Stanovení stravitelnosti krmiva výpočty koeficientů stravitelnosti 
Živiny jsou v jednotlivých krmivech obsaženy v různých chemických vazbách. Některé živiny se v trávicím traktu uvolňují lehce a jsou využity beze zbytku, jiné jsou zvířetem nevyužitelné, procházejí trávicím traktem zvířat beze změny a jsou vylučovány z těla v podobě tuhých výkalů. 

V tomto smyslu lze hovořit o stravitelnosti krmiv a živin. 
Jako stravitelná se označuje ta část krmiv, která je v trávicím traktu zvířat tak rozložena, že je schopna se vstřebat do tělních tekutin. 
Stravitelností se tedy vyjadřuje úbytek jednotlivých živin krmiv, případně i celkové sušiny krmiv, k čemuž dochází během průchodu krmiv trávicím traktem zvířete.
Stravitelnost se vypočte jako rozdíl obsahu živin v krmivu a v tuhých výkalech a udává se v absolutních hmotnostních jednotkách (absolutní stravitelnost), obvykle v procentech. 
V procentech vyjádřená stravitelnost se nazývá koeficient stravitelnosti. 
                                               živina krmiva – živina tuhých výkalů

Koef. stravitelnosti (KS) =  ---------------------------------------------------  x 100

                                                                     živina krmiva

Stanovení koeficientu stravitelnost:
a) na živých zvířatech – přežvýkavci (nejčastěji na skopcích), prasata, drůbež

b) v laboratorních podmínkách – enzymatická metoda (metoda Sjollema a 

                                                          Wedermeyer

                                                        - použití bachorové šťávy (metoda Tilley 

                                                           a Terry) - Inkubace vzorku
                                              s bachorovou šťávou a následně pepsinem v HCl

Bilanční biologické metody určování stravitelnosti dělíme do šesti skupin:
1. Konvenční neboli přímé určování stravitelnosti
2. Značkovací metoda určování stravitelnosti (použití markerů)

3. Indikátorová metoda určování stravitelnosti

4. Diferenciální metoda určování parciální stravitelnosti

5. Statistická metoda určování parciální stravitelnosti

6. Substituční metoda určování parciální stravitelnosti

Konvenční neboli přímé určování stravitelnosti
Z určitého množství krmiva (krmné dávky) se získá jí odpovídající množství tuhých výkalů.  Z chemického rozboru krmiva (krmné dávky) a tuhých výkalů lze vypočítat koeficienty stravitelnosti. 
Bilanční pokusy na zvířatech – minimálně dvě zvířata

                                                      přípravné období –   trakt se musí zbavit 

                                                                 zbytků předchozího krmiva a zvíře  

                                                                  přivyknout na krmivo (5 – 10 dnů)
                                                       pokusné období – sleduje se množství 

                                                          krmiva, tuhých výkalů, chemické rozbory
Krmivo (krmná dávka) musí pokrýt záchovnou potřebu živin, z produkční potřeby se uhradí jen asi 75 až 90 %. Musí být zaručen plný příjem předloženého krmiva a aby nezůstávaly krmné zbytky. 

Průchod krmiva trávicím traktem u přežvýkavců je 2 – 3 týdny (délka je ovlivněna typem krmiva, jeho rozmělněním).
Průchod krmiva trávicím traktem u prasat je 4 -5 dnů.
Průměrné množství tuhých výkalů u jednotlivých druhů hosp. zvířat:

Kůň   15 – 23 kg

Skot   15 – 35 ale i 45 kg

Ovce   1 – 3 kg

Koza   0,7 – 1 kg

Prase  0,5 – 3 kg

Výpočet koeficientů stravitelnosti živin u krmné směsi A1 pro výkrm prasat

Spotřeba KS – 2,30 kg

Množství tuhých výkalů – 1,22 kg

	
	NL
	Tuk
	Vláknina
	BNLV
	OH

	Živiny krmiva (g/kg)
	169,4
	26,5
	40,8
	624,8
	861,5

	Živiny výkalů (g/kg)
	59,3
	16,4
	64,7
	156,2
	296,6

	Příjem živin krmiva v g
	389,62
	60,95
	93,84
	1 437,04
	1 981,45

	Vyloučené živiny ve výkalech v g
	72,35
	20,01
	78,93
	190,56
	361,85

	Stravitelné živiny v g
	317,27
	40,94
	14,91
	1 246,48
	1 619,6

	KS v %
	81,43
	67,17
	15,89
	86,74
	81,74


OH – Organická hmota – součet organických živin
OH = NL + T + Vl + BNLV

BNLV = sušina – (NL + Tuk + Vl + Popel)

BNLV =  934,1 – (169,4 + 26,5 + 40,8 + 72,6) = 861,5

Příjem živin krmiva v g

V 1 kg krmiva je obsaženo 169,4 g NL

Ve 2,30 kg krmiva je obsaženo 389,62 g NL

Výpočet koeficientů stravitelnosti živin u pšeničného zrna

Spotřeba pšenice – 2,52 kg

Množství tuhých výkalů – 1,44 kg

	
	NL
	Tuk
	Vláknina
	BNLV
	OH

	Živiny krmiva (g/kg)
	125,0
	18,9
	27,7
	693,7
	

	Živiny výkalů (g/kg)
	14,9
	8,8
	41,87
	225,1
	

	Příjem živin krmiva v g
	
	
	
	
	

	Vyloučené živiny ve výkalech v g
	
	
	
	
	

	Stravitelné živiny v g
	
	
	
	
	

	KS v %
	
	
	
	
	


Výpočet koeficientů stravitelnosti živin u pšeničného zrna

Spotřeba pšenice – 2,52 kg

Množství tuhých výkalů – 1,44 kg

	
	NL
	Tuk
	Vláknina
	BNLV
	OH

	Živiny krmiva (g/kg)
	125,0
	18,9
	27,7
	693,7
	865,3

	Živiny výkalů (g/kg)
	14,9
	8,8
	41,87
	225,1
	290,67

	Příjem živin krmiva v g
	315
	47,63
	69,80
	1748,12
	2 180,56

	Vyloučené živiny ve výkalech v g
	21,46
	12,67
	60,29
	324,14
	418,56

	Stravitelné živiny v g
	293,54
	34,96
	9,51
	1 423,98
	1 762,00

	KS v %
	93,19
	73,40
	13,62
	81,46
	80,80


Značkovací metoda určování stravitelnosti
Vhodná pro živočichy, u kterých přijatá potrava není v trávicím traktu příliš promíchávána a trávicí trakt je krátký – prase, krysa.
Použitím márkru se pokusné období zkrátí.

Obvykle se požívá nestravitelné a neresorbovatelné barvivo – karmín atd. Barvivo se přidá k první k bilanční dávce a pak k první dávce, která následuje po poslední bilanční dávce. 
Indikátorová metoda určování stravitelnosti
Jako u předchozích metod se musí zamezit kontaminaci tuhých výkalů močí. Výhodou je, že nevyžaduje kvantitativní zachycení tuhých výkalů. Metoda rovněž odstraňuje problematiku spojenou s kolísáním množství příjmu krmiva, např. u krmení ad libitum a při dávkovaném krmení. Na druhé straně může dojít k chybám při stanovení indikátoru v krmivech a tuhých výkalech a dále vznikají potíže se stejnoměrným rozptýlením indikátoru v krmivech a výkalech. 
Požadavky na indikátor:
a) nesmí negativně ovlivňovat zdraví zvířete

b) nesmí ovlivňovat trávicí pochody

c) nesmí se rozpouštět ani vstřebávat v trávicím traktu

d) musí být v krmivu a v tuhých výkalech lehce stanovitelný

e) byl nestravitelný

f) po rozmíchání v krmivu nesmí docházet k jeho shlukování či zadržování v trávicím traktu

g) nesmí ovlivňovat chutnost krmiva

Používané indikátory:
a) Indikátory přidávané ke krmivu

b) Indikátory, jež jsou přirozenou součástí krmiv

Indikátory přidávané ke krmivu
1) Oxid chromitý – vhodný pro použití u krys, prasat, drůbeže. 

2) Oxid železitý – méně vhodný, není v trávicím traktu stálý

3) Síran barnatý – používá se méně z analytických důvodů
Indikátory, jež jsou přirozenou součástí krmiv
1) Oxid křemičitý – není příliš vhodný, je v rostlinách v různých formách a těžko se stanovuje. Lze se dopustit řady chyb.

2) Lignin – byl by velice vhodným indikátorem pro zjišťování stravitelnosti. Není ale zcela jednoduchá metoda stanovení. Problematická je i jeho plná nestravitelnost. Pro nesnadnost přesného určení jeho částečné stravitelnosti se lignin pro určení stravitelnosti používá omezeně.

3) Chromogeny – rostlinné pigmenty rozpustné v acetonu, které jsou pně nestravitelné.

Výpočet koeficientu stravitelnosti při požití oxidu chromitého:
                             A                  C

KS = 100 – ( -----------   x  -----------  x  100)

                             B                   D

A - % oxidu chromitého v sušině krmiva

B - % oxidu chromitého v sušině tuhých výkalů

C - % živiny v v sušině tuhých výkalů

D - % živiny v sušině krmiva

	
	NL (%)
	Tuk (%)
	Indikátor

Oxid chromitý (%)

	Živiny krmiva
	15,6
	2,35
	1,03

	Živiny výkalů
	16,2
	2,45
	6,11

	KS (%)
	82,46
	82,39
	


                                           1,03                    16,2

KS NL (%) = 100 – ( ------------------ x -------------- x 100)

                                            6,11                   15,6

KS NL (%) = 100 – (0,169 x 1,038 x 100) = 100 – 17,542 = 82,46 %
                                           1,03                    2,45

KS Tuk (%) = 100 – ( ------------------ x -------------- x 100)

                                            6,11                   2,35

KS Tuk (%) = 100 – (0,169 x 1,042 x 100) = 100 – 17,610 = 82,39 %

Diferenciální metoda určování parciální stravitelnosti
Nejprve se zjistí stravitelnost základního krmiva (krmné dávky) a potom krmné dávky složené ze základního krmiva plus krmiva, jehož stravitelnost se má zjistit. Stravitelnost zkoušeného krmiva se zjistí jako rozdíl stravitelnosti z obou pokusů. 
Při této metodě se nepříznivě uplatňuje ta skutečnost, že ve druhé bilanci s přídavkem zkoušeného krmiva je celková krmná dávka větší, než byla základní krmná dávka v první bilanci. To již ovlivňuje výsledek zkoušky, pokud se nepřihlíží k tomu, že se změní vzájemný poměr živin jak v celkové dávce tak i ve vztahu krmiva základního a přidaného.
	I.  (základní)
	g
	g  suš.
	%

	Jetelová moučka
	100
	85,73
	8,90

	ječmen
	550
	481,36
	49,97

	pšenice
	250
	219,57
	22,79

	Pš.otruby
	150
	131,07
	13,60

	Podzem.ext.šrot
	50
	45,64
	4,74

	celkem
	1100
	963,37
	100

	 
	 
	 
	 

	II.  (pokusná)
	 
	 
	 

	Jetelová moučka
	450
	385,78
	38,57

	ječmen
	385
	336,95
	33,69

	pšenice
	175
	153,70
	15,37

	Pš.otruby
	105
	91,75
	9,17

	Podzem.ext.šrot
	35
	31,95
	3,20

	celkem
	1150
	1000,13
	100


Koeficienty stravitelnosti v %
	
	NL
	Tuk
	Vláknina

	I. (základní)
	78,31
	68,29
	19,86

	II. (pokusná)
	70,34
	58,58
	21,04


                   B * (x +y) – A * x

KS (%) = -------------------------------

                                 y
A -  KS živiny základní směsi s nízkým zastoupením

B -  KS živiny pokusné KD s vysokým zastoupením

x  -  podíl základní směsi v sušině pokusné KD v %

           (nezapočítává se zkoumané krmivo)

y -  podíl zkoumaného krmiva v sušině pokusné KD

                           70,34 * (61,43 + 38,57) – 78,31 * 61,43
KS NL (%) =  -----------------------------------------------------

                                                    38,57
                           70,34 * (100) – 4810,58             2223,42

KS NL (%) =  ---------------------------------- = --------------------

                                              38,57                          38,57

KS NL (%) = 57,65 %

Statistická metoda určování parciální stravitelnosti
Stravitelnost je určena tak, že k základnímu krmivu se etapově přidávají různá množství zkoušeného krmiva.
Substituční metoda určování parciální stravitelnosti
Pokusná zvířata se při tomto způsobu zjišťování stravitelnosti krmí základním krmivem Z, krmivem doplňkovým D a krmivem zkoušeným P. 

Použití výše uvedených metod zjistíme tzv. bilanční neboli zdánlivou stravitelnost.  Součástí tuhých výkalů jsou totiž i látky vyloučené z tělesné podstaty zvířete. 

Skutečná stravitelnost – nejprve se stanový bilanční stravitelnost a pak se u hladovějícího zvířete určí množství živin (především NL) v tuhých výkalech, jejichž látkový původ je právě ve výměšcích střeva a v jeho bakteriální flóře. Toto množství se odečte od hodnot zjištěných při bilanční stravitelnosti. 

Faktory ovlivňující stravitelnost
Faktory nealimentární povahy
1.Vliv druhu  hospodářského zvířete 

2.Vliv stáří hospodářského zvířete 

3. Vliv plemenné příslušnosti – nebyl prokázán

4. Vliv pohybu – mírný pohyb a lehčí práce neovlivňuje stravitelnost.

5. Vliv individuality zvířete – ovlivňuje stravitelnost a to především u hrubých krmiv.

6. Vliv ročního období – v zimním období se stravitelnost mírně snižuje

7. Vliv koprofagie – týká se králíků
Faktory alimentární povahy
1. Vliv návyku na krmivo – jsou nevhodné časté změny krmné dávky. U konstantní krmné dávky se zvýší KS. 

2. Stravitelnost jednotlivých živin krmné dávky – některé živiny jako vodě rozpustné soli, jednoduché cukry, aminokyseliny a mastné kyseliny jsou vstřebány stěnou trávicího traktu aniž byly podrobeny podstatným změnám. Živiny jako bílkoviny, triacylglyceridy, škrob musí být nejprve rozštěpeny na základní stavební prvky. 

Stravitelnost bílkovin rostlinného původu je asi 70 – 80 %, živočišného původu 90 a více %. Stravitelnost tuků u monogastrů je kolem 90 %, u přežvýkavců 80 %.

3. Vliv složení a množství krmiva – zastoupení jednotlivých živin v krmivu může jeho stravitelnost jak zvýšit, tak i snížit. Např. zvýšení obsahu bílkovin v krmivu může vést ke zvýšení stravitelnosti tuků a sacharidů, především škrobu a vlákniny.  Naopak nadměrné dávky bílkovin mohou vést ke zhoršení stravitelnosti sacharidů. 
4. Vliv úpravy krmiva – u prasat mletí jednotlivých komponentů krmných směsí zvyšuje KS. U drůbeže nebyly mezi celým a mletým zrnem zjištěny rozdíly v KS. Přežvýkavci dobře tráví celá zrna a šrotování nepřináší velký užitek.

Výpočet koeficientů stravitelnosti živin pro prasata u testovaného krmiva
A

Spotřeba ječmene – 2,62 kg

Množství tuhých výkalů – 1,54 kg

	
	NL
	Tuk
	Vláknina
	BNLV
	OH

	Živiny krmiva (g/kg)
	115,0
	17,9
	47,7
	649,4
	830,0

	Živiny výkalů (g/kg)
	8,9
	4,8
	61,87
	175,1
	250,67

	Příjem živin krmiva v g
	301,3
	46,90
	124,97
	1 701,43
	2 174,60

	Vyloučené živiny ve výkalech v g
	13,71
	7,39
	95,28
	269,65
	386,03

	Stravitelné živiny v g
	288,00
	40,00
	30,00
	1 432,00
	1 789,00

	KS v %
	96,00
	85,00
	24,00
	84,00
	82,00


Výpočet koeficientů stravitelnosti živin pro prasata u testovaného krmiva

IV. průběžný test

B
Spotřeba ječmene – 2,75 kg

Množství tuhých výkalů – 1,67 kg

	
	NL
	Tuk
	Vláknina
	BNLV
	OH

	Živiny krmiva (g/kg)
	115,0
	17,9
	47,7
	649,4
	830,0

	Živiny výkalů (g/kg)
	8,9
	4,8
	61,87
	175,1
	250,67

	Příjem živin krmiva v g
	316,25
	49,22
	131,17
	1 785,85
	2 282,50

	Vyloučené živiny ve výkalech v g
	14,86
	8,02
	103,32
	292,42
	418,62

	Stravitelné živiny v g
	301,39
	41,20
	27,85
	1 493,43
	1 863,88

	KS v %
	95,30
	83,71
	21,23
	83,63
	81,66


