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ANOTACE

Cilem diplomové prace bylo zkoumat vliv bilkovinmékoncentratu na kvalitu mléka.
Pokus probhl na ekologické farg dojnic plemene HolStynsky skot, kterym
byl do krmné davky fidavan koncentrat obsahujici 60 % sojovych pokrufi %
slune&nicovych pokrutin a 20 % #mych pokrutin v davce 1 kg/ ks/ den. Pokus trval
30 dni. Ve vzorcich mléka byl zjidvan obsah tuku, bilkovin, laktézy, &aviny,
volnych mastnych kyselin, get somatickych butk a koncentrace kyseliny citronove.
Z kvantitativnich parameir byla hodnocena dojivost. iiBavek koncentratu
mél ptiznivy vliv na obsah tuku (P < 0,05) apokles valmymastnych kyselin
(P < 0,05). Byla zvySena produkce ¢nwiny (P < 0,05), ktera fite byt v nadrrné
koncentraci nebezpea pro zdravi dojnic. Koncentrat neovlivnil dojitpsobsah
bilkovin, laktézy a peet somatickych buik. Obsah kyseliny citronové se zvysil
u pokusné i kontrolni skupiny (P <0,05). Zvyskedkyplynulo, Ze pidavkem
bilkovinného koncentratu Ize ovlivnitkteré slozky mléka, alefipnevhodném z@azeni

do sntsi existuji zdravotni rizika spojena s nastinym vylutovanim mgoviny.

Klicova slovabilkovinny koncentrat, dojnicejozeni mléka, ekologicky chov



ANNOTATION

The aim of the thesis was to investigate the eftdédhe protein concentrate on milk
guality. The attempt took place on an organic déarm with cows of Holstein breed,
which was added to the ration a concentrate cantif0 % soybean cake, 20 %
sunflower cake and 20 % linseed cake at 1 kg / Hedaly. The experiment lasted
30 days. Content of fat, protein, lactose, ureee fiatty acids, somatic cell count and
the concentration of citric acid was determinedmilk samples. Milk production
was evaluated from the quantitative parameters. itibad of the concentrate had
a positive effect on the fat content (P <0.05) ardecrease in free fatty acids (P <0.05).
Production of urea which may be in excessive camagan dangerous for the health
of dairy cows, was increased (P <0.05). Concenttatenot affect milk yield, protein
content, lactose and somatic cell count. The canténcitric acid was increased
in the experimental and control groups (P <0.0%)ke Tesults showed that the addition
of protein concentrate can affect certain companeof milk, but in case
of inappropriate inclusion in the mix, there aralbie risks associated with excessive

excretion of urea.

Keywords protein concentrate, dairy cows, milk compositiorganic farming
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1 UVOD

e

Jednim z nejilezit¢jSich aspeki pro UsgsSny chov pezvykava je zajiSeni adekvatni
vyzivy. Chovatel nerize ignorovat nuttini poteby zvfat, aiekava-li dobré zdravi
a UsgsSnou produkci stada. Matlova a lda (2002) uvadi, Ze vyzZivou iheme
ovlivnit uzitkovost az 70 %. Uspokojit naroky vysakcodukinich zviat na krmivo
byva problematické, bereme-li ohled na fyziologijigh organismu. Limitujici riwe
byt omezena schopnoditijmu susiny, ktera je ovliwna mnoha faktory,fiedevsim fazi
laktace a dlesnou hmotnosti (Zom a kol., 2012). Dle Niikd a kol. (2006) dojnice
denrg prijme suSinu v mnozstvi 1,7 — 4,2 % ze sveé Zivé vélijezité je také zajigni
optimalniho pordru mezi dusikatymi latkami (NL) a energii, ale i aznedalSimi
Zivinami, umoznit zvieti celor@ni prijem vyvazeneé, nejlépe néneéné krmné davky,

prizpasobit krmeni dané uzitkovosti, zdravotnimu stavazalaktace dojnic.

Pokud zemdélec nekterou Zivinou pekrmuje, nastava proces, kdy s#otmusi
stimto nadbytkem vyrovnat —tauz uloZzenim ve foré télesnych zasob,
nebo odbouranim a vyléenim vzniklych metabolit z organismu. Takovy proces
je spojen se zbyteou ztratou energie a 2at orgam. Prekrmovani je velmi
neekonomické, jelikoz chovatel zaplati za krmivter& neni zwetem vyuzito, naopak
jej v ukiitém ohledu zatuje. Negativni vliv ma rowt nedostattna vyZziva, kdy neni
zvireti poskytnut dostatek Zivin v gebném poréru a mnozstvi. Neadekvéatni vyzZiva
se velmi brzy odrazi jak na produkci, tak na kondigdravi. Znalosti o ptebach Zivin
a procesech spojenych s jejich vyuzitim v organisjgnu proto nezbytné, sten

jako znalost obsahu zivin v krmivech.

V souvislosti s rozg&nim nemoci BSE (bovinni spongiformni encefalopatie
u skotu bylo WCeské republice v roce 1991 zakazano zkrmovani noasokmouwky
Z prezvykava@ prezvykava@m. V roce 2003 byl vydan zakaz zkrmovani masokobktni
mowek vSem hospodgkym zviatim (Anonym 1, 2015). NejkvalitjSi zdroje
bilkovin, které zartovaly dostatek nedegradovatelného proteinu, bylyyzavy

produlénich zvfat vyfazeny a pozornost se musela obratit pouze na zarstiegnné.

V souwtasné dob je znamo a vyuzivano mnoho tgohi, jak rostlinné suroviny
upravovat a riénit tak jejich vlastnosti. To je pro zeén€lce velkou vyhodou, jelikoz
se roz8iuje spektrum moZznosti vyhu a pouZiti komponent, které by byly
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bez paticnych Uprav pro krmeni zkdt nepouzitelné. P rozhodovani o pouziti
jednotlivych plodin do krmnych s#si musi farmé piihlizet ke svym pstitelskym
moznostem (reatnh dosazitelné vynosy plodin v dané vyrobni obladti)aktualnim
swtovym cenam nakupovanych surovin d&egevsSim musi zohlednit pozadavky

a individualitu konkrétniho chovu.

DosaZeni usfchu je mnohem natog¢jSi pro zemidélce v ekologickém rezimu,
ktefi jsou omezovani jak Zakonem 242/2000 Sb. O ekologickém zemilstvi,
zdsadnim problémem ®chto chovech nedost&t& vyziva. Farmid nejsou schopni
v ramci pravidel pro ekologické hospdeai naplnit nutkni poteby dojnic a vyuZit tak
napino jejich produkni potencial. Naklady na krmivo jsou mnohem vy$&7 i
konvertnim zpisobu hospodeni, coz se odrazi v kofreé@ cew produkfi a mensi
konkurenceschopnosti na trhu. RraySSi cena je pro zakazniky dlouhodotejwtsi
bariérou k nakupu biopotravin (Anonym 2, 2015).



2 LITERARNI P REHLED

Literarni pehled se ¥nuje vSeobecnému seznameni schovem skotu vreZzimu
ekologického zewrtdélstvi, a to pedevsim z pohledu vyzivy dojnic. Pojednava oamé
uzitkovosti krav a o Zivinach obsazenych v mlécalelcharakterizuje nezastupitelnou
roli dusikatych latek ve vyzésdojnic, jejich metabolismus a zdroje, jimiz Izeay
Ziviny do krmné srési dotovat.

2.1 Mléénéa uzitkovost dojnic

V roce 2014 bylo v kontrole uzitkovosti (KU) necelhy355 tisic krav, coz je asi 95,7 %
z celkového pé&tu dojnic. Nej¥étSi zastoupeni laktaci v KU do plemeno holStynské
(159 146 laktaci) a plemeri@skeé strakaté (107 686 laktaci)afgrné vyuZziti dojnic
je dlouhodob 2,4 laktace swazenim ze zdravotnichudoda v 84,7 % pipad.
Produkce mléka dle vysledkU z roku 2014 je 8 370 kg mléka za laktaci (pdddv

s dojivosti nad 10 000 kg mléka se zvysil na 22,4 %dojivosti do 7 000 kg se snizil
na 28,5 %) s obsahem tuku 3,86 %, s obsahem bilk&39 % a s obsahem laktozy
4,9% (Kvapilik a kol., 2015).

Z ¢isté nutricniho hlediska neni rozdil mezi mlékem ziskanym od dojnic
z konvernich a ekologickych chav MIéko BIO kvality vSak bylo ziskano od dojnic
s rozdilnou vyZivou a v pragtdi @iznivéjSim, proto se mohou ¢které parametry
odliSovat. Patrny rozdil mezi jednotlivymiugoby chovu je v dojivosti. V ekologickém
chovu je vyzZiva zajiovana pedevSim objemnymi krmivy (travnimi porosty),
coz uhradi pdebné Ziviny pouze do uzitkovosti asi 4 000 kg miéka laktaci.
Pfidavkem jadra lze docilit dojivosti kolem 6 000 kgéka za laktaci. Podminkdm
ekologického zewtélstvi je nutné fizpiasobit vykEr plemene, jehoz volba ma také
vlivna uzitkovost. Zpravidla jsou za nejvh@i pro ekologicky chov
povazovana plemena kombinovana €eské republice fiedevsimCesky strakaty skot
(Chladek a Falta, 2015).

Tab. ¢. 1: Vysledky kontroly uzitkovosti u plemen holSkgmo aceského strakatého
skotu v roce 2014 (Kvapilik a kol., 2015)

Plemeno Mléko (kg) Tuk (%) Bilkoviny (%)
HolStynsky skot 9 405 3,79 3,32
Cesky strakaty skof 7 016 3,98 3,50
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K zakladnim rozbam pro kontrolu uzitkovosti dojnic piatstanoveni obsahu tuku
a bilkovin. Nad ramec analyz se Zjife obsah laktdzy a pet somatickych busk (SB),
k posouzeni krmné davky pak obsahc¢mony, volnych mastnych kyselin, kyseliny

citrénové a ketolatek (Kvapilik a kol., 2015).

Systém kontroly kvality mléka zahrnuje hygienickpzdr nad chovem dojnic
a zmsobem ziskavani mléka, pkgevani kvality dodavek mléka na&hych mistech
aodlEr a analyzy vzork mléka. Pro dozor nad vyrobou a zpracovanim miléka
se vyuzivaji analyzy paramétr stanovenych iedpisy EU. Jednd se o obsah
mikroorganisni pri 30 °C, pc@et SB a obsah rezidui inhéiich latek (RIL). V ramci
analyz pro mlékarny a organizace nakupujici mlékos daboraté hodnoti bazénové
vzorky mléka ke stanoveni jeho nakupni ceny. Jsgndbvykle o stanoveni celkového
poctu mikroorganism, paitu SB, RIL, obsahu zakladnich slozek mléka (tuklkowin,

lakt6zy a tukuprosté susiny), obsahu kaseinu a boduauti (Kvapilik a kol., 2015).

Tab. ¢. 2. Prumerné vybrané ukazatele jakosti syrového mléka apabzého
v laborataiich Busthrad a Brno — Tiany v roce 2014 (Kvapilik a kol., 2015)

Parametr Hodnota
Bilkoviny (%) 3,44
Tuk (%) 4,00
Somatické biiky (pacet v 1 ml miéka) 234 000
Mocovina (mg/100 ml mléka) 26,42
Volné mastné kyseliny (mmol/100 g tukp) 0,93

Pro stanoveni obsahu tuku, bilkovin, laktézy, kaseiukuprosté suSiny, moviny,
kyseliny citronové, volnych mastnych kyselin, kétek a beta-hydroxybutyratu
v mléce je mozné pouziti analyzalofFTIR (Fourier Transform InfraRed). Vysledky
jsou vyuzitelné k hodnoceni jakosti mléka a vyzivméa zdravotniho stavu dojnic
(Kvapilik a kol., 2015).

Mlécny tuk se sklada tady mastnych kyselin. Nejvice zastoupené jsou
triacylglyceroly (95,8 %), dale diacylglyceroly 8%), fosfolipidy (1,1 %), cholesterol
(0,46 %), monoglyceridy a volné mastné kyselinycriast mléka je ovliiiovana
plemennou fislusnosti, vyzivou dojnice, fazi i faim laktace, zdravotnim stavem

dojnice a celkovym managementem chovu. Co &e figktoi vyZivaskych, obsah tuku
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Ize ovlivnit predevSim porrem objemnych a jadrnych krmiv, zastoupenim a kvali
neutralié detergentni vlakniny, nestrukturalni vlakniny, wookzpustnych cukr;, tuki
a puffi v krmné davce. Rmérny obsah tuku v mléce se v $asnosti pohybuje kolem
4 % (Huko a kol., 2005).

V bazénovych vzorcich a praely kontroly uzitkovosti v individualnich vzorcich
mléka se pravidelhsleduje obsah volnych mastnych kyselin (VMK). dertaly podil
mastnych kyselin v mléce, které nejsou esterifikga triglyceridech, ale jsou vain
rozptyleny v tukové a mitnve vodné fazi. DI€SN 570529 je maximalni obsah VMK
1,3 mmol/100 g tuku. ZvySeny obsah VMK souvisi ggassem lipolyzy, kdy jsou blany
tukovych kultek posSkozovany a mastné kyseliny se iwpl z esterickych vazeb.
Pricinou tohoto rozkladného procesu jsotegevsim zdravotni (zejména metabolické)
problémy dojnic, dale pak zkracené intervaly mezjedim, vicéetné dojeni,
zkrmovani nekvalitnich krmiv, bakteridlni kontanieamléka, neSetrna manipulace
s mlékem po nadojeni a dalSi. Z metabolickych gnobldojnic se jedn& o energeticky
deficit ve vyzi\&, negativni energetickou bilanci v prvni fazi latea lipomobiliz&ni
syndrom a ketdzy. Vysledky stanoveni VMK Ize tedyupit jako sotast hodnoceni
vyzivného a zdravotniho stavu dojnic. Z hlediskaalkly mléka ma zvySena
koncentrace VMK negativni vliv na jeho technologick senzorické vlastnosti

a moznost dalSiho zpracovani (Bucek, 2010).

Syntéza mléného proteinu probiha v sekrech bukach mlé€éné ZzZlazy
z aminokyselin véebavanych z krveCista bilkovina mléka se skladarepazm
z kaseinu (70 — 80 %) a ze syrovatkovych bilkowsi 30 %). Koncentrace bilkovin
vyrazre ovliviiuje zpewzovani mléka, v saasnosti se obsah pohybuje kolem 3,4 %.
Vyznamny vliv na obsah bilkovin v mléce ma plememhi&lusnost, zdravotni stav,
faze a peadi laktace, vyZiva, ale takéc¢rd obdobi, mikroklima ve staji a moznost
pohybu dojnic. VyZivou Ize obsah ovlivnit v menSitennez u mléného tuku, jedna
se [fedevsim o zajighi dostatku energie v krmné davce (Kudrna, 2010).

Nebilkovinnou sloZzkou miléka je mdavina, energeticko-dusikaty metabolit s Uzkou
vazbou na vyzivu dojnic. Mnozstvi aviny v mléce vzhledem k mnoZstvi rahe
bilkoviny je povaZzovano za ukazatel zasobeni osganidusikatymi latkami a energii.
Fyziologicky obsah je 20 — 30 mg gaviny na 100 ml mléka, fifemz kEhem dne

hodnoty kolisaji. U dojnic svySSi uzitkovosti jebsah mooviny vyssi,
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cozZ je tolerovano fblizné do 35 mg/100 ml mléka. ifS vysoké hodnoty jsou
nezadouci a ohroZujici zdravi (Bucek, 2010).

DalSim energeticko-dusikatym metabolitem je kyselititronova. Koncentrace
v syrovém kravském mléce se pohybuje od 8 do 10Ih@ql5 — 0,19 %) a vypovida
o efektivit Krebsova cyklu. Je seéasti pufrgéniho systému v mléce, jeji hodnoty
tak ovliviuji  pouziti mléka v syistvi. Snizeny obsah kyseliny citrébnové
(pod 6 mmol/l) signalizuje nedostatek energie v abelismu, naopak zvySena
koncentrace (nad 12 mmol/l) indikuje energetickielytek. Stanoveni kyseliny
citronové je vhodnym dopuljicim ukazatelem i hodnoceni jinych sloZzek mléka,
nagiklad bilkovin nebo méoviny (Bucek, 2010).

Vi s

skladajici se z glukozy a galaktozy. Obsah v mi&ees pohybuje kolem 4,9 % a je
velmi malo ovlivnitelny. Ke zmndm hodnot dochazifip zargtech miléné Zlazy
a pi metabolickych poruchach (Navrétilova a kol., 2p12

Patet somatickych @nich) burgk v mléce se hodnoti z bazénového vzorku.
V kazdém staé existuje utity podil dojnic, které maji hodnoty SB zvySen#mz
negativié ovliviiuji vyslednou kvalitu a zpeé#ovani mléka. Castymi picinami
zvySeného obsahu SB v mléce je vyskyt mastitickopeni stresuipd dojenim nebo
v pribéhu dojeni, ale vliv ma také sezénnispbeni vysokych teplot (Stadnik a kol.,
2000). VCeské republice je pet SB stabilni, ale vy3si v porovnani s jinymi
(chovatelsky vysglymi) zememi. V roce 2014 se fimérny paet SB ve vySébvanych
vzorcich mléka pohyboval kolem 234 000 v ml. Po¥ary a velmi dobry piet SB
je do 100 000 v 1 ml mléka. Do 200 000 SB, maxida&@d0 000 SB v ml je tento stav
stale uspokojivy, aleipvysSich hodnotach musi byt zavedena i@patpro zlepseni
zdravotniho stavu dojnic, figlusné hygienické programy a musi byt pravexd

pravidelné vysébvani mléka (Kvapilik a kol., 2015).
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2.2 Chov dojnic v ekologickém zerédélstvi

Ekologické zemdgIstvi je v Ceské republice i v Evr@p uznavanym postupem
s definovanymi zakony a prdvem ozoeat své produkty a potraviny jako Bl®ctet
podniki a vynmera zemddélské pidy v ekologickém zeguélstvi neustale viista.
Obchod s biopotravinami zaujima vyznamnoéast s¥tového trhu s potravinami,
a to gredevsim ve vysjpych zemich stta. Cilem je produkce zdravych a kvalitnich
potravin, trvale udrzitelny systém produkce, za@mviirozené urodnostitjay, dobré
hospod#&eni s pirodnimi zdroji, vyuzivani mistnich zdfgj vytv&eni pracovnich
prilezitosti a sociélni stability, ochrana diverziptirody a velmi dlezitou roli
zde zastava welfare 2ai. Témito hlavnimi principy se zasaédisi od intenzivniho

zenedélstvi. (Homolka a kol., 2005).

Chov skotu v ekologickém zemklstvi je idealni zpsob zdrodani a efektivniho
vyuziti mém priznivych, tzv. LFA (low favourite areas) oblasfiR, které jsou
pro intenzivni produkci nevhodné. Smysluplného wu#efavorizovanych oblasti

lze dosahnout jak chovem dojnic, tak i chovem kisez trzni produkce miéka.

Mrivrw s

viN 7

Pro dosazeni rentability je gebna relativd vysoka uZzitkovost, ale produkce mléka
je vyrazre nizSi nez v konveimich chovech. Bvodem jsou zejména nedostatky
ve vyZiw zvitat. R@&ni dojivost se pohybuje okolo 5 180 I/dojnici s alem tuku asi
4,04 % a 3,35 % bilkovin (Rozsypal a kol., 2007)md vyZivu ekologické zewuélce
limituji také omezené moznosti prevence i terapiensocini, vysSi naroky na ustajeni
a welfare zviat (poteba pastviny), péeba Slechini na bezrohost a dalsi (Sarapatka
a kol., 2009). Nevyhodou je nizk& koncentrace békaten, producenti jsou tak nuceni
zpracovavat mléko jako konvam. MoznétreSeni tohoto nedostatku $p ve snaze
biovyrobdi o zajistni vlastnich zpracovatelskych kapacit (Jansky &ldié, 2003).
Vroce 2014 byl zaznamenan astr faremnich zpracovatel z celkového p&u
506 registrovanych vyrolicbiopotravin bylo 201 sauasré registrovano i v kategorii
ekozemddélec a provado zpracovani bioproduktv misg jejich produkce. Resto,

z pohledu registrovanych ekozémdlca, zistava rozsah zpracovani vlastnich vyriobk

piimo na farnd stale na nizké Urovni a stagnuje okolo 5 % (AnoRyr2015).
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Pro giznivou ekonomickou situaci podniku a uspokojenZguavki zakaznika
je dulezité produkovat mléko v nejvyssi mozné kwaliK ziskavani mléka Ize vyuzit
razné typy dojiren (rybinova, tandemova, autotandeinparalelni) podle @tu zvirat
a investénich moznosti ze#délce. V ekologickém zemuglstvi je v nezastupitelné
pozici kontakt zuiete s oSébvatelem, proto je odmitano robotizované dojeni
(Sarapatka a kol., 2009).

Dlouhy a Urban (2011) ve své studii u¢ad Ze mléko bio kvality obsahuje
az 0 50 % vice vitaminu E, aZ o 75 % vice betatkaro (vitaminu A), az o 68 % vice
n-3 polynenasycenych mastnych kyselin, az o 500 €LA (konjugované kyseliny
linolenové) a vice ALA (alfa-linolenové kyselinyineZz mléko z konvemiho chovu.
Duvodem &chto rozdit je predevsim odliSna vyZiva ekologicky chovanychiatzi

Dojnice v ekologickém rezimu jsou chovany wbla musi mit fistup na pastvu,
ta by né€la trvat alesppd 150 dni vroce. Jednou z moznosti je vyuziti stah
technologii umoitujicich pachod na pastvu. Ve stajich musi byt minindatolovina
plochy zpevina, bez ros$t a se suchou podestylkou. Je nutné zajistit hiewyss,
bezproblémovou furdnost podlah a hrazeni, dostatg patet krmnych a napajecich
mist, dostatek lehacich bipxdostaténé \trani, optimalni teplotu (vysokouzitkove
dojnice maji problém se zbavovanim vyrobeného }eplakost a optimalni prouehi
vzduchu. DalS§im moznym #pobem je chov pouze na pastikde je ¥izen fFistreSek
chranici zufata ged nepiznivym paasim (Dolezal a kol., 2004). Kravy,
které jsou chovany celotné na past¥, musi ijimat co nejvySSi mnozstvi objemnych
krmiv, musi byt schopny vyrovnat se s nizSiffjrpem Zivin @i mén: hodnotné pastv
negativié ovlivnily jejich zdravi, produkci a reprodukci. di@ba zohlednit, Zedktera
plemena se émto pozadavkm dokazi pizpusobit lépe a jsou tedy vhoggi
(Thanner a kol., 2014). V zimnich émicich je nutné dbat na zafist nezamrzajici
napéjeci vody. Oba #poby chovu kladoutdaz na welfare zvat, minimalizaci stresu
a snahu o chov vipozeném prosedi. Telata mohou byt ustajena individu&pouze
do jednoho tydne &ku, poté musi byt igvedena do skupiny (Dolezal a kol., 2004).
Minimalni vnittni a venkovni plochy se &ni v zavislosti na hmotnosti a kategorii

zvitat, jak je uvedeno v nasledujici tabulce.
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Tab.¢. 3: Minimalni plochy pro skot (Anonym 4, 2012)

] VNIT RNi PLOCHY | VNEJSI PLOCHY
KATEGORIE |VAHA (kg) ) ,
(m*/kus) (m*/kus)
do 100 1,5 1,1
TELATA do 200 2,5 1,9
do 350 4 3
do 350 jako telata
JALOVICE 4350 5 3.7
na 1m?/100kg 0,75nf/100kg
DOJNICE 6 4,5
) do 350 jako telata
VYKRM 5 3,7
nad 350 1m?/100kg 0,75nf/100kg
PLEMENNI
BYCI 10 30

2.3 Vyziva dojnic v ekologickém zenidélstvi

Zajiseni optimalni vyZivy je nejnatmejSi soutast ekologického chovu. Vyziva dojnic
piimo ovliviiuje jejich produkci a zdravi, proto je nutnénevat ji zvlastni pozornost.

S BIO kvalitou krmiv a dalSimi pozadavky na krmenifat v £chto chovech souvisi

nizky obsah rezidualnich a nezadoucich latek vykig ale také vyssi naklady, které
se néasledh odrazi v cedé produkti a tim snizuji uplatini ekologickych podnik

na trhu.

2.3.1 Obecné zasady vyZzivy

Telata jsou krmena vyhraimatégskym mlékem, nejlépe mlékem vlastnich matek,
a to minimalg dvakrat denéido 3 ngsiai véku. Je jim umozén piijem pevnych krmiv

a zdravotd nezdvadné vody. Dojnice musi byt krmeny certifiwoymi krmivy,
alespa 60 % krmné davky musi t¥ib objemné krmiva, nejlépe z vlastni produkce
daného podniku. Maximalni podil konwench krmiv je 10 % z celkového doiho

Sroty (krmiva wemab
syntetickeé

objemu krmiv v suSi&@ Nesmi se pouzivat extrahované

pasobenim chemickych extrékich cinidel), syntetické vitaminy,

aminokyseliny, m&ovina, stimulatory dstu, jakkoli upravené exkrementy, geneticky
modifikované picniny. Krmiva musi byt zdravétnezavadna, je vyl@eno zkrmovani
plesnivych, nebo snisi

nahnilych jinak poSkozenych kongmdn krmné

16



(Anonym 4, 2012). VyZiva je zaji&ta edevSim objemnymi krmivy o vysoké kvalit
¢imZz je mimo jiné dosaZzeno nizkého obsahu xenobietk vysledném produktu
(Tomza-Marciniak a kol., 2011). Krmeni objemnymivkvy je doplrno piidavkem
okopanin (krmnétepa), makanym obilim, bilkovinnymi koncentraty a povolenymi
krmnymi dophky. Je moZné pouZziti vylisk pokrutin, semen olejnin zpracovanych
Srotovanim nebo vikovanim, sildzi (krmiv konzervovanych fermentacisdjny
mlé&né, ovSem pouze beziigavku chemickych aditiv dnem doby konzervace),
piidavku melasy, probiotickych mikrobialnich prepara&PS (silazovana tdrcelych
rostlin ve stadiu voskavmléiné zralosti) a povolenych minerélnich  krmiv.

Samozejmosti je napajeni zdravétnezavadnou vodou (Anonym 4, 2012).

2.3.2 Vyznam dusikatych latek ve vyZi¥ dojnic

Dusikaté latky (NL) jsou Ziviny obsahujici dusikelky organismy vyuZivaji ke stagb
a obno¥ vlastniho &la a k tvorlé produktu. Jsou obsazeny v protoplésmazdé biiky,
tvoii zaklad ziv@iSného organismu. Kronstavby &la maji fadu dalSich nezbytnych
funkci — umoduji ¢innost orgafl, spousti a reguluji veSkeré &my v organismu
(Ucast na metabolickych procesech), umg#realizovat penos genetickych informaci
(jsou sodasti nukleovych kyselin), zasagdse podili na imuni jsou sodasti enzym

a hormori, pri prebytku mohou byt vyuzivany také jako zdroj eneféfiedrna, 1998).

V dnesni dob se pro vysokouzitkové dojnice¢t¢ vyuzivaji komegni diety
s obsahem 180 g NL (i vice) v1 kg suSiny. Podlecasnych poznatk Ize tvrdit,
Ze krmné davky obsahujici vice nez 20 % NL na &u&ny zfisobuji snizeni plodnosti
(Kudrna a Homolka, 2009).

Dusikaté latky mzeme rozdlit dle mnoha hledisekCasté je rozliSovani bilkovin
a NL nebilkovinnych. Bilkoviny jsou makromolekulySici se tvarem, velikosti,
slozenim i rozpustnosti. Nebilkovinny dusik je desa v menSich molekulach,
jsou to napiklad peptidy, nukleové kyseliny, aminy, amidy, @asny a amoniak
(Schwab a kol., 2003). Kvalita bilkovin je zavislda zastoupeni jednotlivych
aminokyselin (obsah a pamesencialnich aminokyselin), tyauiji jejich biologickou
hodnotu — tedy kolik dusiku se zkrmiva feftA a zabuduje do organismu
(Jelinek a kol., 2003).

Pro ml€nou produkci jsou zpravidla limitujici aminokysslilysin a methionin,

dle nowjSich studii jsou hlediska produkce mléka vyznanaié leucin a histidin.
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Jednotlivé aminokyseliny maji tiznou schopnost degradace v bachoru. Lysin
je povazovan za nejcitiySi aminokyselinu ®c¢i Upravam krmiv pro zvySeni
nedegradovatelného proteinu. U methioninu je pogibass frakce daleko variahi|gi

a do znané miry zavisi na druhu krmiva a Uup&gRulquin a kol., 2001).

2.3.3 Metabolismus NL u prezvykavai

Po mijeti krmiva secast NL travi jiz v bachoru, kde dochéazi k hydroly=e 60 — 70 %
bilkovin na amoniak, kratké peptidy a jednotlivéiaokyseliny. Proteolytickou aktivitu
ma pouze 40 % bachorovych bakterii. Uwolyn amoniak je p dostatku dostupné
energie vyuzit bachorovou mikroflérou k syntéze mikalniho proteinu. Tat@ast,
kterd je asi s90% cinnosti gemenéna na mikrobidlni protein, se nazyva
,degradovatelné NL“ (Dvi#k, 2005). Cim je sloZeni fjimanych aminokyselin
podobrjSi skladlg tvoreného produktu, tim mérenergie se musi pragnenu vyuzit.
Do slezu pichazi nestravené ,nedegradovatelné NL“ krmiva &ratiialni bilkoviny
syntetizované v bachoru. Hlavnim zdrojem kvalitndctsikatych latek proipzvykavce
je pra¥ tento mikrobialni protein, ktery je ve slezu aemkém stewe rozkladan
puasobenim proteolytickych enzyima volné aminokyseliny, které se v tenkéiest
vstrebavaji do krve a jsou organismem dale vyuzity (Mé a Louka, 2002).
Cilem sestaveni krmné davky je, aby mikrobialnitgiro uhradil 50 — 70 % celkové
proteinové patby. Dusikaté latky, které jsou traveny az enzychgtv tenkém sewe
(unikly mikrobialni degradaci v bachoru) a jsouytegfuzity prfimo zvietem, nazyvame
.Dy-pass protein“ (Garg, 1998). Pkavento by-pass protein jeulkzity zejména
pro vysokoprodukni dojnice, ovSem vdiré uzivanych krmivech je obsazen

v relativie malém mnozstvi (Lavreéit a kol., 2014).

Pomér degradovatelnych NL a by-pass proteinu je vamdbidegradovatelnost
se pohybuje @meérné od 65 do 85 %. Vysoky podil nedegradovatelnych meaji
krmiva ZivaiiSného @ivodu, ale ty se ve vyzévprezvykava@ pouZzivaji velmi omezen
Z rostlinnych krmiv je dobrym zdrojem by-pass pmote nag. séjovy a bavinikovy
extrahovany Srot (Zelenka a kol., 2003). Hodnotynsmi v zavislosti na oS&ni,
nagiklad hydrotermickou Upravou krmiva nebo aplikacirnfialdehydu je mozné

degradovatelnost snizit (Garg, 1998).
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Roza@leni NL dle stup#&degradovatelnosi{iHomolka a Kudrna, 2009):

* NL s nizkou degradovatelnosti (45 — 70 %) —tnapno, slama, extrahované Sroty,

extrudovana s0ja, zrno kukce, krmiva Ziv@isSného vodu

* NL se stedni degradovatelnosti (70 — 80 %) —inaplena pice, silaz, oves¢igen

* NL s vysokou degradovatelnosti (80 — 95 %) —fnapkrovka, pSenice, bob, hrach,

mogovina

Tab.¢. 4: Optimalni drové NL v krmné davce dojnic v % (McCullough, 1994)

. Laktace Zaprahlé
Ziviny
Zacatek | Stired Konec Péatek Pred otelenim
Dusikaté latky 17-20| 15-17| 14-15 12 14 -15
Degradovatelné | 60—-65| 62-67 65-78 65—-70 62 — 68
Nedegradovatelng 22-40| 33-37| 30 - 36 30-35 32-38

Bilkoviny se v &le zvirat neukladaji do zasoby. Pokud touto Zivindekpmujeme,
vSechny nadbyt®mé dusikaté latky se v jatrechlfeptavi na miéovinu, ktera putuje
do

Kromé neekonomického jednani tak plytvame energii,

krevni cestou ledvin. Tam je spojena svodou gowena mai.
ktemousi organismus
vynaloZit na pemény souvisejici s vylatenim nadbytk. Zatizena jsou jatra i ledviny
a &innost krmné davky je snizena (Matlova a &a 2002). HorSim isledkem
piekrmovani NL, nevyvazeného péra Zivin nebo nespravné techniky krmeni
je metabolicka alkaléza, kdy bachorova mikrofléravyuzije vSechen uvoény
amoniak k syntéze mikrobialniho proteinuaMddem miize byt giliS mnoho volného
amoniaku nebo nedostatek energiggmé pradinnost mikrobialni populace. Dochazi
inhibici

piezvykovani. Nevyuzity amoniak se resorbuje do kkterou je odvagh do jater,

tak k alkalizaci bachorového prosdli, mikroorganisiin a zastaveni
spojovan s vodou a prastinictvim mei je vylu¢ovan z organismu. iPakutni forng
alkalézy hrozi uhyn zvat (Pavlata a kol., 2008). \fipadt nel&ené chronické formy
alkaldzy se snizifijem krmiva a uzitkovost ziat, nasleduje hniloba bachorového

obsahu a row? Uhyn nebo nutna porazka (Hofirek, 2004).
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2.3.4 Hodnoceni pofeby NL

Kazdy systém hodnoceni dusikatych latek zahrnujé& hblavni oblasti: stanoveni
vyzivné hodnoty krmiva (zde je mozné vyuziti metddifRS) a stanoveni pozadavk
zvitat na jejich pijem. Res odliSnosti v jednotlivych systémech pouZivanych
v riznych zemich se vzdy vychazi ze stejnych priincip to oddlené hodnoceni
NL dostupnych pro bachorovou mikrofléoru od NL vywzh piimo zvietem, a dale
povazovani hodnoty degradovatelnosti krmiva za asgdsjSi kritérium (Kudrna

a Homolka, 2009).

Na naSem Uzemi byl pouzZivan systém SNL (stravitethésikaté latky),
ktery posuzoval poZzadavky Z#gfe v podstat podle NL gijatych v krmivu
a vylowenych ve vykalech, ale nezohtewal protein traveny ve i®w. V 90. letech
byl tento systém nahrazen francouzskym hodnoceRBi (protein skuteéné
stravitelny v tenkém siew), ktery je dodnes Ceské republice roz&n a pouZivan.
Systém PDI vychézi zfrancouzského systému INRA.hl@duje mikrobidlni
fermentaci v bachoru, degradaci NL krmiva i rozdilnyuziti NL vstupujicich
do tenkého $eva, rozliSuje tedy twod proteinu vstupujiciho do tenkéhoresia
na mikrobialni protein, nedegradovatelny proteimik@a a protein endogennihdyodu.
Pra¥ pomer uvedenych exogennich zdiojovliviiuje degradovatelnost krmiva.
S proteinem endogennihdgyodu mnoho systéinnepc@ita z divodu jeho minoritniho
zastoupeni. Zakladni metodou pro stanoveni degedéiowsti v bachoru je metoda
insitu (in sacco) na kanylovanych watech, pipadré laboratorni enzymatické
stanoveni bromelainem s vyuzitim regresnich roviio. stanoveni #vni stravitelnosti
se vyuziva metoda mobile bagipadré se miZze stanovit enzymaticky pankreatinem

s vyuzitim regresnich rovnic (Kudrna a Homolka, 200
Hodnotu PDI charakterizuji dshodnoty (Sommer, 1994):

* PDIN - sowet nedegradovatelného proteinu krmiva a mikrobii@nproteinu,
ktery je syntetizovan v bachoru, pokud syntézumiglije obsah energie

* PDIE - soket nedegradovatelného proteinu krmiva a mikrobi@nproteinu,
ktery je syntetizovan v bachoru, pokud syntézu nmiglije obsah

degradovatelného proteinu
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Nutricni hodnotu krmiva wuje vzdy nizSi hodnota, vySSi hodnota je potentialn

a lze ji dosahnout vhodnou Upravou vyZivy (Somr@g4).

DalSim vyuZivanym systémem hodnoceni NL je ameri€lornellsky systém
(CNCPS Cornell Net Carbohydrate and Protein System) ktery zohleduje
a rozcluje jednotlivé dusikaté (a sacharidové) frakcalnddivé frakce se stanovuji
rozpous¢nim materidlu v boratovém pufru, v neutrdlnim dggetu a v kyselém
detergentu. Na zakladéto chemické analyzy se procent@almi obsah frakci A, B1,
B2, B3 a C. Frakce A je velmi rychle degradovanesttebana v bachoru, doisva
se nedostane. Zdrojem této frakce v krmné davoaggklad maovina. Naopak frakce
C je nevyuzitelna, v bachoru nedegradovatelnd ankém gEew nestravitelna.
Tato frakce odchézi prdstinictvim vykal. PodrobgjSi popis jednotlivych frakci

je uveden v néasledujici tabulee5 (Koukolova a kol., 2015).

Tab.¢. 5: Rozdleni proteinovych frakci dle CNCPS (Koukolovéa a,k2015)

Frakce Popis SlozZeni

Mocovina, dusinany, aminokyseliny,
peptidy
B1 | Rychle rozloZitelny protein Globulinyghteré albuminy

A Nebilkovinny dusik (NPN)

B2 Stredre rozlozitelny protein Gluteliny, &Sina albumii

B3 Pomalu rozloZitelny protein Prolaminy, denaturovpngteiny

Produkty Maillardovy reakce, dusik vazarny

C Vazany, nestravitelny protein L
Y, yp na lignin

2.4 Bilkovinné koncentraty

Bilkovinné koncentraty jsou s¥si bilkovinnych krmiv, které slouzi jako jeden
z komponent pii vyrobé¢ kompletnich nebo dopkovych krmiv. Dotaci dusikatych
latek do organismu fizeme zajistit prav pomoci ¥&chto bilkovinnych koncentrét
Vyuziti bilkovin prezvykavymi zviaty je ovlivieno pongérem NL a energie dostupné
pro bachorovou mikrofléru, proto neni mozné zkrntovdlkovinné koncentraty
samostaté (Zeman, 2006). V praxi jéastou chybou jgkrmovani NL, které nejsou
vyuzity prav z divodu nedostatku energie krmiva vyuzitelné pirtnost bachorovych
bakterii. Davkovani koncentratu je uvedeno na olzalge dilezité brat na &domi

potieby konkrétniho stada, respektiveit se vypétem a doporéenim krmivée.

21



Uvadi se, Ze existuje korelace mezi mnoZstviijatgho koncentratu arjpmem
jednotlivych  Zivin. Mendes a kol. (2015) v pro¢agich pokusech zjistili,
Ze se zvysujicim se mnoZzstvim koncentratu v krménécel se sice nezmil celkovy
piijem susSiny, ale byl zaznamenan poklestijnm vladkniny a zvySeny ifjem

nevlaknitych sacharid Také se zkratitas straveny pastvou #givykovanim.

Bilkovinna krmiva se vyzraji vySSim podilem dusikatych latek v suSifvice
nez180 g NL v1 kg susSiny), nizS§i koncentraci gmer (zpravidla méh
nez 5,5 MJ NEL v 1 kg suSiny) a Uzkym p&em Zivin. Jsou to ndjklad jeteloviny
(predevSim vojiSka setd), luskoviny, extrahované Sroty a pokrutirypi mouwky,
kukuricny gluten, sladovy k&, lihovarské vypalky a dalSi (Zeman, 2006). Vyl@ran

bilkovinna krmiva jsou podroléfi charakterizovana v nasledujicich kapitolach.

Zéakladem wt3iny bilkovinnych koncentrétjsou extrahované Sroty (ESYedevsim
séjovy. Extrahované Sroty jsou vedlejSim produktgmi zpracovani semen
v olejn&ském ptimyslu, kdy je tuk odextrahovan za pouZziti organické&inidla.
Jinym produktem { separaci oleje jsou pokrutiny. Ty vznikaji tehgyokud je olej
ze semen ziskan lisovanim za vysokého tlaku a tieploez pouziti extrainich
chemikdlii. Podle vyrobni technologie, respektivgrobni techniky, se pokrutiny
déli na expelery (lisovani kontinualnimi Snekovynsyli a pokrutinové kot (lisovani
hydraulickymi lisy). Na rozdil od extrahovanych trose pokrutiny smi pouzit
v ekologickém zertélstvi (Moura a kol., 2015). Pokud nenfi pisovani pisobeno
prilis vysokym tlakem a nezvySuje se teplota, jsodlej8im produktem tzv. vylisky.
Dle pouzité technologie se liSi obsah zbytkovéhkutuNejvic oleje je ziskano
za pouziti chemické extrakce, v extrahovanych &lotge tedy obsah zbytkového

s

tuku kolem 8 % a ve vyliscich az 12 % (Homolka alka, 2006).
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Tab¢s. 6: Zivinové hodnoty (v absolutni sudirpo zpracovani

(Vyskail a kol., 2006)

v tukovém jonyslu

PLODINA NEL (MJ) NL (g/kg)
Soja— ES 8,21 500,5
Sojoveé vylisky (expelery) 8,39 479,1
Repka — ES 6,96 388,8
Repkové vylisky (expelery) 8,65 336,9
Len —ES 6,89 396,1
Lnéné vylisky (expelery) 7,54 373,2
Slunetnice — ES 4,08 472,1
Slune&nicové vylisky (expelery) 5,43 260,0
Bavina — ES loupany 6,96 470,0
Bavinikové vylisky (expelery) loupané 7,64 465
Podzemnict— ES neloupany 6,58 417,0
Podzemnicové vylisky (expelery) neloupané 7,46 B48,

2.4.1 Sojové pokrutiny

SoOja je v sodasnosti casto vyuzivanou komponentou ve vyipiezvykava.
Je to z dvodu vysokého obsahu bilkovin a dobrého zastoupeséncialnich
lyzinu (6@ na 16 g dusiku),
naopak limitujici je obsah sirnych aminokyselin9(3y na 16 g dusiku). Pro krmeni

aminokyselin. Vyznamny je vysoky obsah
vysokouzitkovych dojnic je mozné pouzit plnéné sojové boby. Neupravena séja
ma vysokou energetickou hodnotu, ale také vysok&tompeni antinuténich latek.
Jsou to zejména inhibitory trypsinu, chymotrypsiaulektiny. Tyto latky snizuji
stravitelnost Zivin, maji negativni vliv na prodiuka mohou zpsobit nadymani.
Inhibitory proteaz se vyskytuji ve foemKunitzova nebo Bowman-Birkova typu
a Vv 1 g proteinu plnotuné sgji jich niize byt obsazeno az 60 mg (Banaszkiewicz, 2011).
DalSim toxinem je soyatoxin s hemoaglutina aktivitou. Negativni je také obsah
antivitamini A a D. Krmivaska hodnota sGji se zvySuje tepelnou Upravou,
pii které se antinuténi latky nii, sniZzuje se degradovatelnost v bachoru a zvysuje
se tak podil by-pass proteinu. Sojova bilkovinabgz paticnych Gprav snadno

rozpustna v bachorové tekutima rychle pevadna na amoniak, tudiz neposkytuje
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dostatek by-pass proteinu (Venturelli a kol.,, 2015 Homolky a Kudrny (2006)
se tepelnou Upravou zvySi stravitelnost soOjové obitky o 10 %, odolnost proti
degradaci v bachoru se zvysi 0 30 % a stoupneviak#telnost lyzinu o vice nez 10 %.
Vyjimkou je situace, kdy je surovina vystavena imepiens vysoké teplat

a v disledku Maillardovy reakce klesa vyuZitelnost lyzira tedy celkovd hodnota
bilkoviny. Stup& Maillardovy reakce se projevi intenzitou &my zabarveni suroviny
(Gonzalez a kol., 2002).

Castji nez plnoténa soja se vyuzivaji séjové ESiigadré sojové pokrutiny,
které mohou nahradit ES v plném rozsahu, aniz byzmenil prabsh bachorové
fermentace, filjem Zivin nebo stravitelnost Zivin (Moura a koR015). Obsah
NL v s6jovém ES se pohybuje od 38 do 50 %, obvyjklylostatek lyzinu. Kvalita
sb6jového ES a tedy stupgakosti je odvozen od #gobu zpracovani séjovych biob
pii extrakci oleje. Ty se nejtle odslupkuji, nasle@n je endosperm Srotovan,
extrahovancinidlem, je z ® odstedn tuk a odpgen zbytek extrakniho cinidla.
Tak vznika séjovy extrahovany Srot I. jakosti satiesm NL nad 48 %. K tomuto
produktu Ize¢ast slupek vratit a takto vyrobit extrahovany Stotjakosti. Podil NL
se snizi na 43 — 48 % a zvySi se obsah vilaknir/-n& %. Vyhrad#é pro pezvykavce
Ize pouzit ES Ill. jakosti, kdy se k endospermutivig3si podil slupek. Takovy Srot
obsahuje 38 — 43 % NL a nad 6 % vlakniny (VysSka kol., 2006).Cislo, jimZ jsou
sbjové ES vpraxi ozgavany, tSinou zahrnuje s@et procentudlniho obsahu
dusikatych latek a procentuélyjadreny podil zbytkového tuku.

Jak jiz bylo zmigno, pokrutiny se od extrahovaného Srotu liSi Zivimo sloZzenim,
hlavne obsahem dusikatych latek a zbytkového oleje. Tgtinoty zavisi na tlakéase
a teplo¥ pri zpracovani (Puttin a kol., 2002). S ubytkem ol&jgem zpracovani souvisi
i obsah vitamifi rozpustnych v tucich. Dle Banaszkiewicz (2011)opkina séja
obsahuje 31 mg/kg vit. E, sOjové pokrutiny 6,6 ngg/k extrahovany Srot pouze
3 mg/kg. Neda se tedy tvrdit, Ze jsou extrahovaratySpro krmeni pezvykava
jednozné&né vyhodrejsi.

Co se tge vyuziti proteinovych krmiv ve vyzév zvifat v EU, prag produkty
ziskané zpracovanim soji (v konveim systému ze#délstvi predevSim sojovy
extrahovany Srot — soybean mealfegstavuji nejptSi podil (dle spolkanosti

ZernoExport az 68 %). Jak je uvedeno v nasledujigiafu ¢. 1, relativieé vysoké
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zastoupeni maji tak&epkové extrahované Sroty (rapeseed meal, 15 %),é mén
pak slunénicové extrahované Sroty - sunflower meal s5% Ipodi
(ZernoExport, 2013).

25 04%

5% \
Soybean meal
M Rzpeseed meal
Sunflower meal

M Copra-Palm meal
68%

M Cottonseed meal

m Others

Graf ¢. 1: Zastoupeni proteinovych krmiv v Evropské (#ernoExport, 2013)

2.4.2 Repkové pokrutiny

Repka olejna je ve zdejsich vyrobnich podminkackrilalejninou. Pro feZvykavce
hodnoti plnotdnou tepku Mustafa a kol. (2000) jako zdroj dusikatychieka
ktery je chudy na by-pass proteideji vyuZziti spoéiva predevSim v potravirfatvi

a ve vyrold bionafty, zéehoz vyplyva vysoka produkaepkovych pokrutin a Srotu.
Nep‘iznivy je obsah antinuthich latek, pedevSim glukosinolat Zengdélci musi
fepkoveé suroviny Zazovat do krmnych s#si pouze v mnozstvi, které nema negativni
vliv na chutnost krmiva, zdravi it a kvalitu produkt. Co se tye aminokyselinového
zastoupeni, skladba 3rotu a vylislse filis nelisi. Vice aminokyselin je v ES,
coZ souvisi s vy38im obsahem NL, ale je zajimaeéylisky poskytuji ¥tSi mnoZstvi
dostupného lyzinu. Také obsah glukosinbl&buvisi s obsahem NL, tudiz je jich
ve vyliscich ve srovnani s ES n#iHomolka a Kudrna, 2006). Nutrii charakteristika

jednotlivych produki fepky ,, 00" odiid je uvedena v nasledujici tabutcer.
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Tab.¢. 7: Nutrichi hodnotarepkovych produkt,00“ odr zd (Homolka a Kudrna, 2006)

Hodnoty v 100% susiré
Produkty NL Tuk NEL
% % MJ
Repkové semeno 20 - 30 40 — 45 11-14
Vylisky 28 — 33 12 — 17 8-9
Pokrutiny 30-38 do 12 7-8
Extrahovany Srot 35-42 1-3 6-7

Bilkovina obsazena v semenedlepky olejné se skladaigvazié z napinu
a cruciferinu. Napin je vodorozpustny albumin, itese velmi snadno a rychle
degraduje v bachoru. Cruciferin je pomaleji degradelny globulin a je odoljSi vaci
vysoké teplat (Sadeghi a Shawrang, 2006).dusledku tepelného o%enhi semene
vznikne vazba mezi peptidovyniettzci a sacharidyg¢imz se zvySuje odolnostidi
proteolyze v bachoru. Zajisti se tak zdroj by-ppssteinu a znii se¢ast obsazenych
antinutrenich latek (Azarfar a kol., 2008).i8vni stravitelnost bilkovin se tedy zvySuje
se stupam oSeteni. Dle Homolky (2002) je to 40 — 60 % u neupraben semene
,00“ odrady repky (v zavislosti na stupni naruSeni semene), 3 % urepkovych
vyliskti a pokrutin 65 — 75 % tepkového ES.

Pro vyZivu zviat se pouZivaji produkty ztzv. dvounulovych tatriepky,
které maji snizeny obsah glukosinélaOd roku 1991 je v Evropské unii povolena
hladina glukosinoldt u dvounulovych odid do 20 mmol/kg suSiny (Moss, 2002).
Zhao a kol. (1994) tvrdi, Ze 50 — 70 % glukosinbl§ tvaeno progoitrinem.
Z n¢j se hydrolyzou vytvd goitrin, ktery zamezuje zabudovani j6du do prekuou
hormonu tyroxinu (T4) a zasahuje do jeho sekreitacét zZlazou. Strumigenni efekt
je u pezvykavaé nizSi. Redpoklada se, Ze strumigeny jsainnosti bachorové
mikrofléry v bachoru destruovany, zkrmovaepkovych produkt tedy musime omezit
piedevSim u mladSich kategorii, které jsou nadfi§ina stdle nemaji dostate

vyvinuté bachorové traveni.

V piipact nenasycené mastné kyseliny erukové jsou proti¢ spbstaveny
pozadavky vyZivéské a piimyslové. Obsah fepce nize byt az 45 %. Z hlediska

pramyslového vyuziti je velmi cennou slozkou rostlihoéoleje, ale z hlediska

26



vyzivarskeho nize byt jeji vysoky obsah nebezpg. Fisobi negativé na cinnost
srdce, Zlaz s vnihi sekreci (zejména pohlavnich orgarzhorsuje plodnost a poSkozuje
cévy. RoveZ snizuje pijem potravy, @ist a vyuziti energie. iP produkci fepkoveho
ES gechazi podstatn&ast kyseliny erukové do oleje a ve Srotlisthva pouze
zanedbatelny (zbytkovy) podil (Suchy a kol., 2007).

V fepkovém semeni se nachazi kyselina fytova, dahwricni faktor. Casto
je vazana ve fytatovych komplexech, které majirizexivy vliv na stravitelnost zinku.
V praxi se tento probléifesi doplgnim zinku do krmné davky (Suchy a kol., 2007).

Mezi ostatni antinuténi latky obsazené tepce pafi taniny, vlidknina, aromatickeé
cholinové estery a dalSi. Snizovani obsahu vSetinwncnich latek probiha dvojim
zpisobem - dlouhodobym Sle¢him odhad na jejich nizky obsah adznymi

technologickymi Upravami (Suchy a kol., 2007).

2.4.3 Lnéné pokrutiny

Len pati mezi nejstarSi gstované plodiny. L&né seminko ma pozitivni vliv na zdravi
lidi i zvifat a zasluhou vyborného zastoupeni mastnych kyselialeji
by se jeho zkrmovani mohlo &# prosazovat zadglem produkce furdnich potravin
se zvySenym obsahem n-3 mastnych kyselin. ieZyykavé se velkdcést tchto
kyselin hydrogenuje v bachoru, proto nejsoué¢myn produktu natolik vyrazné jako
u prasat a dibeze. V poslednich letech jsou v Ewadptenzivre Slechtény odidy Inu
s vysokym obsahem Kkyseliny olejové a nizkym obsah&bA (kyseliny alfa-
linolenova) a CLA (konjugované kyselina linolenovieré jsou mnohem nachyjai

k oxidaci. Seminka obsahuji mucindzni latky sloZzenédorozpustnych sachaitid
které vytvdeji sliz. U nepezvykavych zwfiat zvySuji stevni viskozitu, ale f@zvykavci
je efektivreé neutralizuji v bachoru, kde mohou stimulovat bawokiou funkci. Ve Inu je
obsah &chto latek az 8 % z hmotnosti semene. Je znamogié seminko maifznivy
vliv na epidermalni Gtvary gpdevsim na lesk srsti a kvalitude), ml€nou produkci

i reprodukci (vliv na velikost primarniho folikuluzvétSeni Zlutého diska, nizsi
amrtnost embryi). Ma& mign laxativni &inky. Zkrmovani dojnicim se dopaiuje

hlavre v obdobi kolem porodu ve fodmapoje (Newkirk, 2009).

Semeno Inu obsahuje kyanogenni glykosidy linamdiystatin a neolinustatin,
ze kterych se uvalje toxicky kyanovodik (HCN). Negativni vliv je pay nejvice
praw u prezvykavaé z divodu rychlého vgebavani HCN z bachoru. Kyanidovy iont
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se vaze s zelezem v krvi a vyiv@evnou sloteninu zabraujici hemoglobinu fenos
kysliku. Hlavnimi giznaky otravy jsou nervové a dychaci poruchy. Janmm
Ze jednorazovy ifisun je nebezgecjSi, nez pravidelny iijlem. Uvadi se, Zze u déb
Ziveného skotu se tolerovatelna denni davka HGMenpohybovat az kolem 50 mg
nakg Zzivé hmotnosti. Obsah linamarinu v neuprarenéemeni se pohybuje
od 0 do 300 mg/kg, koncentrace byva vysoka hlavmezralych semen.iiPvysSich
teplotach pouzitych ip ziskavani oleje se enzym linaza uugici z glykosid
kyanovodik obvykle zii, tim nebezpd zanika (Newkirk, 2009).

Uvadi se, Ze kné seminko (ale také ndikad slunénice, tykev nebo sezam)
je prekurzorem SDG (secoisolariciresinol  diglycysid ktery je v bachoru
prostednictvim mikroorganisinkonvertovan na s&vfytoestrogeny. Jejich potencialni

vyuziti je v hormonalni terapii a prevenci rakovifgdhou a kol., 2009).

Produkty ziskané po vylisovani oleje ze semenent@ji velmi dobré dietetické
vlastnosti. Dle Newkirka (2009) je obsah NL 37 - @8 Degradovatelnost je podobna
jako u sojovych produkt stejré jako zastoupeni aminokyselin (vyjimkou je nedakat
lysinu) a tSiny vitamini (vyjimkou je obsah cholinu a thiaminu). Hodnotapgass
proteinu je zvySovanadagobenim vysoké teploty, které byva dosaZzefizpracovani
v tukovém piimyslu. Ve srovnani se sojovymi pokrutinami majievidakniny a nizsi

energetickou hodnotu (Shaver, 2005).

2.4.4 Slunetnicove pokrutiny

Kvalita slun€nicové bilkoviny je velmi dobra. Olej se ziskdva samen slunmic
loupanych, pololoupanych nebo neloupanych. V pakégh ze slun@ic neloupanych
je vyssi zastoupeni vlakniny, coz jigglucuje vyhrad® pro krmeni pezvykavaém.
Rozdil je také v obsahu NL. V neloupaném Srotwj@rimérné 27,3 %, loupany Srot
obsahuje v piméru 42,5 % NL. Loupany Srot je ngeskem trhu tégF nedostupny,
piipadré velmi drahy. Obsah NL v pokrutinach je asi 36 %u(kk a kol., 2006).
Srilatha a Krishnakumai2003) uvadi, Ze se zlepSi vyuZiti pokrutin a S semen

piredem loupanych také Zidodu zlepSeni jejich chuti a barvy.

Slunenice obsahuje trypsinové inhibitory, ale jejich igith je nizka a snadno
odstranitelna zattim, v termicky upraveném semeni by tedwsgbit nengly.

Z fenolickych slodenin obsahuje fiedevSim kyselinu chlorogenovou a quinovou,
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které mohou zhorSovat stravitelnost proteimaktivaci travicich enzyt Prevazn&ast
fosforu v semenech se vyskytuje ve férkyseliny fytové (Zukalova a Vasak, 2001).

Moura a kol. (2015) uvéadi, Ze slumécové pokrutiny mohou nahradit sojovy
extrahovany Srot v plném rozsahu, a to bezZmmmikrobialni syntézy v bachoru,
stravitelnosti NL, profilu mastnych kyselin v mléaestravitelnosti neutrardetergentni
vlakniny. Tyto pokrutiny jsou vhodnym bilkovinnymirkivem pro ekologicky chovana

zvitata.

2.4.5 Bavinikové pokrutiny

Bavinik, ktery se v minulosti na naSem Uzew#r zarazoval do krmnych davek skotu,
byl s nastupenmiepky a soOji zcela vytteen. Bavinikova semena sézko oddluji
od bavinikovych vlaken, proto jsou i po oloupanihéié na vladkninu. Neloupané
produkty se pouzivaji ve vyavvysokoproduknich dojnic jako zdroj vlakniny.
Bavinikové pokrutiny jsou velmi dobrym bilkovinnyknmivem, ale velkou nevyhodou
je kumulativni antinuttini latka gossypol, jehoz obsah se pohybuje mesi0,0,28 %,
piicemz i relativie nizka koncentrace (0,1 %jgobi negativé na zdravi — je cévnim
a nervovym jedem, ktery apobuje otravy aZz uhyn zwat. Ri krmeni bavinikovych
pokrutin je nutné zvySit v krmné davce obsah miméch latek (nap velmi jemré
mlety uhlg¢itan vapenaty), které gossypol vyvazi na nerozgustageniny. Z divodu
jeho kumulace a pomalého vylwani z organismu se dopdétje krmeni bavinikovych
pokrutin po 3 — 4 ®sicich perusit. Obsah této antinutni latky je sniZzovan pomoci
Slechtni (Homolka a Kudrna, 2006). Také tepelnou Upravawvinikovych semen
Ize negativni Ginky volného gossypolu eliminovat. Vysoké teploggtigobuji spojeni
80 - 90 % gossypolu s bilkovinami, se kterymi vytvoetoxické sloteniny. Nekolik
studii prokazuje, Ze samci jsou na jehdtgmnost v krmivu citli¢jSi a vice reaguji
zhorSenim zdravotniho stavdedevsim poskozenim pohlavnich ong@Arieli, 1998).

2.4.6 Podzemnicovépokrutiny

Produkty ziskané po vylisovani oleje z podzemnilggné jsou dobrym bilkovinnym
krmivem, které zvfta rada a ochatrprijimaji, a to diky jejich vyborné chuti aimi.

Extrahované Sroty a pokrutiny se mohou produkovgtodzemnice loupané,
pololoupané nebo neloupané. fep [Fiznivé dietetické &inky a pozitivni vliv

na mi€nou produkci dojnic se €eské republice prakticky nevyuZivaji @vbdu
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castého napadeni pligni produkujicimi nebezge@é toxiny (Homolka
a Kudrna, 2006).

Mykotoxiny jsou v sotiasnosti ze zdravotniho a hygienického hlediska povény
za nejzavazSi latky vyskytujici se v krmivech. V podzemnicaby pokrutinach
je zaznamenartasty vyskyt plis& Aspergillus flavus ktera produkuje nebezfe
aflatoxiny. Ty, stejd jako ostatni jedy, Zjsobuji zdravotni problémy 2zt i lidi.
V organismu dojnic jsou aflatoxingasté&né konvertovany na hydroxysléaniny,
toxicky aktivrejSi formy (ozn@ované jako AFM1 a AFM2), kteréigchazi do mléka,
masa a organ (jatra, ledviny). Uvadi se, Ze samci jsotcivaflatoxinam citlivejsi
nez samice, ale vSeobe&crjsou pezvykavci odolgjSi. Nej&inngSim znamym

hepatokarcinogenem je aflatoxin AFB1, oszmaan téz zkratkou B(Hussein, 2001).

2.4.7 Lupina

Lupina je vyznamnym zdrojem NL (28 — 42 %) s degkedelnosti asi 71 — 79 %
v zavislosti na odidé. Degradovatelnost v bachoru je nizSi nez u soéjpsab
aminokyselin je vyrovnany a vyhovujetginé hospodéskych zvfat, pro pezvykavce
muze byt limitujici methionin a lysin. Vyhodou je pémé vysoké zastoupeni argininu.
Obsah tuku je 4 — 12 % s vysokym podilem nenasydenyastnych kyselin (Homolka
a Koukolova, 2013). Hlavni mastnou kyselinou v hggie kyselina olejova, ktera je na
rozdil od polynenasycenych mastnych kyselin malkchyia k oxidéanimu poskozeni
(Homolka a Kudrna, 2006). Lipidicka slozka lupinyanmiznivy vliv na ml&nou
uzitkovost, mlény tuk a zmdny v koncentraci mastnych kyselin s dlouhyiaizci

v mléce, které jsou pozitivni z pohledu lidské wz{(Suchy a kol., 2011). i®lizné
20 % hmotnosti zrna t¥doslupka, ktera je slozenaqvazié z celulozy a hemiceluldzy.
Obsah Skrobu je velmi nizky (4 — 10 %), proto feelstavuje riziko pro ovliwni
bachorové fermentace a vzniku acid6zy (Edwardd.a ke06).

Priznivé je, Ze oproti sOji ma lupina nizky antitripsvy faktor a neobsahuje
saponiny, proto se nemusi termicky #deat. Vhodna je Uprava Srotovanim, drcenim,
rozemletim nebo vikovanim. Rvodni odfdy lupiny obsahovaly mnoZstvi
antinutrénich latek (pedevsSim toxicky fisobici chinolizidinové alkaloidy) a Hcé
latky snizujici chutnost, proto se vyuzivaly jen me@lené hnojeni. Nyni se lupina
uplatiuje zasluhou Slechtitelskych practi kterych byl obsah antinutmich a hakych
latek sniZzen na hodnoty do 0,05 % (Homolka a Kool 2013).
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Zemedélsky vyuzivané jsou jednoleté druhy - lupina bityta (sladka), modra
(Uzkolistd) a promnlivd neboli andska. Jednotlivé druhy se od selwnaie |isi,

podrobrjSi hodnoty uvadi nasledujici tabulka (Homolka aikaova, 2013).

Tab.¢. 8: Srovnani zivin (v absolutni su&jru jednotlivych typ lupiny (McNaughton,

nedatovano)
Typ lupiny Dusikaté latky (%) Obsah tuku (%)
Bila 36 - 40 10
Zluta 36 —42 4
Modra 30-34 6

PouZziti lupiny je podmiino swtovymi cenami lupiny a sgji. Artyukhov a Galapov
(2011) uvadji, Ze cena lupiny iive byt i dvakrat nizSi nez cena sgji. Dop@my
obsah lupiny v krmné sgsi pro dojnice je do 20 %. Studie prokazaly, Zellggnou
nahradit séjovy ES bez negativniho vlivu na ¢ntéu produkci (Rémond a kol., 2003).
Prakticky se nepouzivaji GMO axdlty, je tedy vhodna pro ekologické ze&mlstvi.

V poslednich letech je v Evréaznamenano rozévani lupiny jako potravinového

doplku sfadou @iznivych vlastnosti na zdraviovéka (Schneider a kol., 2005).

2.4.8 Kukuf¥iény gluten

Kukuii¢ny gluten (kukii¢ny lepek) je vedlejSi produkfipzolaci kukuiéného Skrobu.

Po odstraéni slupky (vlakniny) a zarodku zrna kukee se material ip vihkém mleti
centrifuguje, picemz se Skrob od glutenu adid Gluten se dale susi, mele gegiva.
Vznika tak oranZzova ma@ia s granularni strukturoutiPm0% susSig obsahuje asi 68 %
NL a mnozstvi firozenych pigmerit, které mohou ) negrimérens vysokém davkovani
zpasobit zaZloutnuti miéka dojnic. Pragdvykavce jsou NL glutenu z velk&sti
nedegradovatelné v bachoru. Maji vysoky obsah Isg-peethioninu. Limitujici
aminokyselinou je lyzin a tryptofan, stéjnako u kukiice. Pokud je pouzita
technologie, fi které v lepku #istane vysSi obsah Skrobu, nazyvame tento produkt
~Kukufiécné lepkové krmivo“. V takovém ifpac je obsah Skrobu aZz 16 % a NL
do 30 % (Vyskeil a kol., 2008).Na kanylovanych kravach byla stanovena intestinalni
stravitelnost dusikatych latek kuk&ného glutenu 98,2 % a stravitelnost susiny 95,8 %
(Homolka, 2002).
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2.4.9 Vojtéskova mouka

VojtéSkova modka je vyznamny zdroj bilkovin (obsah NL je 17 —2%, mimo jiné
v zavislosti na stadiu zralostiipsklizni), minerélnich latek (Ca, P, Mg), karotého
(42 — 264 mg v1 kg suSiny) a vitamiinEnergeticka hodnota je nizkaiilgizné
5 MJ NEL v 1 kg suSiny. Komplikace mohoutigpbit rékteré girozené antinuttini
latky, nag. kumestrol, estradiol, lucernol a repensol (Zen2&0p).

Horkovzdusné suSeni je velmi nakladné, proto by s&ly timto
zpusobem zpracovavat pouze nejkvaljfi suroviny. SuSi se zpravidla v bubnovych
susarnach, ipiemz teplota horkého vzduchu na vstupu susSenéhaiaiatge v rozgti
300 - 500 °C. Vystupni teplota suseného materilkglem 100 °C. Ususky Izeslit
na d& jakostni kategorie podle obsahu NL a vldkninyiazani vojtSkové moudky

do krmné srisi je limitovano ekonomikou podniku (Homolka a Kody 2006).

Pri zarazeni do krmné davky dojnictrbe mit vysSi obsah kyseliny linolenové vliv
na zvySeni obsahu a zlepSeni profilu mastnych kyseinléce, ale tento efekt je maly

a nedostata¢ oweieny (Doreau a kol., 2014).

2.4.10 Sladovy kwt

P vyrob¢ bilkovinnych koncentrét se uplatuji zbytky ze sladovnického fmyslu.
Sladovy k¢t je tvaren suchymi kiinky nakléeného jémene (zeleného sladu)
ziskaného f hvozdni a odklgovani odsuSeného sladu. Ma Zlutethou barvu - tmavsi
barva je spojena gipalenim hem zpracovani, a tedy poklesem hodnoty
a stravitelnosti. MZe obsahovat sladovy prach a ulomky nebo slupkyustio 10 %.
Obsahuje pmérné 26 % NL (dvojnasobek od obilnin) adgonérné 6,62 MJ NEL
(netto energie laktace). Je vyznamnym zdrojem \ithm Obsahuje tadu
proteolytickych a amylolytickych enzyim V krmné smisi pisobi aromaticky,
pro dojnice je velmi chutny a maftipnivé &inky na laktaci. Nevyhodou
je jeho hygroskognost a horSi misitelnost s ostatnimi komponentikgé ma nizkou
specifickou hmotnost. Tuto nevyhodu lze eliminowaechanickym zpracovanim
ve Srotovniku. Vyrabi se také granulovany, kterynmohem I|épe skladovatelny
a uchovatelny (Vyskal a kol., 2008).
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2.4.11 Krmné kvasnice

Pro kultivaci se népsgji vyuzivaji kvasinky roduSacharomyces Torula. RozliSuji
se podle kmene a substratu, na kterém rostou. @bvgou vyuzZivany substraty
rostlinného jgvodu (nap. melasa, tevni hmota nebo obilniny). Nasletlse zahuduji

a susi. Podle pouzitého typu susarny (valcova spbgjovd) se lisi vysledna struktura
kvasnic (jemny prasek nebo lupinky). Jsou hodnotzglmojem proteinu s dostatkem
aminokyselin. Skladbou se podoba bilkavaivociSné, ale obsah sirnych aminokyselin
je nizsi. Obsah NL je 52 % a energeticka hodnat#,&sviJ NEL. Vyznamné je vysoké
zastoupeni vitaminskupiny B, ¥etng vitaminu B, (Vyskaeil a kol., 2008).

Bunécné stny kvasinek obsahuji MOS (mannan olichosacharidygré maji
schopnost zafixovat se na vazebnych mistetévist sény, a tim znemozni vazbu
patogennich mikroorganismTakeé jsou schopny fixovat séimo na patogeny, obalit
je a znemoznit jim napadeniietni sliznice. Da se tedy tvrdit, Ze zlepSuji intuni

a omezuji kolonizaci &tva patogennimi bakteriemi (Vais, 2002).

Pivovarské kvasnice jsou ziskavany v pivovarnickgmimyslu jako odpad
z kvasnych kadi a lezackych nadob. Obsah NL jenkdé& % s vysokou biologickou
hodnotou bilkovin. Pro pouziti v krmnych &sich se suSi. Stravitelnost suSenych

pivovarskych kvasnic je kolem 92 % (Zeman, 2006).

2.4.12 Lihovarskeé vypalky - DDGS

Lihovarské vypalky, neboliDistillers Dried Grains with Solublesjsou krmnym
zbytkem po oddestilovani lihu ze zkvaSené zapagjc@hrjSi sowasti vypalk jsou
bilkoviny, které vytveily kvasnice z aminoslaienin pouZzitych surovin. Obsah NL
je kolem 35 %. Vyznamné je zastoupeni vitaimskupiny B, naopak mineralnich latek
je nedostatek, proto je nutné v krmné davce nawiisah mineralni sési. Vypalky

z obili jsou velmi chutné, maji pozitivni vliv nal@nou produkci, navic obsahuji

neidentifikovany @istovy faktor podporujicitist mlarat (Zeman, 2006).

NejkvalitnéjSi jsou DDGS kukki¢né. Kvalita vypalk sec¢asto hodnoti podle barvy.
Intenzita a odstin zabarveni indikuje stupdaillardovy reakce v produktu, a tedy
hodnotu bilkoviny (vyuzitelnost lysinu) a chutnoske také sefedpoklada, zetehrati
zpusobuje oxidaci xantofyl (a proto tmavsSi zabarveni). Ztoho vyplyva,
Ze nejkvalitrjSi vypalky jsou swtlé. Pro posuzovani byla vyvinuta bodovaci karta
(viz. nasledujici obrazek). Tato metoda hodnoceniizen vyudstit ve spor
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mezi dodavatelem a od&fatelem, jelikoz je velmi subjektivni, proto se hodeni

zatalo provadt také s vyuzitim kolorimetru (Shurson, 2011).

Obr. ¢. 1: Bodovaci karta pro hodnoceni kvality DDGS (Shn, 2011)

Klasické vypalky (8kdy ozn&ovany jako WDG - wet distillery grain)
maji tekutou konzistenci (obsah vody je 92 — 96s%iditelnymicasticemi a zpravidla
se zkrmuiji cerstvé a teplé, protoZze se rychle kazi. To j@od, pr@& je zdazeni
do krmné srssi ovlivnéno hlavré vzdalenosti od lihovaru. Pro bilkovinné koncentrat

se vyuziva suSena forma (DDGS), suSeni je vSalada&l(Zeman, 2006).

Limitujicim faktorem pro zkrmovani a ukazatelem lkyaDDGS mize byt obsah
mykotoxini. Po provedeni laboratornich rozbotbyly ve vypalcich stanoveny
fumonisiny, aflatoxiny, zearalenon, deoxynivalenMON) a dalSi Skodlivé latky
(Khatibi a kol., 2014). Prakticky plati, Ze toxipyvodni suroviny pechazeji do DDGS
a jsou vnich obsaZzeny ve vy3Si koncentraci, ngfivednim materidlu. Riziko
kontaminace by v s@asnosti nelo byt @ilis vysoké, jelikoz ze zapligného obili
nelze vytzit kvalitni etanol v 6ekdvaném mnoZzstvi, proto by se ronpouzivat.
Kukuiice ukena k produkci lihu je proti plisnim ofmta, pipadré byvaji pouzivany
odolné GM odiidy (Zeman a Tvrznik, 2007). DDGS smi byt pouZityup®
v konvergnich systémech zemklstvi, kde jsou fi vysoké kvalit vypalki hodnotnym

zdrojem proteinu.
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3 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo zkoumat vliviggavku bilkovinného koncentratu (séjove,
slung&nicové a Igné pokrutiny) do krmné davky dojnic v ekologickénmogu

na kvalitativni a kvantitativni parametry mléka.
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4 MATERIAL A METODIKA

Pokus byl proveden na ekologické farndojného skotu v Lesmvicich Ceska
republika). Do experimentu bylo ig@eno 40 kus dojnic plemene HolStynsky skot.
Pro &el pokusu byla zvata rozdlena do dvou vyrovnanych skupin (experimentalni
a kontrolni skupina). Kravy, které bylyizaeny do experimentu, se nachazely ve stejné
fazi laktace f(teti actvrté). Délka pokusu byla stanovena na 30 dni. Dejrbyly

ustajeny volg a nely ad-libitni giistup k pitné voél

Zakladni krmna davka ve foem TMR byla zkrmovana vSem dojnicim,
experimentalni skupin byl navic pidavan bilkovinny koncentrat v mnoZstvi
1 kg/ks/den. Zvata byla krmena dvakrat dehfrdno a veer). Slozeni krmné davky
je uvedeno v tabulcg 9.

Tab.¢. 9: SloZzeni krmné davky dojnic

Krmivo MnoZstvi v kg
Silaz kukuiéna 22,00
Senaz jetelotravni (1. &e 17,00
Senaz travni (1. 8¢ 10,00
PSenice ozima 3,00
Je&men jarni 2,00
! Bilkovinny koncentrat 1,00
*Mineralni doplik pro pezvykavce v EZ 0,15

! Bilkovinny koncentrat byl zkrmovan pouze experindém skupiré dojnic
2 Mineralni dopligk Detamin GA Spezidfirma Schaumann, &necko)

V nésledujici tabulce je uvedeno slozeni pouzitddikovinného koncentratu.
ObsaZené suroviny pochazeji vyhradnekologické produkce. Zastoupeni dusikatych

latek v koncentratu je 36,6 % a koncentrace ttikii10 %.
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Tab.¢. 10: Slozeni bilkovinného koncentratu

Komponenta MnozZstvi v %
Séjové pokrutiny 60
Slun&nicové pokrutiny 20
Lnéné pokrutiny 20

Zivinové hodnoty krmnych davek obou skupin (uvedentabulced. 11) byly
ziskany vypotem na zaklagltabulkovych hodnot.

Tab.¢. 11: Zivinové hodnoty krmné davky dojnic

Sioka krmiva Obsah v KD Obsah v KD kontrolni
experimentalni skupiny skupiny
Dusikaté latky (g) 3313,00 2947,00
PDIN (g) 2037,00 1764,00
PDIE (g) 1972,00 1838,00
Skrob (g) 3758,00 3721,00
Tuk (g) 613,00 513,00
NEL (MJ) 173,18 135,50

Na za&atku pokusu se experimentalni skupina dojnic naahae piméru na 52.
dni laktace (faze laktace se pohybovala od 41.%5lod6e). U kontrolni skupiny krav
byla délka laktace na atku experimentu gmérné 56 dni (faze laktace se pohybovala
od 38. do 60. dnepred z&atkem pokusu a na konci (po 30 dnech) byly dojnicbau
skupin odebrany vzorky miléka. Qatbprokehl pied rannim krmenim. Nasledloyly

provedeny pdténé analyzy odebranych vzdik

Stanoveni ml€nych slozek

Mléko bylo konzervovano za pouzif-bromo-2-nitropropane-1,3-dioh zchlazeno
na 4 — 6 °C az do analyzy, ktera pfbla do 12 hodin od odbu vzorki. MIé¢né slozky

byly analyzovany v komeéni laboratéi na pistroji MilkoScan FT2 (Foss Electric,
Hillerod, Denmark). Tuk byl stanoven acidobutyroriaiy dle CSN I1SO 2446. Obsah
celkovych bilkovin byl stanoven Kjeldahlovou metadiie CSN 57 0530. Laktdza byla
stanovena komeéni soupravou “Lactose/D-Galactose Assay Kit MEGAZE'M

dle IDF 79B:1991. Mdovina v mléce byla stanovena enzymaticky kamesoupravou
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“Urea/Ammonia Assay Kit MEGAZYME”". Volné mastné lgliny byly stanoveny
extrakéng titraéni metodou dleCSN 57 0533. Somatické bky a kyselina citronova
byly analyzovany pomoci technologie FTIR (Fourigadsform InfraRed) naifstroji
MilkoScan FT 6000 dI€ SN EN ISO 13366-2.

Statistika

Ziskana data byla zpracovana pomoci progr&@mATISTICA.CZ verze 10.0(eska
republika). Vysledky jsou vyjaéeny jako stedni hodnota z #iieni +/- snérodatna
odchylka. Statisticka vyznamnost roZdi¥ mlé&né produkci, obsahu tuku, bilkovin,
lakt6zy, somatickych buik, volnych mastnych kyselin, kyseliny citrbnové adoviny
byla testovana s vyuzitim programu STATISTICA.CZbgla owiena statistickou
metodou ,Studerity t-test*. Testované hodnoty byly zji&ty na zaklad rozdiki
pramérnych hodnot mezi prvnim a druhym &dém vzorku miléka u jednotlivych
sledovanych mignych sloZzek. Rozdily se statistickouikaznosti P < 0,05 byly

povaZzovany za vyznamne.
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5 VYSLEDKY

Kvantitativnim parametrem migé uzitkovosti, ktery byl v ramci pokusu sledovan,
byla dojivost. Denni nadoj mléka se€hiem trvani pokusu &mil pouze nevyrazh
ato predevsimv zavislosti na fazi laktace. V souvislosti seakwanim bilkovinného

koncentratu nebyly zaznamenany zadné statistickparpiné zrny.

Obsah bilkovin v mléce byl u experimentalni i koitf skupiny dojnic na konci
pokusu tént neznénény a pohyboval se pmérné kolem 3,1 — 3,5 %. Zadny vliv
piidavku bilkovinného koncentratu na obsah bilkowebyi prokdzan.

Vyrazna zmina spojena se zkrmovanim koncentratu nastala wgobanlé&ného
tuku. U experimentalni skupiny dojnic se obsah takysSil z paimérné hodnoty 4,2 %
na 45 %, coz je zéma o 7,4 % oproti prvnimu odiu. Tento naist hodnot
byl vyhodnocen jako statisticky {tazny (P < 0,05). ZvySeni obsahu nastalo &vn
u kontrolni skupiny dojnic, ovSem v tomtofipact nebyly zngny signifikantni.
Kontrolni skupina zvySila produkci tuku oproti piamu odiEru o 2,9 %. Vzestup

obsahu tuku u obou skupin je znazorw grafuc. 2.

|
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4,7 Kontrolni skupina
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Graf & 2: Vliv bilkovinného koncentratu na obsah tukuléce

Obsah laktdzy v mléce se pohyboval okolo 4,9 % ouoskupin dojnic. Hodnoty
analyzované na konci pokusu byly srovnatelné siprvnodErem. V miéce
experimentalni skupiny se obsah laktézy zvySiltunmiru o 0,5 %, nebyl tedy prokazan
vliv piidavku bilkovinného koncentratu na obsahdmého cukru.
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Patet somatickych buik se u jednotlivych dojnic vyraznliSil, byly nangieny
hodnoty od 21 000 do 1 200 000 SB v 1 ml mléka@nrné se pget SB pohyboval
kolem 211 000 v 1 ml. Na konci pokusu byly hodnopyoti prvnimu odbru zvySené
u obou skupin, a to 0 10,6 % u experimentalni skupi 0 12 % u kontrolni skupiny.

Tyto zmeny nebyly vyhodnoceny jako statisticky vyznamné.

Obsah volnych mastnych kyselin se vlgthu experimentu vyrazn snizil.
U pokusné skupiny dojnic tedstavovala z#na z 1,15 na 0,52 mmol/100 g tuku
signifikantni pokles VMK o0 54,9 % (P < 0,05). U kaoini skupiny nebylo snizeni
obsahu VMK natolik vyrazné, byl zaznamenédn poklednot o 27 %. Tato zéna

nebyla statisticky fitkazna.
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1,4
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1,2
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Graf & 3: Vliv bilkovinného koncentratu na obsah VMKIgaa

VysSi koncentrace ntoviny byla zaznamenana u obou skupin dojnié¢gmz
u experimentélni skupiny se hodnoty zvysilyimpgrné o 17,8 mg/100 ml mléka oproti
prvnimu odiru. Tento vzestup obsahu towiny 0 83,2 % byl signifikantni (P < 0,05)
a je znazorén v grafu¢. 4. Hodnoty na konci pokusu se u experimentalnipsky
pohybovaly vrozmezi 29,9 - 485 mg/100 ml a u kani skupiny
od 20 do 39 mg/100 ml. Kontrolni skupina zvySilasalv m@oviny oproti prvnimu

odkéru 0 7,1 %, tato z&na nebyla statisticky pkazna.
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Graf ¢. 4: Vliv bilkovinného koncentratu na obsahdmany v mléce

Obsah kyseliny citronové vzrostl u obou skupin dojharist koncentrace v mléce
pokusné skupiny iedstavoval zenu o 18,6 % (P < 0,05), v mléce kontrolni skupiny
byla zména 20,1 % (P < 0,05). &nérné byl podil kyseliny citrénové v mléce 0,16 %.
Statisticky vyznamné zény tohoto parametru v flochu experimentu jsou zobrazeny
v nasledujicim grafd. 5.
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Graf ¢. 5: Vliv bilkovinného koncentratu na obsah kysetitrénové v mléce
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6 DISKUZE

V provedeném experimentu byly sledovanyémm spojené sifidavkem bilkovinného
koncentratu do krmné davky na dojivost a kvalitatiparametry mléka dojnic.éBem
pokusu se neprojevil vliv koncentratu na dojivosti\k Tento vysledek koresponduje
s vysledky Edouarda a kol. (2016) a Castilla a KBDO1), kt&i dojnicim podavali
krmnou davku stznym obsahem NL (12, 18, 21 a 29 %). Steégko v naSem pokusu

se dojivost krav nezémila.

Vliv koncentratu se neprojevil ip hodnoceni obsahu bilkovin v mléce. Stejné
vysledky zaznamenal Sutton (1989), ktery uvadipkisah mléné bilkoviny je velmi
malo ovlivnitelny koncentraci NL v krmivu. S vyslked naSeho pokusu souhlasi
Edouard a kol. (2016), jenz neprokazalémm obsahu bilkovin ip podavani krmné
davky s NL 12 % a 18 %. Podobny Zapublikoval Leiber a kol. (2015) fpzkrmovani
dvou TMR s fiznym obsahem NL nedosahl Zadnychémm obsahu bilkovin v mléce.
Gidlund a kol. (2015) proved| experiment, ve kterdojnicim podaval dietu oizné
koncentraci s6jového neliepkového ES. Na rozdil od nasich vyslkediyl obsah
bilkovin v mléce vysSi i ptijmu krmiva s vyS8Sim zastoupenim NL. V tomtiipad
mohly zneény koncentrace bilkovin souvisettgnymi vlastnostmi, degradovatelnosti,
obsahem Zivin a energie v bilkovinnych surovindtéré byly v krmné davcersiany.
Praw obsah energie je ngstjSim faktorem, ktery tvorbu bilkovin limituje. V Bam
pokusu byl pouzit pouze jeden typ bilkovinného lemicatu ziskany smichanini t
bilkovinnych komponent do jediné gm. Vyslednd TMR pokusné skupiny v nami
provedeném experimentu poskytovala 173,18 MJ NEHEi, zohledréni vysledki
sledovanych paramétrhodnotim dotaci energie jako optimalni. Brodefi2@03)
zaznamenal nejvysSi obsah bilkovin v mlétikpnné davce s NL 16,7 %fipdalSim
zvySovani obsahu NL se mnozZstvi bilkovin gero. Je mozné, Zefpd zahgjenim
Broderickova pokusu byla vyZiva dojnic neadekvamebyl tak naplno vyuzit jejich
produlkéni potencidl. To mize byt divod, pr& se po Upra¥ krmné davky produkce
bilkovin zvySovala az doifjmu NL 16,7 % KD, kdy z&l pasobit jiny limitujici

faktor — napiklad genové zalozeni plemene.

V souvislosti se zvySenou dotaci bilkovin do krnufévky se vyraz& zmenila
koncentrace mmmviny v mléce. Hladina mmviny je odrazem vyvazenosti pém

NL a energie v krmné davce. Z vyslédkxperimentu je izjmé, Ze byl tento po¥n
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piidavkem koncentratu naruSen a \uani NL v mléce progtdnictvim maoviny
se zvySilo. Stejny vliv bilkovinnych krmiv na obsahatoviny v mléce ve svych
pokusech zaznamenali Edouard a kol. (2016), Leiaderkol. (2015), Gidlund
a kol. (2015), Castillo a kol. (2001) a BrodericR0Q3). Vysokd koncentrace
(nad 35 mg/ 100 ml miléka) dhe pisobit negativdh na zdravotni stav dojnic,
proto je nutné k tomuto vlivu bilkovinnych koncéitir piihliZet.

Sutton (1989) uvadi, Ze hladina laktézy v mlécpqgaze nevyznan#ovlivnitelna
krmivem a pipadné zmny koncentrace zpravidla souvisi &Kkymi metabolickymi
poruchami. V naSem experimentu se tento sledovangnpetr nezgnil. Madzimure
akol. (2011) zkoumal vliv nahrady s6jového ESmRé davce dojnic na kvalitu
mléka. Vysledky experimentu byly stejné, jako vemaS v pokusu — nebyla

zaznamenana zadna &ma v obsahu laktozy.

Zmeéna nastala v produkci miéého tuku, kdy se obsah po podani bilkovinného
koncentratu zvysil. Vliv koncentrace bilkovin v kkma prokazal také Madzimure
a kol. (2011), v jehoZz experimentu se po natsajového ES jinym krmivem hladina
tuku v mléce snizila. Nast ml&ného tuku B zvySeni obsahu proteinu v krmivu
na 16 az 18 % zaznamenal Drevjany a kol. (2004)asimi vysledky souhlasi také
Broderick (2003), ktery nahradil krmnou davku dojoikoncentraci NL 15,1 % dietami
s obsahem NL 16,7 % a 18,4 %. V obdipadech byla produkce nti@ého tuku vyssi,
nez [ zkrmovani gvodni diety, picemZz nejvysSi vynos tuku byligrdpovzen
pii krmné davce s obsahem NL 17,1 %. Tato hodnotpr@@dpodobré z hlediska
produkce tuku pro dané kravy optimalni. Vliv proteipotvrzuji Kudrna a Homolka
(2007), ktei zaznamenali nést tuku v mléce b zafazeni pipravku Mepron (by-pass
methionin) do krmné davky dojnic. J&epmé, Ze na zému ml&nych slozek nema vliv
pouze koncentrace NL v krmivu, ale také jejich @elgvatelnost a zastoupeni
jednotlivych aminokyselin. S vysledky naSeho pokanssouhlasi Leiber a kol. (2015),
ktery zkrmoval dojnicim diety aizné koncentraci NL a nezaznamenal Zadnognzm
v obsahu mléného tuku. Uvadi, Ze seémil pouze pomdr nasycenych a nenasycenych
mastnych kyselin, a to ve pragh nenasycenych mastnych kyseliti krmné dévce
s vysSim obsahem bilkovin. Podobné vysledky pultikoPetit a Gagnon (2011),
v jejichz pokusu se #mil profil mastnych kyselin v mléce, ale obsah tukistal
bez vyraznych zén. V naSem pokusu nebyl profil mastnych kyselinl@wavan, proto

nelze vylowit, Ze se i vnaSem experimentu sloZeni tukuérdto. Je mozZné,

43



Ze v pokusech vySe uvedenych atitbyla KD pred zahjenim experimentu optimalni,
a proto nemlo zvySovani NL na koncentraci tuku zadny vliv, aepra¥ naopak
na dojnice psobil neznamy negativni faktor, ktery zvySeni piamu ml€ného tuku
omezoval. Obsah volnych mastnych kyselin se v na&xperimentu statisticky
vyznamé snizil, coZz niZze zndit dobry zdravotni stav dojnic, vyvaZzenou krmnou

davku a kvalitu mléka.

Patet somatickych buik v mléce odrézi igdevSim zdravotni stav dojnic.
Po skoreni experimentu byl pet SB zvySeny u experimentalni i kontrolni skupiny,
ale nebyl prokazan zadny vliv izaeni bilkovinného koncentratu do krmné davky
na jejich obsah v mléce. éktefi autai uvadsji, Ze existuje pozitivni korelace mezi
dojivosti a pdétem SB (Koivula a kol., 2005) a negativni korelaoezi obsahem
laktézy a pdtem SB (Garcia a kol., 2015). \fipad poitu SB a dojivosti se jedna
0 genetické predispozice, vipact poctu SB a laktdzy jde &Sinou o projev mastitidy

dojnic. V naSem experimentu nebyla Zadna korelazenvana.

Koncentrace kyseliny citronové je povazovana zdidayy ukazatel i hodnoceni
arovre vyzivy krav. Zjis€né hodnoty byly zvySené u experimentalni i kontrskupiny
dojnic, picemz u kontrolni skupiny byl né&st vyrazgjSi. Z uvedeného vyplyva,
Ze bilkovinny koncentrat nefhvliv na zménu tohoto parametru. Vysoka koncentrace
je negastji spojovana s energetickym igbytkem v krmné davce, ale hodnoty
mocoviny a bilkovin mozZnost nevyrovnané vyzivy vilji. Narmst pravépodobré
zpasobil jiny vliv pasobici na dojnicedhem trvani pokusu.
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7 ZAVER

VyZiva je jednim z hlavnich faktdy ktery ovliviiuje uZzitkovost a zdravi dojnic.

Zajistni vyhovujiciho poréru Zivin ucuje miru jejich vyuziti organismem a efektivitu
produkce, ktera je &tejni pro uspsSnou ekonomiku podniku. Nerovnovaha mezi

prijimanymi Zivinami vede k horSimu zdravotnimu staktav, sniZzeni produkce

a v disledku i k finani ztrag.

Hlavnim cilem prace bylo zkoumat vliv bilkovinnykhmiv na ml€nou uZzitkovost,
pridaji-li se do krmné davky ve formbilkovinného koncentratu. Pokus pé&bb
na farn¢ dojnic v ekologickém rezimu. VSechny suroviny ctesa@ v koncentratu
(sojové, Ikné a slunénicové pokrutiny) pochazely z certifikované BIO gudce.
Bylo zjis&no, Ze koncentrat @iie ovlivnit rekteré parametry médé uZzitkovosti,
ale nejedna se vzdy o #Zmu Zadouci. Rdavek bilkovin do krmiva iize ovlivnit obsah
tuku v mléce, porr nasycenych a nenasycenych mastnych kyselin iméig tuku,
vyskyt volnych mastnych kyselin a ¥kierych gipadech i obsah bilkovin v miléce.
Zmeény téchto parametr hodnotim pozitive. NeZzadouci je zvySeni obsahu doainy,
jejiz koncentrace f@¥e vzhst az za hranice, které jsou povazovany za lLe#pe
pro zdravi krav. V fipad® vyrazného ndistu ma@oviny za nezrdnéného obsahu
bilkovin se jedna oifekrmeni zviat dusikatymi latkami, coz je niépnivé pro zdravi
zvirat i ekonomiku farmy. Dojivost, obsah laktézy ac@psomatickych buik nelze
bilkovinnym koncentratem ovlivnit, pokud timtatigavkem (nafiklad nespravnym
davkovanim) neprovedeme vyrazny zasah do zdrawntstavu zuiat. Z hlediska
ekonomiky, efektivity produkce i zaj&ti zdravi je dlezité, aby byl bilkovinny
koncentrat zgazen do KD pouze vifpadt, kdy je zjiS€n nedostatek NL. Nemén
dulezité je zaji&ni odpovidajiciho mnoZstvi energie f&tné pro vyuziti fljatych NL.
Poteba bilkovin se ®ni v zavislosti na &kolika faktorech, ke kterym je patba
pii zkrmovani koncentratu finlizet a davkovani @bézné optimalizovat. Jedna
se hlave o faze laktace, dhem kterych je nutné zajistit preventivni deaf

proti vyskytu metabolickych poruch.

Pro ekologické zemulce neni zkrmovani koncentratu zarukou vySSi u¥ibkd,
ale mize byt kvalitni alternativou pro dogni bilkovin do krmné davky dojnic
na pozadovanou hodnotu ¥ipac, Ze zemidélec neni schopny tuto Zivinu zajistit

v piné mfe prostednictvim zkrmované pice. Bilkovinné koncentraty hmo
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byt pro ekologické zemuélce pinosem pouze tehdy, jsou-li fazeny do KD
v optimalnim mnozstvi. Pro zji&ti realného finosu pro zerdélce by bylo nezbytné
porovnat zisk plynouci z kvality mléka a vydajeené@ se s nakupem nebo vyrobu

koncentratu v BIO kval# znané navysi.
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8.3 Seznam pouzitych zkratek

ALA kyselina alfa-linonelova
BSE bovinni spongiformni encefalopatie
CLA konjugované kyselina linolenovéa

CNCPS Cornellsky systém
CSN ¢eska statni norma

DDGS lihovarské vypalky

ES extrahovany $rot

EU Evropska unie

EZ ekologickeé zeguelstvi

FTIR spektroskopicka metoda vyuzivajici ikEaveneého z@ni
GMO geneticky modifikované organismy

GPS sildaZzovana tlcelych rostlin ve stadiu voskémlécné zralosti
INRA francouzska metoda hodnoceni stravitelnasinz

ISO mezinarodni organizace pro standardizaci

KD krmné davka

KU kontrola uzitkovosti

LFA defavorizované oblasti

MOS mannan olichosacharidy

NEL netto energie laktace

NIRS blizka infréervena spektroskopie

NL dusikaté latky

PDI protein skutén¢ stravitelny v tenkém s

PDIE protein skutné stravitelny v tenkém s#\¢ pri dostatku dusikatych latek
PDIN protein skutén¢ stravitelny v tenkém &\ pii dostatku energie
RIL rezidua inhibinich latek

SB somatické hiky

SDG secoisolariciresinol diglycosid

SNL stravitelné dusikaté latky

TMR smesna krmné davka

VMK volné mastné kyseliny

WDG klasické vypalky
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