Hodnocení kvality píce
Kvalita objemné píce je dána morfologickými a senzorickými, smyslově zjistitelnými znaky a dále znaky nutriční jakosti, souvisejícími s chemickou skladbou píce. Mezi základní senzorické (morfologické) znaky  ovlivňující jakost píce patří postavení listů, tuhost listů (spotřeba energie k ukousnutí a rozžvýkání, resp. spotřeba energie k mletí), hustota a výška porostu, poměr listů a stébel (lodyh; tj. olistění), chuť a vůně biomasy.  Morfologické znaky související s kvalitou vystupují do popředí zejména při pastevním využívání travních porostů. Již výška a hustota porostů hraje významnou roli jako smyslově zjistitelný kvalitativní znak. Příliš nízké, řídké, nebo naopak příliš vysoké porosty nejsou pro pastevní využívání vhodné. Při zkrmování pokosené, případně konzervované objemné píce se zvyšuje význam znaků nutriční jakosti, které jsou zjistitelné kvalitativními analýzami pícní hmoty. 
Při hodnocení významnosti  kvalitativních ukazatelů hrají nejvýznamnější roli stravitelnost pícní biomasy (stravitelnost sušiny) a obsah metabolizovatelné energie. Dalším důležitým ukazatelem je obsah dusíkatých látek a především jeho spektrum, tj. obsah pronutričních látek (stravitelných bílkovin a aminokyselin) a antinutričních látek (nitrátů, amoniakálního dusíku, amidů aj.). Z hlediska stravitelnosti sušiny a především organické hmoty v pícninách hraje rozhodující úlohu obsah vlákniny a její spektrum od stravitelné vlákniny (netrálně detergentní) až po složku zcela nestravitelnou (acidodetergentní lignin). Významnou úlohu hrají také popeloviny a množství a poměr potřebných makroprvků a obsah vitamínů a jejich prekurzorů.  Chutnost píce a technologickou jakost pak ovlivňuje i obsah vodorozpustných cukrů. Jednotlivé pronutriční i antinutriční složky jsou pak různým způsobem obsaženy v různých typech rostlinných buněk, jejichž vlastnosti a podíl v rostlinných pletivech ovlivňují celkovou kvalitu jednotlivých rostlinných druhů.
Rostlinné buňky

1) Biologická charakteristika rostlinných buněk
Buňky pícních trav i jetelovin jsou  eukaryotické buňky. Větší část buněk v rostlinných pletivech jsou fotosynteticky aktivní (chlorenchym). Zbývající, v různých orgánech rostlin různě velká část buněk slouží k ochraně parenchymatických, případně meristematických buněk a k vedení vody, asimilátů a minerálních látek. Podle funkce jsou rostlinné buňky diferencované na parenchym (většinou zelený, tj. chlorenchym),  pokožku (různé tloušťky), cévní svazky (dřevní – xylém, lýkové – floém)  a sklerenchym (vyztužovací opěrná a ochranná pletiva).  Rostlinné buňky mají podle své funkce různou vnitřní strukturu a s ní související poměry mezi jednotlivými buněčnými částmi, resp. i mezi chemickými složkami, jejichž obsah a poměr pak souvisí s kvalitativními charakteristikami rostlinné biomasy. 
Obecná struktura eukaryotických buněk zahrnuje všechny přítomné buněčné části (organely), podle své funkce a  lokalizace v rostlinném těle však všechny buňky nemusí obsahovat všechny organely a v řadě rostlinných orgánů je často ani neobsahují. Rostlinné buňky obsahují následující buněčné struktury: 
Buněčná stěna (prvotní stěny, střední lamela, druhotná stěna),  mezi buněčnými stěnami jsou mezibuněčné prostory, intracelulární  otvory, kanálky (již cytoplazmatické). Buněčná stěna obsahuje většinou nestravitelné nebo částečně stravitelné látky (většinou polysacharidy celulózu, hemicelulózu, lignin)

Vnitrobuněčný prostor (intracelulární prostor) obsahuje následující buněčné organely:

Buněčné jádro (řízení činnosti buňky) – blána jaderná,

· karyolymfa,

· chromozómy,

· jadérko,

Mitochondrie (dýchání, energetický metabolismus),

Plastidy (fotosyntéza;    proplastidy, chloro-, chromo-,  leukoplasty),

Cytoplazma – základní (hyaloplazma)

                     - ribozómy (syntéza bílkovin z aminokyselin),

                     - mikrotubuly, mikrofilamenta
Membránové struktury – endoplazmatické reticulum,

- Golgiho aparát (dyktiozóm),

- sférozómy,

- vakuoly  - tonoplast, metaplazma (zásobní orgán; škrob, vodorozpustné cukry).

Biochemická charakteristika buněčných struktur

Buněčná stěna obsahuje zejména:

Rozpustnou a nerozpustnou vlákninu, tj. celulózu, pektiny, pektinové látky, škrob (v malé míře), ostatní polysacharidy, hemicelulózu, xylany, lignin (se sníženým obsahem syringilalkoholu), kutin, dále dusíkaté látky (v malé míře), popeloviny (v menší míře), křemík. Střední lamela obsahuje zejména lignin (bez quajacylalkoholu), pektin, kutin.

Vlastní buňka (intracelulární prostor) obsahuje zejména čtyři základní známé složky – dusíkaté látky (NL), bezdusíkaté látky výtažkové (mono, oligo-, polysacharidy, škrob), vlákninu (v malé míře), popeloviny. Dusíkaté látky a bílkoviny jsou obsaženy ve větší míře v základní cytoplazmě, ribozómech, membránových strukturách a v jádře. Bezdusíkaté látky jsou obsaženy zejména ve vakuolách, mitochondriích a plastidech. Popeloviny jsou obsaženy ve vakuolách, základní cytoplazmě a v jádře. 

Spektrum dusíkatých látek v rostlinných buňkách je tvořeno volnými aminokyselinami, bílkovinami, amidy, dusičnany, dusíkatými bázemi (adenin, tymin, quanin, cytosin, uracyl), purinem a pyrimidinem, nukleovými kyselinami (DNA, RNA, tRNA, mRNA), porfyriny, chlorofylem, pigmenty, alkaloidy a v nepatrné míře amoniakálním dusíkem.


Spektrum bezdusíkatých látek výtažkových tvoří vodorozpustné cukry (WSC; mono-, di-, oligosacharidy), fruktany, škrob, pektinové látky, volné fenoly, kyselina šťavelová, karboxylové kyseliny metabolických cyklů, vitamíny, silice, saponiny, terpeny a steroidy, acetylen, třísloviny, tanniny, glykosinoláty, fytoestrogeny, alkaloidy (tj. sekundární metabolity, z nichž většina patří i mezi NL). Tvoří rozpustnou frakci, některé mají antinutriční účinky. 


Vlákninové spektrum tvoří celulóza (uspořádaná do fibril – matrice, též síťová, amorfní, krystalická aj.), hemicelulóza, xylany, lignin. Lignin lze rozdělit na nejaderný – tvořený fenolickými kyselinami ferulovou (-), p-kumarovou (-), skořicovou (-), syringovou, p-hydroxybenzoovou. Tyto látky tvoří povrchové vrstvy buněčné stěny, kam jsou ukládány v průběhu tzv. sekundární lignifikace. Jsou vázány na celulózu a hemicelulózu a způsobují zřetězení jejich struktur. Představují pasivní i aktivní bariéru trávení, mají antinutriční a bakteriostatické (-) účinky. Druhou složkou ligninu je lignin jaderný, tvořený síťovými řetězci sinapyl-, quajacyl-, syringil-, koniferyl-, kumaryl- alkoholů. Jaderný lignin tvoří vnitřní vrstvy buněčné stěny, je iniciátorem lignifikace a je pasivní bariérou trávení.

Popeloviny rostlinných buněk jsou tvořeny makro- a mikroelementy (P, K, Ca, Mg, Na, S, Mo, Mn, Se, Co, Cl, Fe aj.). Vedle obsahu rozhoduje o kvalitě píce i vzájemný poměr jednotlivých makro- a mikroprvků.

Stručný přehled ukazatelů jakosti a analytických metod v hodnocení jakosti píce.


Pro stanovení dusíkatých látek a jejich spektra se používá řada analytických metod. Nejrozšířenější při stanovení celkových NL, popř. bílkovin (po úpravě) je mineralizačně-titrační (alkalimetrická) Kjejdahlova metoda. Pro jednoduchost, rychlost i značnou přesnost však vystupuje do popředí i využití spektroskopie (NIRS) a pro vysokou přesnost i spalovací Dumasova metoda (měření vodivosti plynů po spálení vzorku v O2). Stanovení bílkovin se provádí po vysrážení měďnatým činidlem (dle Barnsteina) nebo tanninem jako NL. Stravitelné bílkoviny se stanovují většinou enzymaticky pepsinem (+  HCl), trypsinem, biuretovou reakcí, aj. v kombinaci s Kjejdahlovou metodou. Aminokyseliny se stanovují po hydrolýze polypeptidů a po jímání v koloně plynovou chromatografií, nebo kapalinovou chromatografií aj. metodami. Získané hodnoty jsou podkladem pro stanovení obsahu SNL.

Obsah nitrátů lze stanovit 5 – 6 metodami, podle literárních údajů je nejpřesnější využití iontově selektivní elektrody (ISE).

V novějším hodnocení dusíkatých látek pro přežvýkavce se používá ukazatel PDI – tj množství proteinu skutečně stravitelného v tenkém střevě. Tento ukazatel teoreticky sestává ze 2 hodnot – PDIN a PDIE. Obě složky mají společnou hodnotu ukazatele PDIA, což je množství původního rostlinného proteinu (převážně nedegradovaného), skutečně stravitelného v tenkém střevě. Další složkou PDIN je PDIMN, což je  množství mikrobielního proteinu, syntetizované mikroflórou z degradovaných N-látek za nelimitujícího obsahu energie (energií bohatých sloučenin, především sacharidů).  Limitující je tedy obsah dostupných N-látek. Druhou složkou PDIE je PDIME, což je množství mikrobielního proteinu, syntetizované z dostupné energie (energetických látek) za nelimitujícího obsahu N-látek. Limitující je tedy obsah N-látek. Nižší z obou složek PDIMN a PDIME, resp.  PDIN a PDIE je limitující pro množství PDI, PDI je tedy rovno nižší z obou složek (PDIN nebo PDIE).  Jakost píce je tedy tvořena jednak množstvím N-látek a dostupné energie v píci a jednak vyvážeností jejich vzájemného poměru.  Pro stanovení uvedených ukazatelů je třeba znát celkový obsah N-látek, efektivní degradovatelnost (degNL) N-látek,  intestinální stravitelnost NL (dsi) a případně i obsah fermentovatelné organické hmoty a energie (u siláží – mikrobiální změny chemického složení a obsahu proteinů).  Pro stanovení těchto ukazatelů se využívá škála metod – in situ, in vitro – většinou enzymatické štěpení NL (deg NL – pepsin, trypsin, dsi – pankreatin). Optimální koncentraci PDI v píci signalizuje obsah NL (hrubého proteinu) 15 – 22 % v sušině (velmi však záleží na užitkovém směru, resp. plemenu chovaných zvířat). 
Obr. 1 Obsah PDI u různých typů biomasy
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Druhou významnou složkou píce jsou strukturní sacharidy, představující vlákninový komplex. Při stanovení vlákninového komplexu lze různými metodami získat  rozdílné vlákninové frakce.  Při tradičním a dosud velmi rozšířeném stanovení hrubé vlákniny  (Henneberg – Stohmanova analýza, Weendeská analýza, Scharrer – Kürschnerova analýza) tvoří po dvoustupňové kyselé (H2SO4) a alkalické (KOH) hydrolýze, popř. i jednostupňové kyselé hydrolýze (směs kys. octové, dusičné a trichloroctové za varu) vážkově stanovený zbytek  hemicelulóza, celulóza a lignin. Část ligninu a menší část celulózy, popř. i stopy  hemicelulózy  však přecházejí do roztoku a nejsou analýzou zachyceny.

Optimální koncentrace hrubé vlákniny je 22 %, při vysoké užitkovosti 17 %, minimální obsah je 14 % (snížení ruminace a peristaltiky), maximální obsah je 28 % (při vyšším obsahu klesá stravitelnost a užitkovost). Obsah hrubé vlákniny má úzký vztah  ke stravitelnosti, existuje řada regresních rovnic pro výpočet stravitelnosti píce na základě obsahu hrubé vlákniny.


Již dlouhou dobu se vedle stanovení hrubé vlákniny prosazují detailnější způsoby stanovení vlákninových frakcí (Van Soest, 1981). Nejširší frakci představuje neutrálně detergentní vláknina (NDF), kde po hydrolýze píce v neutrálním prostředí laurylsulfátem  tvoří vážkově stanovený zbytek  celulóza, hemicelulóza a lignin. Jedná se o téměř veškerou vlákninu, která je navíc zčásti stravitelná. Přesto již mezi obsahem NDF a stravitelností, resp. i užitkovostí existuje  negativní korelace  a podle obsahu NDF lze s využitím regresních rovnic dopočítávat i stravitelnost píce. Obsah NDF v píci se pohybuje  v rozpětí 250 – 500 g.kg-1, optimum v píci je pro přežvýkavce v rozpětí 290 – 390 g.kg-1. 

Jinou frakcí, v podstatě subfrakcí NDF je acidodetergentní vláknina (ADF). Po hydrolýze píce  (nebo již izolované NDF) v kyselém prostředí H2SO4 cetyltrimetylamoniumbromidem  tvoří  vážkově detekované reziduum lignocelulózový komplex.  Množství hemicelulózy lze orientačně zjistit odečtem NDF – ADF. Acidodetergentní vláknina je již téměř nestravitelná, hodnoty se pohybují zpravidla v rozpětí 190 – 420 g.kg-1 sušiny, optimální koncentrace v krmné dávce skotu činí 220 g.kg-1 sušiny.


Již zcela nestravitelnou frakcí ADF je acidodetrgentní lignin (ADL, S-lignin). Tuto frakci lze vážkově stanovit po kyselé hydrolýze (72 % H2SO4 za studena) acidodetergentní vlákninové frakce.  Obsah ADL v pícninách se pohybuje v rozpětí 50 – 80 g.kg-1 sušiny s optimální koncentrací pro skot do 70 g.kg-1 sušiny. Množství celulózy v píci lze orientačně zjistit odečetem ADF – ADL.  Rovněž hodnoty ADL mají úzký vztah ke stravitelnosti píce a z hodnot ADL lze pomocí regresních rovnic dopočítat i obsah stravitelné sušiny (DMD) nebo stravitelné organické hmoty (SOH). 

V krmivářské problematice méně používanou charakteristikou vlákniny je pouze detergentní vláknina, kde vážkově hodnocený zbytek po hydrolýze činidlem Abeson K (alkylarylsulfonová kyselina) v kyselém prostředí tvoří celulóza a lignin. Jinou charakteristikou je celulázou nerozpustná vláknina, stanovená enzymaticky a vážkově, která představuje podíl NDF polygastrům nedostupný. Stanovení stravitelnosti vlákniny lze provést celulolytickými, popř. v kombinaci s proteolytickými enzymy.
Po stanovení dusíkatých látek a vlákniny tvoří zbývající část pícní biomasy tuk, BNLV a popeloviny. Množství tuku se u pícních trav a jetelovin pohybuje většinou v rozpětí 15 – 48 g.kg-1 sušiny píce a má význam jako zdroj energie. Vzhledem k jeho malému obsahu však není pro obsah energie rozhodující.


Obsah BNLV se zpravidla určuje dopočtem po předchozím stanovení obsahů NL, vlákniny a popelovin.  Při stanovení a zahrnutí hrubé vlákniny  do odečtu se hodnoty BNLV v píci pohybují v rozmezí 380 – 600 g.kg-1 sušiny, při stanovení a odečtu NDF pak obvykle v rozmezí 210 – 410 g.kg-1 sušiny.


Významnou složkou BNLV jsou vodorozpustné cukry (WSC) a veškeré nestrukturní cukry (TNC).  Stanovení WSC se provádí různými metodami po jejich  extrakci z píce alkoholem. Obsah WSC v píci se pohybuje v širokém rozpětí 25 – 225 g.kg-1 sušiny a je důležitý jako zdroj energie při trávení  a při konzervaci píce. Zásobními sacharidy  pícnin jsou u trav fruktany, u jetelovin škrob (nerozpustné cukry).  Jejich stanovení se pro provádí po předchozím stanovení WSC různými metodami po kyselé nebo enzymatické hydrolýze (alfa-, beta-amylázy, depolymerázy, amyloglukosidázy), extrakci alkoholem a po odečtu WSC. Metabolickým meziproduktem i zásobní látkou rostlin jsou fruktózany, extrahovatelné alkoholem po hydrolýze  slabou kyselinou a detekovatelné zpravidla kolorimetricky. WSC, škrob, fruktany a fruktózany  spolu tvoří skupinu totálních nestrukturních cukrů (TNC), které tvoří podstatnou část BNLV, zejména při souběžném stanovení neutrálně detergentní vlákniny, která představuje největší část veškerých sacharidických látek v rostlinných buňkách.

Poslední složkou sušiny pícnin jsou minerální látky (popeloviny), stanovené úhrnem spálením píce při 550 oC. O jakosti píce rozhoduje obsah jednotlivých makroelementů a vzájemný poměr některých z nich a rovněž obsah některých životně důležitých mikroelementů.

Tab.    Hranice optimální koncentrace, závadnosti  a toxicity koncentrace nitrátů v pícní biomase při různém způsobu vyjádření obsahů nitrátového dusíku.

Optimální koncentrace: 0,023 % N – NO3- x 4,43   0,1 % NO3- x 1,63  = 0,16 % KNO3-
0,16 % KNO3- x 0,61  = 0,1 % NO3- x 0,23  = 0,023 % N – NO3-
Hranice závadnosti:    0,07 % N – NO3- x 4,43  = 0,31 % NO3- x 1,63  = 0,51 % KNO3-
Hranice toxicity:  0,21 % N – NO3- x 4,43  = 0,93 % NO3- x 1,63  = 1,52 % KNO3-
Kvalita píce Medicago sativa L. a Trifolium pratense L.

	Druh
	Seč
	Fenofáze
	% sušiny
	Obsah v % abs. sušiny

	
	
	
	
	NL
	vláknina
	popeloviny

	Medicago

Sativa L.
	1.
	Výška 25 cm
	15,3
	29,4
	19,6
	13,1

	
	
	Butonizace
	19,0
	24,7
	25,0
	11,6

	
	
	poč. kvetení
	21,2
	22,2
	26,3
	9,9

	
	
	Květ
	22,5
	18,7
	30,7
	8,9

	
	2.
	poč. kvetení
	20,9
	23,4
	29,2
	10,5

	
	3.
	poč. kvetení
	20,4
	22,1
	32,8
	10,3

	Trifolium pratense L.
	1.
	butonizace
	19,2
	21,9
	18,8
	8,9

	
	
	poč. kvetení
	21,6
	17,6
	23,6
	7,9

	
	
	květ
	22,7
	14,5
	26,9
	5,7

	
	2.
	poč. kvetení
	17,5
	19,4
	22,9
	6,9


Obsah hrubé vlákniny v sušině hlavních druhů objemných krmiv

	Pícnina
	Vegetační stav
	Obsah hrubé vlákniny

(v % abs. suš.)

	Jetel luční
	V květu
	23,2 – 24,5

	Vojtěška
	Počátek květu
	24,4 – 25,8

	Pastevní porost
	Mladý
	20,0 – 22,4

	Kukuřice
	Mléč. – vosk. zralost
	23,2 – 24,4

	Oves
	Vymetaný
	27,3 – 28,2

	Cukrovka – skrojky
	Sklizňová zralost
	10,6 – 11,2

	Krmná kapusta
	Sklizňová zralost
	15,0 – 15,8

	Slunečnice
	V květu
	26,2 – 28,1

	Ozimé žito
	V metání
	30,5 – 32,2

	Krmná řepa
	Sklizňová zralost
	7,7 – 8,3


Typický obsah vlákniny v píci měřený třemi technikami

	Píce
	Hrubá vláknina %
	ADF %
	NDF %

	Vojtěškové seno
	22
	29
	40

	Jetel
	21
	32
	36

	Kukuřičná siláž
	24
	28
	51

	Travní seno
	30
	35
	65


Kvalita trav při jejich různém využití

	Kvalitativní charakteristika
	Luční (v době 50 % metání)
	Pastevní (při 5 pastevních cyklech)

	% sušiny
	25,0
	18,0

	% stravitelné sušiny
	70,0
	75,0

	NEK
	1 : 5
	1 : 4

	% vlákniny
	26,0
	20,0

	% ligninu
	6,0
	4,5

	% N
	2,2
	3,0

	% P
	0,28
	0,33

	% K
	2,00
	2,40

	% Ca
	0,55
	0,55

	% Mg
	0,20
	0,22
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Technologická jakost píce

Pod pojmem technologická jakost píce se rozumí vhodnost píce k různým technologickým postupům při konzervaci píce pro zimní období. V našich podmínkách převládají u následujících typů biomasy  různé technologie konzervace (v pořadí):  Biomasa z trvalých travních porostů: (1) výroba sena, (2) výroba senáží, (3) přímé spásání, (4) výroba siláží. Biomasa z krátkodobých porostů jetelovin a jetelotravních směsí na orné půdě: (1) výroba senáží, (2) přímé zkrmování, (3) výroba sena. Kukuřice – výroba siláží.

Technologickou jakost ovlivňují zejména vhodnost ke konzervačnímu procesu (tvorba kyseliny mléčné a snadnost okyselení, obsah rozpustných cukrů, N-látek a popelovin)  a odolnost k odrolu a plesnivění. 

Ukazatelé konzervovatelnosti píce

Konzervovatelnost píce lze posoudit na základě laboratorního vážkového nebo  chemického rozboru silážované biomasy a u některých ukazatelů orientačně i na základě senzoriského posouzení kvality biomasy.


V následujícím přehledu jsou uvedeny nejpoužívanější ukazatele silážovatelnosti rostlinné biomasy, využitelné při silážování a senážování trav, kukuřice a jetelovin:

C*10/PK   koeficient, kde C = obsah vodorozpustných cukrů v % a PK je obsah bílkovin a aklalických solí v %.  Hodnoty:  6 a ( dobrá silážovatelnost

                                               2 – 6       špatná silážovatelnost

                                            0,8 – 2       velmi špatná silážovatelnost.

Obdobný je S*10/PK koeficient = vodorozpustné cukry v % / pufrová kapacita (bílkoviny a alkalické soli)

Hodnoty:  (  5  dobrá silážovatelnost

                3 – 5 průměrná silážovatelnost

                (  3  špatná silážovatelnost.

Cukerné optimum = 3 % (30 g.kg-1) v čerstvé hmotě, resp. 15 % (150 g.kg-1) v sušině – dobře silážovatelná biomasa

Cukerné minimum = 1,8 % (18 g.kg-1) v čerstvé hmotě, resp. 8 % (80 g.kg-1) v sušině – špatně silážovatelná biomasa; interval 80-110 g.kg-1 cukrů v sušině = středně silážovatelná biomasa.

Poměr N:Sušině       1:8 a (  Výborná silážovatelnost (cukernatá krmiva)

                                 1: 5-8    Střední silážovatelnost

                                 1: 5 a (  Špatná silážovatelnost   (bílkovinná krmiva)

S/NL koeficient  = vodorozpustné cukry/N-látky     

Hodnoty:  ( 0,7  Dobrá silážovatelnost

                 0,6 – 0,7 průměrná silážovatelnost

                 0,3 – 0,5 špatná silážovatelnost 

Obsah NL v sušině:     nad 15 % (150 g.kg-1)  obtížně silážovatelná hmota

                                     10 – 15 % (100 – 150 g.kg-1)  střední silážovatelnost 

                                      10 a ( % (pod 100 g.kg-1) dobrá silážovatelnost
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List1

		

						sacharidy		Lignin		NL		sušina		vláknina		SOH

				IV		5		5		30		12		16		75

				IV		5		5		26		13		16.5		73

				IV		6		5.5		22		14		17		72

				V		7		5.5		19		16		18.5		70

				V		8		6		16.5		16.5		20		69

				V		9		6		15		17		23		67

				VI		10		6.5		14		17.5		25		65

				VI		9		7		14.5		18		27.5		63

				VI		9		8		13		19		30.5		61

				VII		8		9		12		22		33.5		58

				VII		7		10		11		26		36.5		56

				VII		6		11		10		32		40.5		52
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