soucasné k poklesu obsahu nasycenych mastnych kyselin, zejména kyse-
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liny palmitové (C16:0). Tento posun ve sloZzeni mlééného tuku smérem k vy$simu za-
stoupeni nenasycenych mastnych kyselin je povazovan za ptiznivy z hlediska vyzi-
vové kvality mléka a jeho zdravotni hodnoty pro konzumenty (Weld a Armentano,
2018).

Pritomnost kyseliny olejové v krmné davce miize rovnéz prispét k efektivnéjsimu
vstifebavani a vyuziti zivin, coz se pozitivné odrazi ve zvyseni produkce mléka kori-
gované na obsah energie (ECM) a ve zlepseni celkové ucinnosti pfemény krmiva na
mléko (Prom a Lock, 2021; Hu a kol., 2024).

1.5.5 Kyselina linolova

Suplementace konjugovanou kyselinou linolovou (CLA) nebo krmné davky s vyso-
kym obsahem kyseliny linolové (C18:2) mohou vést k tzv. depresi mlécného tuku,
tedy ke snizeni vytéZnosti mléného tuku. Tento jev byl pozorovan jak pii pfimé su-
plementaci CLA, tak i pii pouziti krmnych davek s vy$§im obsahem $krobu a rostlin-
nych oleja. Piestoze dochdzi ke snizeni produkce mléného tuku, tyto diety mohou mit
pozitivni vliv na energetickou bilanci dojnic. ZlepSené vyuziti energie se casto proje-
vuje zvysSenou produkci laktozy v mléce, coz svédCi o efektivnéj$i pfemeéné prtijaté
energie ve prospéch mlééné uzitkovosti. (Hotger a kol., 2013; Bayat a kol., 2022).

Doplnéni kyseliny linolové do krmné davky bylo ve studiich spojeno s pozitivnim
vlivem na reproduk¢éni vykonnost dojnic. Optimélni davky CLA mohou zvysit prav-
dépodobnost zabieznuti a zkratit interval do poceti, coz naznacuje jeji potencialni pii-

nos pro zlepSeni plodnosti ve stadech dojené¢ho skotu (Veth a kol., 2009).

1.6 By-pass tuk

Pouziti lipidovych doplikt (by-pass tukil) ve vyzivé dojnic saha az do konce 19. a
zacatku 20. stoleti (Cranfield a Taylor, 1915; McCandlish, 1921). Pivodné byly tyto
dopliikky vyuzivany ke zvySeni energetické hustoty krmiva, coz mélo pozitivni vliv na
uzitkovost, plodnost a energetickou rovnovahu laktujicich krav (Palmquist a Jenkins,
1980). V poslednich letech se zna¢na pozornost vyzkumu zaméfila na kyselinu palmi-
tovou (C16:0), a to pfedevsim diky jejimu potencialu zvySovat koncentraci mlécného
tuku, celkovou mlé¢nou uzitkovost a efektivitu pfemény krmiva na mléko. Ve srov-
nani s kontrolnimi dietami 1 s doplitkovymi zdroji jinych mastnych kyselin vykazuje
kyselina palmitova pfiznivy vliv na parametry mlé¢né produkce (Lock a kol., 2013; de
Souza a kol., 2018). Palmquist a Jenkins (2017) poskytli ptehled historického vyvoje

vyuzivani tukd ve vyZiv€ dojnic — od pfirozené se vyskytujicich tukli v krmivech az
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po vyvoj komercéné dostupnych tukovych doplikd, které byly navrzeny tak, aby mini-
malizovaly negativni vliv na bachorovou fermentaci. Tento vyvoj odrdzi snahu o op-
timalizaci energetického piijmu dojnic bez naruseni funkce bachorové mikroflory, coz
je zvlaste dulezité u vysoce produkénich zvitat.

Pfidani doplikut tuku do vyzivy dojnic v podob¢ by-pass tuku je dulezitou soucasti
nutriéni strategie pro zvySeni energetické hodnoty krmiva, pfedevsim v tranzitnim ob-
dobi (Chouinard a kol., 2001; Lock a kol., 2013) a sniZeni nasledkit NEB (Bionaz a
kol., 2020), abychom dosahli vyssi produkce mléka nebo pozadované BCS (body con-
dition score, télesna kondice soktu) (Palmquist a Jenkins, 2017). Z nékolika literarnich
prehledi je patrné, ze spravné BCS (ma pozitivni vliv na naslednou reprodukci
(Chagas a kol., 2007; Bedere a kol., 2018). Esencialni mastné kyseliny (EMK) mohou
Vv ptipad¢ spravné suplementace zlepSit imunitni systém, ale 1 reprodukci dojnic (Mo-
allem, 2018).

1.6.1 SloZeni by-pass tuku

Uzite¢ny zpusob, jak klasifikovat tukové doplitky pouzivané ve vyzivé dojnic, spociva
v jejich vlivu na bachorovou fermentaci a traveni. Jednu z vyznamnych skupin tvoii
tuky, které byly specialné navrzeny tak, aby minimalizovaly negativni ucinky na tra-
veni v bachoru, zejména na stravitelnost vlakniny. Mezi tyto tuky patii predevsim va-
penaté soli mastnych kyselin a hydrogenované tuky. Tyto dopliiky jsou komercné do-
stupné, maji vyhodu pevného skupenstvi (suché formy), coz usnadnuje jejich manipu-
laci, pfepravu a michani s ostatnimi slozkami krmné davky. Tato skupina se obvykle
oznacuje jako "v bachoru inertni tuky" (angl. rumen-inert fats), pfipadné jako by-pass
tuky, ¢imz se zduraznuje jejich minimalni nebo zadny negativni vliv na ¢innost bacho-
rové mikroflory, a tedy i na celkovou stravitelnost vlakniny (Staples a kol., 1998).

Vépenatd mydla mastnych kyselin neovliviiuji stravitelnost vlakniny v bachoru a
umoznuji zachovani normalni bachorové fermentace, coz je zadsadni pro udrZeni efek-
tivniho tréveni objemnych krmiv. Vépenatd mydla mohou snizit rozsah bachorové bi-
ohydrogenace nenasycenych mastnych kyselin, které jsou pak ve vétsi mnozstvi ab-
sorbovany ve stievech (Enjalbert a kol., 1997).

Kombinace rostlinnych olejli s bachorové€ inertnimi tuky miize vykazovat aditivni
ucinky na fermentaéni procesy v bachoru, nicméné nevede vzdy ke zlepSeni u€innosti
produkce mléka. Pro optimalizaci traveni a produkéni odezvy je zasadni udrZeni
vhodné rovnovahy mezi riznymi typy tukil v krmné dévce, s ohledem na jejich fyzio-

logické ucinky a interakce v travicim traktu (Jenkins a Jenny, 1992).
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1.6.2 VIiv by-pass tuku na uZitkovost

Santos a kol. (2010) ve své praci potvrzuje, Ze by-pass tuk ma pozitivni vliv na uzit-
kovost v pripadé, ze obsahuje nenasycené mastné kyseliny, ale také musi obsahovat
nasycené mastné kyseliny, jako kyselinu palmitovou (C 16:0) a kyselinu stearovou (C
18:0) (Loften a kol., 2014). Kyselina stearova piedstavuje hlavni kone¢ny produkt bi-
ohydrogenace nenasycenych mastnych kyselin v bachoru, zatimco kyselina palmitova
(C16:0) je nejhojnéji zastoupenou nasycenou mastnou kyselinou v tukové tkani i mléc-
ném tuku dojnic (Tzompa-Sosa a kol., 2014).

Rada studii prokazala, Ze zatazeni dodateéného tuku do krmné davky vede ke zvy-
Seni produkce mléka ptiblizné o 3,3 % u prvotelek a az 0 8,2 % u krav na druhé a vyssi
laktaci. Tento efekt je pfipisovan piedev§im zvysSeni energetické hustoty krmiva, zlep-
Seni energetické bilance a vyssi dostupnosti mastnych kyselin pro syntézu mlééného
tuku. Piidavek bachorové inertnich tuki, zejména vapenatych soli palmovych mast-
nych kyselin, ¢asto vede ke zvysSeni procenta mlécného tuku a celkové vytéznosti
mléka. Tento efekt je spojen nejen s vyssi dostupnosti energeticky bohatych mastnych
kyselin, ale také se zlepSenim profilu mastnych kyselin v mléce, a to ve prospéch na-
sycenych 1 mononenasycenych frakci, které pozitivné ovliviiuji technologické 1 nu-
tricni vlastnosti mléka (Scott a kol., 1995; Hifzulraham a kol., 2019).

Odezva na inertni tuky mtize byt variabilni a zavisi na fad¢ faktort. Nékteré studie
nezaznamenaly vyznamné zlepSeni mlécné uzitkovosti u multiparnich krav, s vyjim-
kou specifickych stadii laktace, kde byla pozorovana produk¢ni odezva ve formé zvy-
Seni dojivosti az o0 6,4 % (Scott a kol., 1995). Krom¢ produkéni faze hraje dulezitou
roli také typ pouzitého tuku a stupenl jeho nasyceni. Zatimco nekteré tukové doplnky
mohou snizovat pfijem susiny, sou¢asn¢ mohou zvysovat procento mlééného tuku, coz
poukazuje na komplexni vztah mezi energetickym metabolismem, chutnosti krmiva a
mlé¢nou syntézou (Relling a Reynolds, 2007).

Reakce dojnic na suplementaci bachorové inertnimi tuky mize byt ovlivnéna je-
jich genetickym potencidlem a télesnou kondici pfi oteleni. Bylo prokazano, Ze kravy
ve straveé, coZ se projevuje vyssi mlécnou uzitkovosti ve srovnani s kravami ve vyssi
kondici. Tento rozdil mize byt zpisoben rozdilnym metabolickym nastavenim a vyu-
zitim dostupné energie, kdy Stihlejsi kravy efektivnéji sméruji piijatou energii do pro-

dukce mléka (Scott a kol., 1995).
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Rizné typy bachoroveé inertnich tukii — zejména podle stupné nasyceni (nasycené,
mononenasycené a polynenasycené mastné kyseliny) — mohou mit odli$ny vliv na pro-
dukci mléka a jeho slozeni. Zatimco nasycené tuky, jako je kyselina palmitova
(C16:0), jsou Casto spojovany se zvySenim vytéznosti mlééného tuku, mononenasy-
cené a polynenasycené tuky mohou ovliviiovat produkéni parametry prostiednictvim
hormonalné aktivnich signalnich molekul (Relling a Reynolds, 2007). Studie od
Baumana a Griinariho (2003) prokazala, Ze pravé mononenasycené a polynenasycené
mastné kyseliny zvysuji plazmatické koncentrace stfevnich peptidl, jako je napf.
GLP-1 (glucagon-like peptide-1) nebo cholecystokinin, které mohou modulovat pfi-
jem krmiva, metabolismus energie a v kone¢ném disledku i mlé¢nou uzitkovost.
1.6.3 Vliv by-pass tuku na reprodukci
Suplementace chranénymi tuky (by-pass tuky) prokazatelné zlepSuje fadu reprodukc-
nich ukazateld dojnic. Ptispiva ke zkraceni doby potiebné k involuci délohy a obno-
veni pohlavniho cyklu, zkracuje servis periodu a sniZzuje insemina¢ni index. Dale bylo
prokazano nizsi pocet poporodnich komplikaci, jako jsou metritida a retence plodo-
vych obald, coz celkové piispiva ke zlepSeni reprodukénich vykonnosti stada (Tyagi a
kol., 2016).

Studie od Rodneyho a kol. (2015) ukazuji, ze zafazeni tukovych dopliki do
krmné davky miize vést ke zvySeni poctu biezich krav az o 27 % a soucasné ke zkra-
ceni intervalu mezi otelenim a opétovnym zabtfeznutim. Tyto vysledky svéd¢i o pozi-
tivnim vlivu tukové suplementace na plodnost a reprodukéni vykonnost dojnic.

Chranéné tuky mohou zvySovat hladiny kli¢ovych reprodukénich hormont, jako
jsou estrogen a progesteron, které hraji zdsadni roli pii regulaci pohlavniho cyklu a
dosazeni btfezosti. Kromé toho ovliviiuji 1 hladiny metabolickych hormonti, zejména
leptinu a ristového faktoru IGF-1, které se podileji na regulaci energetické bilance a
reprodukénich funkci. Tyto hormonélni zmény mohou ptispivat k lepSimu navratu do

reprodukéni aktivity po oteleni a celkovému zlepsSeni plodnosti dojnic (Deka a kol.,

2024).
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2 Cil prace
Cilem diplomové prace bylo ovéieni, zdali ptidavek by-pass tuk do krmné davky ma
priznivy vliv na uzitkovost a reprodukci dojnic. Ve vybraném podniku byla sledovana

denni dojivost dojnic a zékladni reprodukéni ukazatele.
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3 Material a metodika

3.1 Charakteristika podniku

Praktické zpracovani diplomové prace mi bylo umoznéno provést na farmé¢ AGROM
Zborov s.r.0. u Ledenic, ktera od druhé poloviny roku 2022 spada pod uskupeni firem
Zemédé€lskych sluzeb Dynin, a.s.

Podnik hospodati na 500 ha, 395 ha je orna puda a 105 ha jsou trvalé travni po-
rosty. Priimérny pocet dojnic se béhem roku pohyboval na ¢isle 120, z toho vzdy 15—
20 krav bylo zaprahnutych. Celého pokusu se vzdy ti€astnilo ptiblizné 50 % stada.

Stado dojnic je tvotfeno z 85 % plemenem cesky strakaty skot a z 15 % holstyn-
skym plemenem. Cilem managmentu je vytvofeni stada pouze z ¢eského strakatého
skotu. Uzitkovost dojnic pied pokusem, tedy na konci roku 2023, dosahovala 7399 kg
mléka. Prvotelky dosahovaly uzitkovosti 7005 kg mléka, kravy na druhé laktaci mély
prumérnou uzitkovost 7824 kg mléka a kravy na tieti a vyssi laktaci mély uzitkovost

7368 kg mléka.

3.2 Technologie ustajeni

Na farmé je uzavieny obrat stada. Stelivovy provoz, s vyhrnovanim chlévské mrvy
dvakrat denn¢, zajistuje idealni welfarové podminky pro dojnice. Lehaci boxy jsou
pravidelné ptistylany a dezinfikovany vapnem. Pravidelné udrzovani ¢istého lehaciho
prostoru a hygieny dojeni zajistuje zdravé stado, které mé okolo 70 % dojnic hodnoty
somatickych buné¢k do 150 tisic. Dodavky do mlékarny se pohybuji denn¢ okolo 2900
litrd mléka v jakostni tfidé Q, s hodnotou tuku 3,94 % a bilkoviny 3,35 %. Dojeni
probiha s 12hodinovym rozestupem dvakrat denné na autotandemové dojirné firmy
Afimilk, se stanim 2 x 4. Na dojirn¢ se pouziva predip, jednorazové utérky a postdip.

Dvakrat v tydnu dojnice prochazeji prichozi koupaci vanou s roztokem modré
skalice, ktery napomaha udrzovat zdravé koncetiny. I to se odrazi v dobré uzitkovost
dojnic. Jednou za 5 mé&sicii jsou vSem kravam pravideln¢ strouhdny paznehty a akutni
piipady se tesi jen zfidka kdy (1 pfipad za mésic).

Stajové klima je v horkych letnich mésicich regulovano ventilatory, které jsou
umisténé v fadé za sebou uvnitf staje tak, aby probihala neustala vyména vzduchu.
Teplotu a relativni vlihkost ovzdusi ve staji sleduje po cely rok systém Hardwario. Na
zakladg téchto dvou veli€in je systém schopen vypocitat THI (Temperature Humidity-
Index). Vysledné hodnoty jsou zaznamenany do kiivky tak, jak zobrazuje obrazek 3.1.
Primérna hodnota THI za rok 2024 byla 58,52 (viz obrazek 3.2).
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Obrazek 3.2 THI za rok 2024

Zdroj: Hardwario (2025)

101
58.52

Obraizek 3.1 Primérny THI za rok 2024
Zdroj: Hardwario (2025)
3.3 Krmna davka

Diilezitou soucasti celého pokusu je krmnd davka optimalizovand na maximalni uzit-
kovost pii1 zachovani dobrého zdravotniho stavu. O vyzivu se na farmé jiz tietim rokem
stard firma Schaumann. | z tohoto hlediska bylo pro farmu piinosné potvrdit i vyvratit
pozitivni vliv by-pass tuku na uzitkovost a reprodukci dojnic.

K sestaveni krmné davky je potieba znat zivinové sloZzeni objemnych krmiv a
k tomu vhodné doplnit smés jadrného krmiva. Tomu napomaha program Taurinut,
ktery ze zakladnich parametri, jako jsou informace o stadé (kategorie, uzitkovy typ,
technologie chovu, potadi laktace), hmotnosti (ziva hmotnost, BCS v dobé& porodu,
denni zména hmotnosti, porodni hmotnost telete a servis perioda), laktaci (normovana
laktace, lakta¢ni den, pfedpokladana produkce, mléény tuk a mlé¢na bilkovina) a pod-
minkach (primérna denni teplota a relativni vlhkost) dokaze pfesné uréit potiebné
mnozstvi jednotlivych zivin pro dojnice. Pro vypocet pouziva normu CNCPS (Cor-
nellsky systém vyzivy piezvykavet). Hlavnim prinosem CNCPS je schopnost piesné
sestavit krmnou davku a jak ve své praci uvadi Koukal (2017), tato norma vnima krm-
nou davku jako dynamicky proces, kdy se s vyuzitim piesné analyzy krmiv snazi pii-

blizit chovani krmné davky v bachoru.
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Zskladni parametry < Polozky krmné davky Vyhodnoceni krmné davky

Norma CNCPS v
Poéet kusi 100 ks
Pocet dni 30/ dné #  Kukufigna sila? 2023 - 21973-12-2023 23 90 x Susina B92kg  2352kg -04kg  Okg 379
¢ Travni send? 1. sec 2024 - 11540-7-2024 2 0 % e sa|  so I e 60

Kategorie Laktujici dojnice v # PIVMLATO PLZEN - BEUKER 5 190 | x

PDIN 2419 223g
Usitkovy typ Kombinovany v ¢ 2024-07 do vozu 9 859,37 x ppj 21189 22509 1329 89g 100 g

Al N

Technologie chovu Volné v bypass NL 912g 12589 3469  25% 3%
Poradi laktace 3

NL 3649g 38459 195g 153 g 163
Zivé hmotnost 650/ kg : - Rozpustné NL 35% 7% 2% s3g 60
BCS v dobe porodu 350 Prod. mlécny potencial OK 1551 859 6,92 strav. LYZ (%PDIE) 73 671 0,59 oo Lss
Zména hmotnosti 0,21 kg/den Celkovf prod. mléz. potencial 3309 3456 47 strav. MET (%PDIE) 25 189 -061 .
Porodni hmotnost telete 35 kg Predpokladana produkee 32,00 NDV 8341 @380y 37g 3199 356

- ; Bilance 109 256 147

Servisperioda 120 dnd

ADV s481g 47899 -691g| 229g 204

- Ekonomickd efektivnost a naklady v

Normovani laktace 9300 kgr305dnd

Tuk 119 g 8509 -3469 509 36
Prim. norm. produlkce 305 kg/den
Max. norm. produkee 123 kgden Skrob s645g 61309 484g 2369 261
Norm. produkce 204 kg/den

Cukry 1502 g 7659 8279 679 33
Laktaéni den 160 den
Produkce na160. lakt. den 318 kgyden NVS 9047g 87849 -263g 3789 373
Predpokladana produkee 32,0 kgiden

Obrazek 3.3 Ukazka vypo¢tu krmné davky v programu Taruinut

Zdroj: Taurinut (2025)
Na obrazku 3.3 mizeme vidét, jak se s programem na sestaveni krmné davky pracuje.
Ve sloupci ,,zakladni parametry* je tieba vyplnit potiebné informace o stadé. Nasle-
duje krok ,,polozky krmné davky*, kde se ptidaji objemna krmiva a jadrna. Jednotlivé
komponenty se do programu nahraji s pfesnym rozborem zivin z akreditované labora-
tofe. Tteti sloupec ,,Vyhodnoceni krmné davky* zobrazuje, jaké zastoupeni zivin ma
cela TMR. Cilem je spravné nastavit TMR tak, aby v tomto sloupci nebyla zvyraznéna
z4dna policka. Nicméné praxe je vzdy odlisné od teorie a je dulezité umét pracovat
S tim, co nam podminky nabizeji.
3.4 Schaumann Energy
Na tento pokus byl zakoupen by-pass tuk v sypké form¢ od firmy Schaumann s ob-
chodnim nazvem Energy. Energy se jiz fadu let vyuziva jako energeticky doplné€k ke
zlepSeni energetického zasobeni dojnic a ke sniZeni zatéZe bachoru. Jeho u¢innost je
dana plisobenim jednotlivych mastnych kyselin v metabolismu kravy. Mastné kyse-
liny ptedstavuji zdkladni stavebni jednotky tukii. Pro u€innost tuku chranéného pted
rozkladem v bachoru jsou zasadni predev§im dvé mastné kyseliny (obrazek 3.6). Ky-
selina palmitova (C16:0) se muze piimo zapojit do syntézy mlééného tuku, ¢imz pod-
poruje jak mnozstvi produkovaného mléka, tak i jeho tu¢nost. Naproti tomu kyselina
olejova (C18:1) je vyuzivdna zejména pro tvorbu télesnych rezerv, ¢imZ napomaha
prevenci ketozy a zajiStuje stabilitu reprodukénich funkei u krav, které se nachazeji v

negativni energetické bilanci (Schaumann, 2025).
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Obrézek 3.4 zobrazuje slozeni a doporucené davkovani produktu. Je doporucené
podavat maximalné 500 g by-pass tuku na kravu a den a zaroven by celkové mnozstvi
tuku nemélo piekrocit 6 % piijmu susiny. Susina produktu je 950 g/kg, hodnota NEL
(netto energie laktace) je 18,5 MJ a obsah tuku je 850 g v kg susiny.

ArtoN 296278 :

_ Gehalt an Inhaltsstoffen:
84,0 % Rohfett 9.0 % Calcium

4,0 % Feuchtigkeit ‘

Zusatzstoffe je kg SCHAUMANN ENERGY:
Technologische Zusatzstoffe: BHT (E 321): 150 ma/ka

Zusammensetzung:
100 % Salze von Fettsauren (Palm)

Fitterungshinweis:

Dieses Spezial-Einzelfutter darf nur an Knhemllmmdmalsoogjeﬁe |

und Tag verfittert werden. Die Gesamtfettmenge soll 6 % der i
nicht ab:

Farbabwdduwkbmm rohstoff- und produktionsbedingt auftreten.
Sie beeinfl nicht die Wirk it des Prod

Geeignet zur Herstellung von OHNE-GENTECHNIK-Lebensmitteln

Obrazek 3.4 Etiketa produktu
Zdroj: Malecha (2025)
Na nasledujicim obrazku 3.5 muZzeme vidét, jak takovy produkt vypada ve skute¢nosti.

Je to pevna latka, svétlé zluté barvy.

Obrazek 3.5 By-pass tuk

Zdroj: Malecha (2025)
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kyselina palmitova kyselina olejova

podpora mnozstvi stabilizace
mléka a obsahu télesné kondice
mlécného tuku a plodnosti

Obrizek 3.6 Dv& nejdiileZitéjsi mastné Kyseliny chranéné v bachoru

Zdroj: Schaumann.cz (2025)
3.5 Ziskavani dat
V prvni fazi byly dojnice rozdéleny do dvou produkénich skupin, skupina A (pokusnd)
a skupina B (kontrolni) v primérném poctu 30-32 krav tak, aby byl zajistén co nejpo-
dobnéjsi primérny laktacéni den v jednotlivych skupinach. Vzhledem k managementu
stada, kdy se kazdy mésic pravideln¢ otelilo pfiblizné 10 % krav (tj. 10-12 krav), bylo
nutné zvirata do skupin A a B postupné a rovnomérné zarazovat. Stejnym zplisobem
byly dojnice ze skupin vyfazovany s ohledem na blizici se zaprahovani. Piiblizn¢ 40—
50 dni pfed planovanym zaprahnutim byly piefazeny do skupiny ,.konec laktace* a do
pokusu se znovu zapojily az v nésledujici laktaci.

Dalsi fazi bylo zafazeni spravného davkovani by-pass tuku do TMR pro pokusnou
skupinu A. By-pass tuk byl ptidavan bezprostiedné pied vykladkou krmné davky na
zlab, ur€eny pro tuto skupinu, Vv mnozstvi 420 g nakus a den. To znamen4, Ze zdkladni
TMR byla pro obé skupiny (A i B) zcela totozna, rozdil spocival pouze v dodate¢ném
doplnéni by-pass tuku. Krmi¢ nejprve vylozil krmnou davku pro skupinu B, poté do
zbylé TMR piidal pozadované mnozstvi by-pass tuku, smés ditkladné promichal a na-
sledné vylozil krmivo na Zlab pro skupinu A.

Tteti fazi byla samotna faze sbéru dat, kterd probihala po dobu jednoho roku. U
kazdé kravy zatazené do pokusu byl denn€ zaznamenavan nadoj. Tato data byla auto-
maticky evidovana pomoci dojirenského systému Afimilk a nasledné€ exportovana do

programu Mooml, ze kterého bylo mozné Cerpat podklady pro statistickou analyzu.
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Pro zohlednéni opakovanych méteni na jednotlivych kravach byl pouzit linearni

smiSeny model (Mixed Effects Model). Tento néstroj se pouziva tehdy, kdyz métime

data opakované na stejnych objektech — naptiklad kdyz sledujeme denni dojivost krav

po cely rok. Takova data nejsou nezavisla, protoze hodnoty od jedné kravy spolu

souviseji. Smiseny model nam umoznuje tyto zavislosti zohlednit.

3.6 Statisticka analyza — linearni smiSeny model

Model obsahuje 2 ¢asti:

Fixni efekty — naptiklad rozdil mezi skupinami krav (pokusna vs.
kontrolni)
Nahodné efekty — naptiklad individuélni rozdily mezi kravami, které nelze

vysvétlit skupinou

V této naalyze byl pouzit nasledujici model: dojivost ~ skupina + (1 | krava) kdy

denni dojivost zavisi na skupiné (pokusna vs. kontrolni), pficemz bereme v tivahu, Ze

kazda krava ma své vlastni primérné hodnoty dojivosti (nahodny efekt).

Postup byl proveden v nasledujicich krocich:

Nacteni uprava dat — z databédze byla nactena data o denni dojivosti krav.
Kazdy zdznam obsahoval usni ¢islo kavy, ptislusnost ke skupin€, datum
meéieni a hodnotu dojivosti.

Vybér modelu - Vzhledem k tomu, ze mame denni data po cely rok pro
kazdou kravu, pouzili jsme linearni smiSeny model, ktery zohlediuje
opakovana méteni a individualni rozdily mezi kravami.

Formulace modelu - Yi; = Bo + B1- X + u; + &; kde: Y;; = dojivost i-tého dne
u j-té kravy, Po = intercept (prumérna dojivost ve skupiné A), Bi = rozdil
mezi skupinami, X; = pfiznak skupiny (0 nebo 1), u; = ndhodny efekt pro

J-tou kravu (odchylka od primeéru), &; = nahodna chyba méfeni

Pokus byl zahajen 1.1.2024 a ukoncen 31.12.2024.
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4 Vysledky a diskuze

4.1 SloZeni krmné davky

Slozeni krmné davky se v prubéhu roku nekolikrat ménilo v zavislosti na zkrmovani
jednotlivych objemnych krmiv. Pokazdé kravy z obou skupin dostaly na zlab totoznou
TMR, pouze pro skupinu A doplnénou o by-pass tuk. Zivinové zastoupeni kukufiéné

silaze a silazovanych picnin nam zobrazuje graf 4.1 a graf 4.2.

Graf 4.1 Zivinové sloZeni kukufi¢né silaze
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Pro sestaveni spravné krmné davky je nezbytné znat zivinové slozeni jak objemnych,
tak jadrnych krmiv. V pfipad€¢ objemnych krmiv hraje zdsadni roli termin sklizng,
ktery ptedstavuje zakladni pfedpoklad pro dosaZeni vysoké produkéni u€innosti silaze.
Neméné¢ dulezita je také kvalita fermentacnich procesii probihajicich béhem silaZzo-
véani. Zivinova kvalita silaZi je obvykle posuzovana na zékladé parametri, jako jsou
netto energie laktace (NEL), obsah neutrdlné detergentni vldkniny (NDV), dusikaté
latky (NL), vodorozpustné cukry a Skrob. Podrobnéjsi rozbor krmiv pak zahrnuje také
stravitelnost NDV a degradovatelnost NL v bachoru (Mitrik, 2018).
Susina objemnych krmiv hraje diileZitou roli v obsahu Zivin, typu fermentace 1
V mnozstvi pfijmu krmiva. MnoZstvi vody v rostlin€ z velké ¢asti ovliviiuje koncen-
traci cukrt, a to nam kvalitu silazi mtze zhorsit. Dle Mitrika (2013) by optimalni su-

Sina kukufi¢né silaze mél byt v rozmezi 28-35 %. Dulezity je obsah NDV, ktery by
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nem¢l byt vyssi nez 380 g/kg suSiny a také Skrob, ktery tvoii az 50 % energetické
hodnoty krmiva. Idealni zastoupeni by mélo byt vyssi nez 275 g/kg susiny.

Pokud bychom tedy porovnaly jednotlivé rozbory kukufi¢nych silazi z grafu 4.1,
tak zivinové nejlepsi silaz byla krmena od tinora do fijna, protoze méla idealni obsah
susiny 34 %, vyhovujici obsah NDV <368 g/kg v susiné a zvySenou hodnotu Skrobu,
ktera dosahovala 428 g/kg v susing.

Graf 4.2 Zivinové sloZeni silaZovanych picnin
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U silazovanych picnin by se podil susiny mél vzdy pohybovat na niz$ich hodnotach,
nez u kukufi¢nych sildzi v naSem piipad¢ se suSina pohybuje na niz8i irovni nez u
kukutiéné sildze. Z Zivin nas nejvice zajima opét zastoupeni NDV a také dusikaté latky
(NL). Nejlepsi silaze obsahuji do 500 g’kg NDV a obsah NL vyssi nez 225 g/kg suSiny
(Mitrik, 2013). Pokud bychom porovnali hodnoty s doporu¢enim od Mitrika (2013)
tak zjistime, ze hodnoty NDV jsou v idealnim zastoupeni, nicméné u NL je z rozboru
vidét, Ze v tomto sméru byly sildze chudsi. Na zékladé tohoto poznatku bylo v pribéhu
roku doplnéno do krmné davky také pivovarské mlato, které ma 280 g/kg NL.
TMR obsahovala vedle objemnych krmiv také pSeni¢nou slamu, travni seno,
vodu, mlato a jadrnou smés. Jeji sloZeni se v prub¢hu roku meénilo, pfic¢emz tabulka

4.1 uvadi konkrétni mnozstvi jednotlivych komponentd i Zivinové sloZeni krmné
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davky. Krmna davka byla nastavena pro predpokladanou uzitkovost 8 500 kg mléka

za laktaci, coz odpovida denni produkei ptiblizné 28 kg mlé¢ka na dojnici.

Tabulka 4.1 Krmné davky a Zivinové sloZeni

leden—¢erven cervenec—fijen listopad—prosi-
2024 2024 nec 2024

Skupina A B A B A B
Kuku- 27 27 28 28 32 32
Fi¢na silaz
(kg)
Jetelot- 8 8 18 18 8 8
ravni silaz
(kg)
Seno 1,5 1,5 0 0 0 0
travni
(kg)
Slama 0 0 0 0 1 1
pSeni¢na
(kg)
Voda (kg) 2 2 0 0 0 0
Pivovar- 5 5 5 5 5 5
ské mlato
(kg)
Jadrna 9 9 10 10 9 9
smés (kg)
Energy 0,42 0 0,42 0 0,42 0
(kg)
Celkova 22,02 21,62 24,34 23,9 23,18 22,78
suSina
(ko)
Ziviny v
TMR
NEL (MJ) 157,5 151,0 170,6 164,2 167,8 161,4
NL (g) 3425 3425 3838 3838 3521 3521
NDV (g) 7513 7513 8237 8237 7860 7860
ADV (g) 4052 4052 4583 4583 4188 4188
Tuk (g) 1050 715 1182 847 1126 791
Skrob (g) 6721 6721 6799 6799 7389 7389
Cukry (9) 724 724 781 781 654 654

Zdroj: Taurinut (2025)
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Za zminku stoji rozdilné hodnoty NEL a obsahu tuku, které byl ovlivnény pfidavkem
by-pass tuku do krmné davky. Tento ptidavek zvySuje nejen energeticou hodnotu kr-
miva, ale zaroven i jeho obsah tuku. S mnozstvim tuku je vSak nutné nakladat obe-
zietng. Jak je uvedeno v doporuc¢eném davkovani na obalu produktu (viz obrazek 3.4),
by obsah tuku nemé¢l presahnout 6 % z celkové susiny. Toto doporuceni je zohlednéno
i ve sledovaném pokusu. Jak ukazuje graf 4.3, mnozstvi tuku ve skupiné A se pohybo-
valo na hranici 5 %, coz je v souladu s doporu¢enim vyrobce. Ve skupiné B byl obsah

tuku niz$i, a to priblizné 3,3 %.

Graf 4.3 % zastoupeni tuku v krmné davce
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Zdroj: Malecha (2025)
4.2 Statistické vyhodnoceni

Cilem této analyzy bylo posoudit, zda ma ptidavek by-pass tuku do krmiva statisticky
vyznamny vliv na denni dojivost krav. Byla pouzita data obsahujici denni dojivost
jednotlivych krav po dobu jednoho roku, pficemz kravy byly rozdéleny do dvou
skupin: skupina A (pokusnd s by-pass tukem) a skupina B (kontrolni).

Vypocet a interpretace — Model ukazal, ze kravy v pokusné skupiné dojili 0 4,02
kg vice nez kravy v kontrolni skuping. Tento rozdil je statisticky vyznamny (p =
0,001). Pouziti tohoto smiSeného modelu je vhodné v ptipadech, kdy se data opako-
van& mé&fi na stejnych objektech, protoZze bézné testy by v takovém piipadé mohly vést

k chybnym zaveérum.
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Vysledky modelu ukazuji, ze kravy ve skupiné s ptidavkem by-pass tuku mély
statisticky vyznamné vys$$i denni dojivost oproti kontrolni skupiné. Konkrétni vy-
sledky jsou nésledujici:

e Primérna denni dojivost ve skupiné A: 31,42 kg
e Odhadovany rozdil oproti skupiné B: -4,02 kg

e p-hodnota: 0,001

e 95% interval spolehlivosti [-6.73, —1.86]

Tyto vysledky ukazuji, Ze ptidavek by-pass tuku ma pozitivni efekt na dojivost a
ze rozdil mezi skupinami je statisticky vyznamny (p <0,05). Nize je uvedeno grafické

znazornéni pramérné denni dojivosti (v kilogramech) na kravu podle skupiny.
*ok
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Denni dojivost (kg)
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Skupina A - pokusna Skupina B - kontrolni

Obrazek 4.1 Grafické znazornéni primérné denni dojivosti na kravu podle skupiny

Zdroj: Malecha (2025)
Tato data zobrazuje obrazek, na kterém jsou vidét rozdiln€ primérné nadoje obou sku-
pin. Modry obdélnik zobrazuje dojnice ze skupiny A — pokusné. Lze fict, Ze skupina
udrZovala vice podobny nddoj s menSimi odchylkami neZ druhd skupina. Na druhé
strané oranzovy obdélnik nam zobrazuje primérné nadoje krav ze skupiny B — kon-

trolni, kde jsou vidét vétsi odchylky mezi nadoji.
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Ve skupiné A se rozdil nadoji pohyboval od minimalniho nadoje 16 kg/den do
maximalniho nadoje 49 kg/den.

U skupiny B byl minimalni nadoj 5 kg/den a maximalni nadoj 55 kg/den. Ohledné
minimalnich nadojt, kde ¢isla mohou byt zavad¢jici je potteba fict, Ze pokusu se ucast-
nili dojnice od 5. dne po oteleni. A jak uvadi ve své praci Godde a kol. (2019), pokud
dojde v obdobi rozdoje k metabolickym poruchdm, stava se, ze dojnice maji nizsi uzit-
kovost. Dalsim faktorem, ktery mohl ovlivnit minimalni nadoj, je zastoupeni prvotelek
ve sledovaném souboru. Vzhledem k situaci, kdy jsou po oteleni poprvé seznameny
S novym prostfedim, dojirnou, neni pirekvapenim, Ze jim adaptace na nové podminky
trva déle. Tato skutecnost se mize projevit nizsi dojivosti zejména v pocatecni fazi
laktace.

4.3 Vliv na uzitkovost dojnic

Z analyzy je patrné, Zze vliv na uzitkovost je S pfidavkem by-pass tuku je velmi vy-
znamny. Podobny vyzkum provedl ve své studii i Pranomo a kol. (2017). ZjiSténé vy-
sledky potvrdily, ze ptidavek chranéného tuku mél také statisticky vyznamny vliv na
zvysSeni mlécné uzitkovosti dojnic (p <0,01). Pozorovany narist produkce mléka lze
prisuzovat piedev§im zvySené energetické koncentraci krmné davky, ktera byla dosa-
zena diky pfitomnosti chranéného rybiho oleje ze sardinek.

Tento typ dopliiku je charakteristicky vysokym obsahem dlouho fetézcovych ne-
nasycenych mastnych kyselin, které¢ zvySuji vyuzitelnou energii bez negativniho do-
padu na bachorovou fermentaci. Vysledky této studie tak podporuji zavery predcho-
zich vyzkuma, podle nichz zajisténi adekvatniho energetického piijmu prostiednic-
tvim chranénych tukovych slozek mize pozitivné ovlivnit mlécnou uzitkovost u vy-
soce produk¢nich krav, a to zejména v obdobi zvySené metabolické zatéZe na pocatku
laktace.

Ve studii od Manriqueze a kol. (2019) posuzovali vliv pfidavku by-pass tuku
v mnozstvi 0,45 kg/den na zdravi, metabolicky stav a produkéni a reprodukéni uzitko-
vost. Vyznamny vliv byl zjistén u denni dojivosti, kdy kravy s ptidavkem by-pass tuku
mély vyss§i dojivost nez kontrolni skupina o 1,6 kg/den. V mé praci, kdy piidavek by-
pass tuku byl 0,42 kg/den, byla dojivost 0 2,42 kg/den vyssi nez ve studii predchozi.

Oproti tomu existuji 1 studie, které ukazuji rozporuplné vysledky tykajici se doji-
vosti pfi pfidavku krmného tuku. McNamara a kol. (2003) testovali rozdily v mlécné

uzitkovosti po suplementaci dvou komeréné¢ dostupnych chranénych tukii po dobu 134
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dni. Pouzita denni davka (0,45 kg/d) byla srovnatelna s touto studii. Suplementace
ptipravkem Megalac Plus vedla ke zvyseni dojivosti o 1,5 kg mléka/den az do 12.
tydne laktace ve srovnani s kontrolni skupinou. U druhého testovaného ptipravku, Me-
gapro Gold, nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily ve vysi mlééné uzitkovosti.
V dalsi studii Hammon a kol. (2008) zjistili, Ze kravy krmené chranénym tukem spolu
S kukuficnym Skrobem produkovaly 0 1,8 kg/den mléka vice nez kontrolni skupina.
Jak uvadi ve své stuidii Rabiee a kol. (2012) zaclenovani tukovych doplikt do krm-
nych davek ptedstavuje béznou a ovéfenou strategii vedouci ke zvySeni energetické
hodnoty krmné davky. Tento pfistup mize pozitivné ovlivnit efektivitu vyuZziti krmiva
a prispét ke zlepSeni produkce mléka 1 jeho slozek. V praxi se tukové doplnky vyuZi-
vaji zejména u vysoce produk¢nich dojnic, kde je poZzadavek na vysoky ptijem energie
obzvlasté vyznamny.

Palmquist a Jenkins (1980) uvadi, ze krmné davky ur¢ené pro vysokoprodukéni
dojnice by mély obsahovat ptidavek tuku, a to za i€elem zvySeni energetické koncen-
trace krmiva pfi souasném zachovani dostate¢ného pifijmu strukturni vldkniny ne-
zbytné pro syntézu mlécného tuku. Za zvlast¢ vhodné jsou povazovany nasycené
mastné kyseliny, které se ve vyssich koncentracich vyskytuji naptiklad v loji, piipadné
formy tukt chranéné pred bachorovou fermentaci. Tyto zdroje tuku maji minimalni
negativni dopad na mikrobidlni aktivitu v bachoru, a tudiz neovliviiuji negativné fer-
mentacni procesy a traveni vlakniny.

Pokud bychom chtéli podpofit a navysit uzitkovost dojnic by-pass tukem, meéli
bychom dle poznatki ze studie od Loftena a kol. (2014) hledat komerc¢ni dopliiky které
obsahuji kyselinu palmitovou a kyselinu stearovou. V ramci mé prace byl vSak pouzit
tuk s odlisnym sloZenim, konkrétné s pievahou kyseliny palmitové a kyseliny olejové.
Vysledky nedavnych studii (Weld a Armentano, 2018; Prom a kol. 2021, a Bales a
Lock, 2024) vsak ukazuji, Ze suplementace kyselinou olejovou miize rovnéz pozitivné
ovlivnit mlé¢nou uzitkovost, a to v€etné zvySeni obsahu mlééného tuku, zejména pfi

aplikaci vys$Sich davek této mastné kyseliny v krmné davce.
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Graf 4.4 Porovnani mlé¢né uzitkovosti dojnic
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Zdroj: Malecha (2025)
Pti zohlednéni celkové mlécné uzitkovosti stada a porovnani vysledkti z roku 2023 a
2024 (graf 4.4) 1ze konstatovat, ze doSlo k narustu produkce mléka. Tento pozitivni
trend poukazuje na zlepSeni uzitkovosti stada, které mtize byt do urcité miry ovlivnéno
aplikaci chranéného tukového dopliku v krmnych davkach, stejné€ jako dal§Simi faktory
souvisejicimi s vyzivou a fizenim chovu. Pokud porovname uzitkovost stada za sledo-
vané roky, zjistime, ze celkova uzitkovost stada vzrostla 0 1472 kg mléka.

Pti porovnani mlécné uzitkovosti stdda v jednotlivych sledovanych letech bylo
zjisténo, Ze U krav na prvni laktaci doSlo Kk meziroénimu naristu o 1094 kg mléka,
pii¢emz prumérna uzitkovost dosahla hodnoty 8099 kg mléka. U krav na druhé laktaci
se uzitkovost zvysila ze 7824 kg na 9405 kg, coz predstavuje narust o 1581 kg mléka.
Nejvyraznéjsi narst byl zaznamenan u krav na tieti a vySsi laktaci, kde uzitkovost
vzrostla 0 1 743 kg a dosahla tak hodnoty 9 111 kg mléka. Primérna uzitkovost stada
za rok 2024 byla 8871 kg mléka.

Je potieba zminit, Ze vySe uvedena ¢isla zahrnuji primérné uzitkovosti jak od krav
ceského strakatého skotu, tak od holStynského plemene. Data byla sledovana za celé

stado jako celek.
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Tabulka 4.2 Porovnani mlé¢éné uZitkovosti stada s prumérem populace (kg

mléka za normovanou laktaci)

Laktace Stado Populace
Prvni 7841 7668
Druha 8536 8908
Tieti a vyssi 8806 9082
Primér stado 8463 8594

Zdroj: Malecha (2025)
V tabulce 4.2 Ize pozorovat primérné hodnoty uZitkovosti stada a populace v Ceské
republice pro ¢esky strakaty skot. Lze fict, Ze hodnoty stada se shoduji s celorepubli-

kovym primérem.
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Obrazek 4.2 Primérné lakta¢ni dny obou skupin (ve dnech)

Zdroj: Mooml (2025)
Na obrazku 4.2 muzeme pozorovat dvé kiivky, zelena zobrazuje pokusnou skupinu A
a oranzova kontrolni skupinu B. Primérny laktacni den se pohyboval na ¢isle 128.
4.4 Vliv na reprodukci dojnic
Vysledky s vlivem na reprodukci nebyly tak pozitivni jako na uZitkovost. Byly sledo-
vany zakladni reprodukéni ukazatele, jako je inseminacni index, servis perioda a
uspésnost zabtezavani po vsech inseminacich. Podrobny prehled téchto ukazatela lze

pozorovat v nasledujicich tabulkach (4.3 a 4.4) a grafech (4.5, 4.6 a 4.7).

40



Rodney a kol. (2015) ve své studii zjistili, ze pridavek chranéného tuku do krmiva
muze zlepsit pocet brezich krav az o0 27 % a soucasné ke zkraceni servis periody.

Vysledky tohoto sledovani se bohuzel neshoduji s predchozimi studiemi, véetné
studie Tyagiho a kol. (2016), a to pfi porovnani s hodnotami uvedenymi v tabulce 4.1.
Ve sledovaném obdobi dosahla kontrolni skupina B v priméru o 9 % vyssi Gspésnosti
zabfezavani oproti skupiné A. Skupina B dale vykazovala kratsi servis periodu o 18

dni a niz8i inseminac¢ni index o 0,1.

Tabulka 4.3 Rozdily reprodukénich ukazatelii testovanych skupin

Pocet insemino- Procento Servis Insemi-
vanych krav brezich  perioda nacniin-
(dny) dex
Skupina A 131 35 111 2,0
Skupina B 90 44 93 1,9

Zdroj: Malecha (2025)
Nasledujici grafy 4.5, 4.6 a 4.7 znazoriuji rozdily mezi obéma skupinami A i B v na-

sledujicich ukazatelich.
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Na grafu 4.5 1ze vidét vidét rozdil v tom, Ze servis perioda u skupiny A ma pozvolnou
klesajici tendenci, zatimco u skupiny B je mirné rostouct.

Graf 4.6 Inseminaéni index
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Zdroj: Malecha (2025)
U inseminacniho indexu je to podobné. Primérné hodnoty skupiny B jsou sice nizsi
nez hodnoty skupiny A, nicmén¢ skupina A ma opét dlouhodobou klesajici tendenci a

skupina B rostouci, viz graf 4.6.
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V grafu 4.7 1ze pozorovat Gspésnost zabiezavani, kdy skupina B ma béhem roku lepsi
vysledky. Pokud se pozastavime nad hodnotami z letnich mésicti, kdy se dojnice na-
chazeji v tepelném stresu, je zajimavé, ze skupina A ma nejvyssi GispéSnost zabieza-

vani za celé sledované obdobi a také lepsi nez skupina B.

Tabulka 4.4 Porovnani reprodukénich ukazatela

Ukazatel Burych a kol. Agrom Zborov Populace v CR
(2021)

Servis perioda 80 114 102,9

(dny)

Mezidobi (dny) 365 405 386

Inseminaéni in- 61-75 72,6 69,1

terval (dny)

Inseminaéni in- <1,8 1,9 1,9

dex

Zabiezavani po >50 39,5 46,3

vSech insemina-
cich (%)

Zdroj: Burdych a kol. (2021); Malecha (2025)
Pii porovnani primérnych dat zékladnich reprodukcnich ukazatelti s analyzou
stada farmy Zborov za rok 2024 s optimalnimi hodnotami ze studie od Burdycha a kol.
(2021) a s primérem populace (viz tabulka 4.4), lze posuzovat, Ze pouze insemina¢ni
interval a inseminaéni index jsou podobné jako hodnoty ze studie. ZhorSené hodnoty
stadda vykazuji servis perioda, mezidobi a GspéSnost zabfezavani po vSech insemina-
cich. Hodnoty populace se v téchto ukazatelich neshoduji s tim, co publikoval ve své
studii Burdych a kol (2021).

4.5 Ekonomické vyhodnoceni

Ekonomika chovu dojnic patii mezi ukazatele uspésného stada. Balasundram a kol.
(2023) uvade¢;ji, ze vyuzivani modernich technologii a postupt v chovu dojnic pfispiva
ke zvySovani mlécné uzitkovosti, zefektivnéni vyrobnich procest a ke snizovani na-
kladii na pracovni silu. Produkce mléka zaroven predstavuje pro zeméd¢lce relativné
rychly a stabilni zdroj penéZnich pfijmi a vyznamné se podili na zajiSténi jejich eko-

nomické sobéstacnosti.
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Tabulka 4.5 Celkové naklady by-pass tuku

cena za 1 kg spotieba v kg
Leden 30,60 K¢ 450
Unor 27,30 K¢ 325
Brezen 27,30 K¢ 425
Duben 30,60 K¢ 425
Kvéten 30,60 K¢ 500
Cerven 30,60 K¢ 375
Cervenec 30,60 K¢ 400
Srpen 30,60 K¢ 375
Zavi 34,20 K¢ 400
Rijen 36,90 K¢& 400
Listopad 36,90 K¢ 400
Prosinec 28,50 K¢ 450
Celkova spoti‘eba 4925
Primérna cena za 1 kg 31,22 K¢
Naklad na 1 kravu za krmny den pri 13,11 K¢
spotiebé 0,42 kg
Niklad celkem v k¢ 153 783,13 K¢

Zdroj: Malecha (2025)
Vzhledem k pozitivnim vysledkiim pokusu Ize konstatovat, Ze tato investice do do-
plitku tuku do vyzivy byla velice ptinosna. Tabulka 4.5 ukazuje piehled, jaké mnozstvi

Schamann Energy bylo za cely rok spotifebovano, za jakou primérnou cenu nakoupeno

a jaky byl celkovy naklad za rok 2024.

Tabulka 4.6 Mnozstvi mléka ziskaného navic od pokusné skupiny

Obdobi Kg mléka
Od jedné kravy zaden 4,02
za meésic 122,61
za rok 1471,32
Od vsech krav v pokusu n=32 za den 128,64
za mesic 3923,52
za rok 47082,24

Zdroj: Malecha (2025)
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Nasledujici Tabulka 4.6 zohlednuje data, kdy predpokladame, ze dojnice v pokusné
skupiné dojily primérné kazdy den od 4,02 kg mléka navic a primérny pocet dojnic

se pohyboval na Cisle 32.

Tabulka 4.7 Celkovy zisk

Priumérna realiza¢ni cena mléka 12,00 K¢
Mnozstvi nadojeného mléka navic za cely rok (l) 47082,24
Vynos 564 986,88 K¢
Primérna cena za kg by-pass tuku 31,22 K¢
Spotieba by-pas tuku za rok (kg) 4925
Naklad 153 758,50 K¢
Zisk 411 228,38 K¢

Zdroj: Malecha (2025)
To, co by zajimalo kazdého chovatele dojeného skotu, je Cisty zisk. Neni samoziej-
mosti, ze kazda investice v takto variabilnim (dynamickém) odvétvi je vzdy vyhodna,
protoze na uspésny chov dojnic ma vliv mnoho proménnych, nicméné v tomto piipadé
méla investice veliky vyznam. O tom se Ize presvédcit v tabulce 4.7, kde je vidét cel-

kovy zisk po investici.
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5 Doporuceni pro praxi

Z dosazenych vysledkl lze konstatovat, ze ptidavek by-pass tuku mél pozitivni vliv
na uzitkovost dojnic. Z tohoto pohledu by bylo vhodné uvazovat o jeho zafazeni také
do krmné davky skupiny B, kterad tento dopliiek neobsahovala. Jednoduchym vypo-
¢tem lze dojit k zavéru, ze takovy krok by mohl pfinést ekonomicky piinos pro celé
fungovani firmy.

Na farmé je stanoven cil, dosahnout uzitkovosti dojnic ¢eského strakatého skotu
9000 kg mléka za normovanou laktaci. Vzhledem K situaci, ze dochazi k pirekiizeni
pouze na chov tohoto plemene, by bylo vhodné pomoci umélé selekce vytadit ze stada
kravy holstynského plemene (vytazeni, prodej na jiné hospodaistvi). Samoziejmosti
je piipoustét dojnice a jalovice insemina¢nimi davkami ¢eského strakatého skotu.

Déle by bylo vhodné vénovat zvySenou pozornost systému odchovu jalovic,
zejména s dlirazem na jejich v€asné zapousténi. Vzhledem k primérnému véku prv-
niho oteleni ve sledovaném chovu, ktery ¢ini 32 mésicii, je ziejmé, ze existuje prostor
pro zlepSeni. Obecné plati, ze s rostoucim vékem pii prvnim oteleni klesa uzitkovost
krav v prvni laktaci. Ackoli se v tomto konkrétnim piipadé uzitkovost pohybuje nad
prumérem populace, 1ze predpokladat, ze diivéjSim zapojenim jalovic do reprodukc-
niho cyklu by bylo mozné dosdhnout jeste lepSich vysledkti. Optimalizace véku pii
prvnim oteleni by tak mohla pozitivné ovlivnit nejen uzitkovost, ale i celkovou efek-
tivitu chovu.

Nedostatky Ize konstatovat v reprodukci dojnic, ktera neni v idealnich hodnotach.
Uspésnost zabiezavani pod 40 % a servis perioda kolem 114 dni jsou nevyhovujici.
Ztejmé za to mize fakt, ze veétSina inseminaci je provadéna S pomoci synchronizacnich
protokolt, protoze soucasné pedometry (zafizeni, které sleduje aktivitu dojnic v fiji),
jsou zastaralé a nevyhovujici. Proto by bylo vhodné zainvestovat do novych pedome-
tri. V soucasné dobé¢ existuji i takova zatizeni, kterd zaroven sleduji prezvykovani
dojnic a ptipadné na metabolické poruchy dojnic ihned upozorni chovatele na problém.
Cilem je tedy zlepsit uspésnost zabiezavani na nejméné 48 % a servis periodu na 85

dni.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo ovéfeni, zda ma piidavek by-pass tuku do krmné davky
priznivy vliv na uzitkovost a reprodukéni vlastnosti dojnic ve vybraném chovu.
V ramci sledovani byla porovnana denni dojivost a zdkladni reprodukéni parametry
mezi skupinou A (s piidavkem by-pass tuku) a skupinou B (bez ptidavku by-pass
tuku).

Vysledky prokazaly, ze ptidavek by-pass tuku m¢l statisticky vyznamny vliv na
zvySeni mlécné uzitkovsoti. Dojnice ve skupiné A dosahovaly primérné denni doji-
vosti 31,42 kg mléka, coz piedstavovalo nartisto o 4,02 kg oproti kontrolni skupiné
(p=0,001). Tyto vysledky potvrzuji, Ze rozdil mezi skupinami je statisticky vyznamny
(p <0,05) a ze ptidavek by-pass tuku ma pozitvni efekt na mlé¢nou uzitkovsot.

Z dlouhodobgjsiho pohledu se pozitivni vliv by-pass tuku projevil také pii porov-
nani mlééné uZitkovosti z roku 2023 a 2024. Celkova ro¢ni uZitkovost stdda vzrostla
0 1472 kg mléka. U krav na prvni laktaci byl zaznamenan meziro¢ni nurtist o 1094 kg
(pti pramérné uzitkovost 8099 kg), u krav na druhé laktaci o 1581 kg (primérna uzit-
kovsot 9405 kg) a u krav na tieti laktaci a vyssi laktaci o 1743 kg (primérna 9111 kg).
Primérna uzitkovost celého stada na konic roku 2024 byla 8871 kg mléka.

Naopak reproduk¢ni ukazatele nevykazovaly pozitivni odezvu na podavani by-
pass tuku. Ve sledovaném obdobi dosdhla skupina B v priiméru o 9 % vy$si tispéSnosit
zabtfezavani, kratsi servis periodu o 18 dni a mirn€ niz8i inseminac¢ni index (o 0,1)
oproti skupiné A. Tyto vysledky ohledn¢ reprodukce jsou v rozporu s uvedenymi stu-
diemi.

To, co by vSak mohlo zajimat vétSinu chovatelii dojen¢ho skotu, je predevsim
ekonomicky efekt. Neni samoziejmosti, ze kazda investice v takto variabilnim a dy-
namickém odvétvi bude pfinosnd, nebot’ na uspésny chov ma vliv fada proménnych.
V tomto ptipadé vSak méla investice do by-pass tuku zdsadni vyznam. O tom svédci
udaje s pozitivnim ekonomickym ziskem.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zafazeni by-pass tuku do krmné davky predstavuje
efektivni nastroj ke zvySeni mlé¢né uzitkovosti, a to zejména u vysoce produkénich
krav. Pro zlepSeni reprodukénich vysledki je vSak ziejmé, Ze samotny piidavek by-
pass tuku nestaci a je nutné uplatnit komplexni pfistup zahrnujici zlpeSeni fizeni re-

produkce.
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V budoucnu by bylo vhodné rozsitit vyzkum o dlouhodobé sledovani vlivu by-
pass tuku na obsah mlécnych slozek (tuk, bilkovina, laktdza) ptipadné pozorovat za-
stoupeni jednotlivych mastnych kyselin v mléce. Dals$i moznosti by bylo vyzkum roz-
Sifit o jiné formy by-pass tuki, jejich kombinaci s dal§imi vyzivovymi faktory a po-

soudit i ekonomickou navratnost v rtiznych typech chovi.
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Seznam pouzitych zkratek

ADV - acido-detergentni vlaknina

BCS — body condition score (t€lesni kondice skotu)

BHB — betahydroxybutyrat

CLA — konjugovana kyselina linolova

EB — energeticka bilance

ECM — produkce mléka korigovaného na obsah energie

EMK — esencidlni mastné kyseliny

GLP-1 — glucagon-like peptide-1 (glukagonu podobny peptid)

IGF-1 — Inzulin Like Growth Factorl (ritovy hormon)

LCFA — Long Chain Fatty Acids (mastné kyseliny s dlouhym fetézcem)
LH — luteinizacni hormon

MCFA — Medium Chain Fatty Acids (mastné kyseliny se stfedné dlouhym fetézcem)
MK — mastné kyseliny

MUFA — Mono-Unsaturated Fatty Acids (mononenasycené mastné kyseliny)
NDV — neutraln¢ detergentni vldknina

NEB — negativni energeticka bilance

NEFA — non-esterified fatty acids (neesterifikované mastné kysliny)
NEL — netto energie laktace

NL — dusikaté latky

PUFA — poly-unsaturated fatty acids (polynenasycené mastné kyseliny)
SCFA — Short Chain Fatty Acids (mastné kyseliny s kratkym fetézcem)
TCG - triacylglycerol

TMR - total mixed ration (smésna krmna davka)

VLDL - very low density lipoprotein (cholesterol)
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