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Possihility of impact of introduction of grain
feed extrusion into dairy cow feeding rations

on their milk yield and composition - individual
milk samples
Abstrakt

Extruze, jako hydro-termicko-mechanickd tprava

zrnin, miZe zvysit efektivitu vyuZiti Zivin jadrnych krmiv
zvifaty. Je proto vyuZivdna i v krmnych davkach dojnic.
Nutri¢ni vyhody pro metabolismus dojnic miZe prinést
zejména v prvni tretin€ laktace, kdy nezridka chybi ener-
gie, nebo energetické i dusikaté Ziviny, k pokryti naroka
laktace. Cilem bylo zjistit vliv zvySeného zarazeni extru-
dovanych zrnin do krmnych davek krav na dojivost
a kvalitu jejich mléka. U sedmi stad holStynskych dojnic
byl zvysen obsah extrudovaného zrna kukufice v krmnych
davkach. Do receptur smési bylo zarazeno 10 % extrudo-
vané kukufice z celkového mnozstvi kukufice ve smési.
Za nejvyznamnéj$i projev testu lze uvést vyznamny

(P £ 0,001) nartst dojivosti krav o 1,76 a 1,26 kg/den
a dojnici, coz je relativné€ o 5,7 a 4,1 %. Obsah tuku byl
mirné€ vyssi o0 0,03 % (P < 0,05). Priznivym efektem byl
nartist obsahu hrubych bilkovin a tim i kaseinu, ktery
¢inil 0,04 a 0,05 % (relativné 1,14 a 1,4 %; P < 0,001)
a 0,05 %. Tento trend muze znamenat zefektivnéni
syrarské produkce. Tento vyvoj potvrzuje i nardst obsa-
hu suSiny tukuprosté o 0,1 a 0,09 % (relativné o 1,1
a 0,99 %; P <0,001). Existoval mirny, nicméné vyznam-
ny (P < 0,001), ndrast obsahu laktézy, pravdépodobné
v disledku ristu dojivosti, 0 0,04 a 0,02 %. V poctu so-
matickych bunék (PSB) byl rozdil zanedbatelny (median
81 a 81, geometricky prumér 107 a 109 103/ml; P > 0,05).
Systematicky vliv zvySeni pfikrmovani extrudatu na PSB
v mléce krav a tedy zdravotni stav jejich mléénych zlaz
nebyl zaznamenan. Koncentrace mocoviny v mléce se
zasahem vyznamné (P <0,001) zvysila 0 4,93 a 1,39 mg/
100 ml.

Klicova slova: dojnice, HolStyn, vyziva, krmna davka,
hrubé bilkoviny, lakt6za, suSina tukuprostd, pocet so-
matickych bunék

Abstract

Extrusion, such as hydro-thermo-mechanical grain
treatment, can increase the efficiency of the use of nu-
trients of concentrate feeds by animals. It is therefore
also used in feeding rations of dairy cows. In particular,
in the first third of lactation, where is often lack of energy
or energy and nitrogen nutrients, the nutritional benefits
for dairy cow metabolism can be met by extruded feeds
to meet lactation requirements. The aim was to find out
the effect of increased inclusion of extruded grains in
feed rations of cows on milk yield and milk quality. In
the seven herds of Holstein dairy cows the content of
extruded corn grain in feed rations was increased. 10%
of extruded maize out of the total amount of maize in
the mixture was included in the mix recipes. The most
significant manifestation of the test is a significant
(P <0.001) increase in milk yield of cows by 1.76 and
1.26 kg/day and dairy cows, respectively by 5.7 and
4.1%. The fat content was slightly higher by 0.03%
(P £ 0.05). The positive effect was an increase in crude
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protein content and thus casein, which was 0.04 and
0.05% (relative 1.14 and 1.4%; P < 0.001) and 0.05%.
This trend can make cheese production more efficient.
This development is also confirmed by an increase in so-
lids non fat content by 0.1 and 0.09% (relative by 1.1 and
0.99%; P < 0.001). There was a slight, but significant
(P £0.001) increase in lactose content, probably due to
the increase in milk yield, by 0.04 and 0.02%. The difte-
rence in the somatic cell count (SCC) was negligible
(median 81 and 81, geometric mean 107 and 109 10%/ml,;
P > 0.05). The systematic effect of increasing in the feed
of extrudate on SCC in milk of cows and hence the health
of their mammary glands has not been observed. The urea
concentration in milk increased significantly (P < 0.001)
by 4.93 and 1.39 mg/100 ml.

Keywords: dairy cow, Holstein, nutrition, feeding ra-
tion, crude protein, lactose, solids non fat, somatic cell
count

Uvod

Hlavni faktory soucasného mlékarského vyzkumu
a vyvoje mohou byt: - klimatické zmény, oteplovani, ros-
touci sucho v CR (zmény v cendch krmiv pro dojnice);
- stale rostouci dojivost, vyskyt produkcnich poruch
dojnic, potieba trvalé kontroly jejich zdravotniho stavu
a antibiotické rezistence patogennich mikroorganisma;
- nezbytnost tvorby vyssi pfidané hodnoty v mlékarstvi
(konkurenceschopnost produkce); - vzrist vyznamu
technologickych vlastnosti mléka. Zejména prostredové
a zdravotni aspekty jsou vyznamné. Proto zde byl
v terénnim sledovani, resp. pfipadové studii, hodnocen
vliv zmény v krmivové zdkladné¢ zemédélského pod-
niku, kterd muze prispét k podpore zdravotniho stavu
dojnic, na dojivost krav a kvalitu jejich mléka. Jednalo
se o zvySeni podilu extrudovanych zrnin v jadrné sloZce
krmné davky dojnic s predpokladem podpory energetic-
kého metabolismu dojnic, cozZ je vyznamné zejména ve
vrcholu (prvni tretiné) laktace k redukcei vyskytu subkli-
nickych ket6z a jejich pfipadnych negativnich disledkt
(HANUS et al., 2020).

Slovo extruze pochazi z latiny, ze slov ex a trudere,
coz znamena tlacit, vytlacovat ven (SERRANO, 1997).
Pojem extruze neboli Snekové protlacovani je bézné
pouzivany jiz vice nez 50 let. Extruze patii k pro-
gresivnim vyrobnim postuptim. Surovinovou zakladnu
pro extrudéry tvori nejriznéjSi kombinace veskerych
obilovin (ve formé celych zrn, ale i vedlejSich produktt
jejich zpracovani, jako napr. krmné mouky nebo otruby),
dale lusténin (hrach, lupina,...), olejnin (sdja, repka,
mak), travnich, zeleninovych a ovocnych ususk, odpad-
nich produktl pfi zpracovani ryb, driibeZe, ovoce, syrd
atd. (POSKOCILOVA, 2001).

Jadrna krmiva predstavuji dileZitou slozku krmnych
davek skotu vSech ristovych a produkénich kategorii
a zakladni slozku krmnych davek monogastri a driibeZe.
Zkrmovani surovych forem jadrnych krmiv je vyvojove,

z hlediska vyuzitelnosti Zivin zviraty, pozménovano
na krmeni forem loupanych a mletych semen. DalSim
stupném zvySeni fyziologické ucinnosti krmiv je jejich
mechanicka dprava na riizné formy vhodné pro specifické
traveni véetné tepelné a vlhkostni tpravy — extruze (Extr):

- extruze (Extr) je dprava krmiv s vyuzitim vysoké
teploty a tlaku, pri které dochazi k rozsahlym kvali-
tativnim zménam krmiva, predevsSim k Zelatinizaci
Skrobu, denaturaci bilkovin a n€kdy i k inaktivaci
antinutri¢nich latek;

- extruze zlepSuje stravitelnost proteind i Skrobu,
zvySuje koncentraci Zivin ve vyrobku, zlepSuje
konzistenci krmiva, vysSi trvanlivost a stabilitu ve
vodé (dulezité u krmiv pro ryby);

- extruze u skotu snizuje degradovatelnost proteinu
v bachoru a rozpustnost dusiku s pouze malym dopa-
dem na bachorovou fermentaci;

- extrudovand krmiva maji vyuziti v krmivech zejména
pro mladata (prestartéry, startéry), chovna i uzitkova
zvifata (zejména vysokoprodukéni), pro domaci
zvirata i ryby.

Technologické parametry extruzniho procesu jsou
zavislé na konstrukénim feSeni extrudéru, pouZzitych
surovinach, typu vyrdbéného krmiva atd. Extrudéry
pracuji obvykle v teplotnim rozsahu 120 — 180 °C
s pouzitim tlaku v rozmezi 3 — 12 MPa. Doba piisobeni
uvedenych teplotnich a tlakovych podminek, tj. doba
prichodu materidlu extrudérem, je v fadu sekund,
nejcastéji je to v rozmezi 10 — 90 sekund. Vlhkost
zpracovavaného materidlu se pohybuje od 12 do 30 %.
U nékterych typl extrudérl je mozné kromé vySe uve-
denych parametrt také regulovat otacky Snekového sys-
tému od 30 do 500 ot/min (KAVALEK et al., 2017).

Extruze jako hydro-termicko-mechanické tprava zrnin
zvySuje pristupnost a vyuzitelnost Zivin pro zvifata.
Vyssi stravitelnost (denaturace) bilkovin - bilkoviny
jsou rovnomérné rozptyleny v kontinualni Skrobové
polymerové matrici extrudovaného zrna. Extruzni pro-
ces na jedné strané zvysuje stravitelnost bilkovin jejich
denaturaci, na strané druhé dochazi k urCitym ztratam
v obsahu aminokyselin predevsim ve vodé dobre rozpust-
ného termolabilniho lysinu. I pfi vysoké teploté (120 °C),
pokud je aplikovdna po kritkou dobu, se nezhorSuje
vyuzitelnost aminokyselin (lehce denaturovany protein je
Iépe vyuZitelny protedzami). Kritické hodnoty jsou nad
130 °C. U skotu je vyssi mira denaturace bilkovin pozi-
tivni, protoZe se zvysuje podil v bachoru nerozpustného
dusiku (ZEMAN et al., 2005). Extruze muze radikalné
snizit vliv antinutri¢nich latek ve vyzivé zvirat ve vybra-
nych zrninach az o 90 %, diky tomu pak dochazi ke zvy-
Seni stravitelnosti zivin o 5 — 10 % (ZEMAN et al., 2005).

Kukufi¢né zrno je pro skot cennym zdrojem energie.
U dojnic mize diky vysokému obsahu Skrobu podporo-
vat vysokou produkci mléka a rast mikrofléry v bachoru,
¢imz se zvySuje stravitelnost objemnych krmiv, motilita
bachoru a nasledné i prijem krmiva. Kukufice obsahuje
v bachoru pomalu degradovany $krob, takze ma nizkou
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acidogenni hodnotu, ¢ast Skrobu, kterd unika bachorové
fermentaci (by-pass Skrob), je trdvena v tenkém stieve,
coz umoziuje absorpci glukozy.

Kukufice se hojné vyuziva jako zdroj energie v krm-
nych davkach hospodarskych zvirat, protoze obsahuje
vysoké mnozstvi Skrobu — 65 %. Kukuficny Skrob je
dobre stravitelny, nicméné v bachoru je hife fermento-
vatelny nez jiné obilné Skroby (30 % unika bachorové
fermentaci). Obsahuje také asi 8 % NL a 3,6 — 4 % tuku,
ma4 nizky obsah vldkniny — 10 % NDF (SAUVANT et al.,
2004, ROSTAGNO et al., 2005). Proteiny v kukufi¢ném
zrnu jsou predevsim zein a glutelin, jeZ jsou situovany
ma nedostatek lysinu a tryptofanu, takze je nutné
tyto aminokyseliny doplnit. Byly ale jiz vySlechtény
nékteré odridy, které maji lepsi aminokyselinovy profil
(MCDONALD et al., 2002). Kvalita proteinu kukufice
je tedy niz$i ve srovnani s jinymi proteinovymi zdroji,
zejména kvuli nizkému obsahu lysinu.

Material a metody

Pokusné podminky

Byla odborné podporena vystavba nové extrudarny
jadrnych krmiv v konkrétnim zeméd€lském podniku
s chovem krav v sedmi stdjich (A az G) a implementace
vlivu této technologie do prislusné krmné zakladny. Do
receptur smési pro skot bylo zarazeno 10 % extrudo-
vané kukufice z celkového mnozZstvi kukufice ve smési.
Déle byla porovndna dojivost a kvalita mléka (slozky
a vlastnosti) mezi skupinami krav krmenymi davkami
s navySenym pridavkem extrudovanych zrnin (kukufrice)
v nahradé za bézné komponenty jadrné slozky krmné

Tab. 1 Zakladni klimatologické charakteristiky lokalit
sledovanych chovi dojnic

Stdj  Nadmorskd vySka  Roéni dhrn vodnich Primérna roéni
(m) srazek (mm) teplota (°C)
A 494 644 10,95
B 523 644 10,95
C 210 544 11,46
D 708 644 10,95
E 494 644 10,95
F 523 644 10,95
G 614 644 10,95

Tab. 2 Zakladni chovatelské charakteristiky uzitkovosti dojnic ve sledovanych stdjich

Stdj  Poc.l. Pocetl.dnid Prim.poi.l. MKkg
A 274 297 2,12 10022 | 3,94 395
B 79 297 2,59 10172 | 3,89 396
C 361 299 2,32 10053 | 3,88 390
D 364 300 2,14 9460 | 3,99 377
E 517 297 2,28 9666 | 3,99 386
F 562 295 2,34 10063 | 4,09 412
G 289 300 2,32 9850 | 4,09 403

davky dojnic a bez tohoto navySeni. Pridavek extrudatu
byl proveden do jinak stejnych krmnych davek dojnic.
Zakladni klimatologické charakteristiky uvedenych loka-
lit jsou shrnuty v Tab. 1. Ve stdjich jsou chovany dojnice
plemene HolStyn. Zakladni chovatelské charakteristiky
uzitkovosti dojnic v uvedenych stajich jsou shrnuty
v Tab. 2 (2018 - 2019). Z téchto obecné vyplyva nad-
pramérna droven chovu.

Byly odebirdny bazénové (kontrola kvality mléka)
a individualni (kontrola uzitkovosti krav) vzorky mléka.
Vzorky byly bez konzervace nebo konzervovany Hes-
chenovym c¢inidlem a bronopolem (0,03 %), podle tcelu
analyzy (bod mrznuti mléka, mikrobiologicka vySetieni,
slozky mléka a pocet somatickych bunék), a prepraveny
v chladovych podminkiach (£ 6 °C) do laboratori.
Analyzy mléka byly provedeny podle relevantnich metod
s kalibrovanou a kontrolovanou analytickou technikou
podle standardnich operacnich postupii v akreditovanych
mléénych laboratofich (CSN EN ISO/IEC 17025)
Ceskomoravské spolecnosti chovateli a.s. (CMSCH a.s.)
v BuStéhradu a v Brné-Turanech.

Analyzy individudlnich vzorku mléka
(kontrola uZitkovosti dojnic)

Celkem bylo odebrano 2 322 a 2 253 vzorkl v listo-
padu 2018 a zari 2019 a 2 326 vzorki v listopadu 2019
a dale 5 598 a 6 576 vzorku (listopad 2018 az leden 2019
a listopad 2019 azZ leden 2020).

Vzorky mléka byly analyzovany na slozkové ukaza-
tele (obsahy tuku (T, %; CSN EN ISO 1211), hrubych
bilkovin (B; %), kaseinu (KAS; %), monohydratu lak-
tozy (L; %) a susiny tukuprosté (TPS; %); koncentrace
mocoviny (M; mg/100 ml) a volnych mastnych kyselin
(VMK; mmol/100g tuku) na relevantné kalibrovanych
(v mésicnich intervalech) a kontrolovanych (proficien-
cy testing) infraanalyzatorech mléka metodou MIR-FT
(infracervena spektroskopie ve stfedové oblasti infra-
cerveného zafeni za podminek vyuZziti zdznamu spek-
tra Michelsonovym interferometrem a vyhodnoceni
vytéZnosti signdlu prostiednictvim Fourierovych trans-
formaci) podle operacniho manudlu. Analyzy dile za-
hrnovaly stanoveni kyseliny citrénové (KC), acetonu
(A) a betahydroxybutyratu (BHB) v mléce. Pfitom byly
vyuZzity pristroje CombiFoss FT+ (Foss Electric, Hillerod,
Denmark). Kombinované rozsifené nejistoty vysledka
mereni Cinily: £2,77 % relativné pro T (0,101 pro
plivodni jednotky (%)); £2,59 %
relativné pro B (0,085 % puv.);

B kg Plemeno +9.3 % pro PSB <900 10°*/ml".
3,30 | 331 H100 Pocet somatickych bunék (PSB;
3,34 | 340 | H100 10°*/ml) v mléce byl stanoven po-
3,28 | 330 H100 moci metody pruto¢né cytometrie
3,34 | 316 H93 (FC) na fluoro-opto-elektronic-
3,32 | 321 H100 kych Ccitacich castic Somacount
3,35 | 337 H100 300 (Bentley Instruments, Chaska,
3,36 | 331 H100 Minnesota, USA)), které byly

(I = laktace; M = mléko; T = tuk; B = bilkoviny; H = HolStyn)

pravidelné kalibrovany (CSN EN
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ISO 13366-1 a CSN EN ISO 13366-2) a kontrolovany
(proficiency testing — testovani analytické zptsobilosti).

Statistické vyhodnoceni vysledkii

Byly pouzity datové podklady z predchoziho projektu
,»Spoluprace pri inovaci krmnych smési®, 2018 — 2020.
Byla pouzita data z kontroly uzitkovosti a kontroly kva-
lity mléka CMSCH a.s. (2018 — 2020). Pro stanovené
ukazatele byly vypocteny stfedni hodnoty (aritmeticky
primeér (x), median (m)), variabilita ve formé smérodatné
odchylky (sd) a variacniho koeficientu (vx v %). Dale hod-
noty PSB, jako ukazatele s predpoklddanou odchylkou
od normalni frekvencni distribuce v pfipadé individudl-
nich hodnot pro zvitata (vzorky kontroly uzitkovosti),
byly logaritmicky transformovéany (dekadicky log) pro
testovani rozdilti stfednich hodnot a vypocet hodnoty
geometrického priméru (xg). Rozdily mezi priméry
dat byly testovany klasickym nepéarovym t-testem (MS
Excel, Microsoft, Redmond, Washington, USA). Realna
data dojivosti a kvality mléka (individuélni i bazénové
vzorky mléka) po zavedeni extrudatu do krmnych davek
dojnic byla testovana proti referencnim hodnotdm, tzn.
proti predchozim relevantnim hodnotam v obdobi pred
zkrmovanim extrudétu.

Vysledky a diskuse

Extrudovany kukuricny Srot

Byly odebrany modelové (experimentélni) vzorky pu-
vodniho jadrného krmiva (kontrola a pokus), kukuticného
Srotu (Kukurice-Srot) a souvisejictho extrudovaného
produktu (Kukufice-TU). Tyto vzorky byly podrobeny

relevantni analyze in vitro z vyzivového hlediska pro
aplikaci u skotu. Vysledky jsou uvedeny (Tab. 3) po-
dle Zivin se zaméfenim na rozdily. Z porovnani ¢etnych
vyZzivarskych ukazateld vyplyva snizeni indikatora
stravitelnosti vlakniny ((ADF a NDF) o 32,7 a 33,2 %)
a zvySeni indikdtortt Zivinové hodnoty extrudatu ve
smyslu zvySeni parcidlni koncentrace energie ((ME-skot,
NEL, NEV v MJ) relativné 0 2,8, 4,2 a 5,5 %) a mozZnosti
vyuzit dusikaté latky ((PDIN, PDIE a PDIA v g) relativné
054,79 a94 %). Uvedené vysledky jsou platné pro
dané podminky, tedy pouZzité obilky kukufice a nastavené
parametry extruze. V piipadé stejného krmiva a jinych
parametrt nebo jinych jadrnych krmiv a stejnych ¢i
jinych parametrli extruze mohou byt pozitivni vysledky
vytéZnosti piiznivého efektu zvyseni vyuZitelnosti Zivin
jadrnych krmiv ponékud jiné. Na zdkladé uvedeného
je mozna urcita predikce kvalifikovanym odhadem. Pfi
aplikaci mirné zvyseného podilu extrudované kukufice
v jadrné sloZzce krmné davky dojnic I1ze ocekavat eko-
nomicky prinos v relativné kratkém casovém horizontu
v podobé: - relativné vyssi zvySeni dojivosti (cca 2 %)
caste¢né v dusledku zlepSeni vyuZitelnosti Zivin jadrné
slozky krmné davky; - relativné nizsi zvySeni dojivosti
(cca 1 %) castecné v dusledku zvySeni spotieby krmiv
(aspekty chutnosti) a tim Zivin; - zvySeni obsahu bilkovin
v mléce (cca 0,035 % absolutné, tj. cca 1 % relativn¢)
v disledku zvySeni kontroly energetického metabolismu
zvifat (zvySeni vytéZnosti zpracovatelskych technologii,
zejména syrafskych); - zlepSeni kontroly nad moZnym
vyskytem subklinickych ket6z (rovnéz zvySenim kon-
troly energetického metabolismu zvifat), tj. pokles jejich
incidence v pocatku laktace (cca o 3 %); - zlepSenim

Tab. 3 Vysledky vyZivarskych analyz a testu in vitro u Srotu kukuricného zrna (Kukurice-$rot) a souvisejiciho tepelné
upraveného Srotu kukuri¢ného zrna (extrudat, Kukurice-TU).

Kukufice-Srot Kukufice-TU TU - Srot

Obsah Zivin V piivodni V susiné Obsah Zivin V piivodni V susiné Vpiivodni  V susiné
hmoté hmoté hmoté

Voda g 120,8 Voda g 101,9 -18,9
Susina - absolutni g 879,2 1000,0 Susina - absolutni g 898,1 1000,0 18,9 1000,0
N-latky veskeré g 83,6 95,1 N-ldtky veskeré g 87,1 97,0 3,5 1,9
Tuk g 21,8 24,8 Tuk g 9,7 10,8 -12,1 -14,0
Hruba vldknina g 33,0 37,5 Hruba vldknina g 22,3 24,8 -10,7 -12,7
Bez N ldtky extr. g 729,3 829,5 Bez N latky extr. g 767,7 854,8 38,4 25,3
Cisty popel g 11,5 13,1 Cisty popel g 1,3 12,6 0,2 0,5
Organickd hmota g 867,7 986,9 Organickd hmota g 886,8 987,4 19,1 0,5
ADF g 34,4 39,1 ADF g 23,6 26,3 -10,8 -12,8
NDF g 153,2 174,3 NDF g 104,6 116,5 -48,6 -57,8
BE MJ 16,21 18,44 BE MJ 16,27 18,12 0,1 -0,3
ME-skot MJ 11,83 13,46 ME-skot MJ 12,43 13,84 0,6 0,4
NEL MJ 7,55 8,59 NEL MJ 8,04 8,95 0,5 04
NEV MJ 8,15 9,27 NEV MJ 8,78 9,78 0,6 0,5
PDIN g 63,6 72,4 PDIN g 68,5 76,3 49 4,0
PDIE g 106,9 121,6 PDIE g 117,8 131,2 10,9 9,6
PDIA g 43,8 49,8 PDIA g 48,9 54,5 5,2 47

N dusik; ADF acidodetergentni vidknina; NDF neutraldetergentni viaknina; BE brutto energie (MJ); ME-skot, metabolizovatelnd energie; NEL neto energie laktace; NEV neto energie vykrmu;
PDIN skutecné stravitelné dusikaté latky (,proteiny“) v tenkém strevé, které zahrnuiji ve strevé stravitelné nedegradovatelné dusikaté latky (PDIA) a mikrobidlni bilkoviny, které mohou byt
v bachoru syntetizovany z degradovatelnych dusikatych Idtek krmiva (PDIMN); PDIE skute¢né stravitelné dusikaté I&tky (,proteiny“) v tenkém strevé, které zahrnuji ve strevé stravitelné
nedegradovatelné dusikaté Iatky (PDIA) a mikrobidini bilkoviny, které mohou byt v bachoru syntetizovany z (v bachoru fermentovatelné organické hmoty) energie krmiva (PDIME).
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Tab. 4 Vysledky testu vlivu zafazeni extrudované kukufice do krmné davky dojnic na sloZeni a viastnosti miéka (v kontrole
uzitkovosti, individudini vzorky mléka).

Ukazatel Para-  Doji- TPS KAS T/B
meir  vost
Jednotka kg/den % % % % %
Listopad n 2315 232212322 (2322|2322 |2322|2322
2018
| X 30,43 | 4,06 | 3,51 | 491 | 905 | 29 | 1,16
g
sd 8,66 | 052 | 0,36 | 0,22 | 0,38 | 0,37 | 0,14
vx (%) | 28,5 12,8 | 10,2 | 4,5 42 | 126 | 123
min 3,0 2,22 | 2,57 | 3,53 | 6,33 | 1,35 | 0,67
max 60,6 6,5 | 555 | 545 | 1041 | 47 | 2,25
m 30,4 | 4,03 | 347 | 494 | 9,05 | 287 | 1,15
Z4ari 2019 n 2247 | 2253 2253|2253 |2253| 2253|2253
I X 30,93 | 4,2 35 | 493 | 906 | 2,83 | 1,21
g
sd 8,63 | 051 | 038 | 0,19 | 0,39 | 0,36 | 0,15
vx (%) | 27,9 121 | 10,7 | 3,9 43 | 129 | 123
min 3,1 244 | 248 | 3,42 | 748 | 1,76 | 0,7
max 59,2 6,99 | 499 | 573 | 10,33 | 4,2 | 2,39
m 30,8 | 4,17 | 347 | 496 | 9,05 | 2,81 | 1,19
Listopad n 2316 | 2326 2326|2326 | 2326|2326 | 2326
2019
1l X 3219 | 4,09 | 3,55 | 4,95 | 9,15 | 2,88 | 1,15
g
sd 929 | 051 | 035|021 | 037 | 038 | 0,13
vx (%) | 28,9 124 | 99 42 41 13,1 | 11,3
min 3,1 225 | 23 | 257 | 6,32 | 1,47 | 0,63
max 61,8 | 6,98 | 537 | 55 | 11,2 | 453 | 1,98
Rozdil m 32,1 406 | 3,53 | 497 | 914 | 2,85 | 1,14
-1 t 6,67 | 1,99 | 6,83 | 6,35 | 9,0 | 1,83 | 2,49
VyZn *kk * *kk *kk *kk ns *
-1 t 4,74 7,32 | 464 | 3,37 | 7,96 | 4,56 | 14,53
Vy’Zn * k% * k% * k% *kk * k% * k% *k %k

TL PSB logPSB M  KC A BHB VMK
- 10YmI? mg/ %  mmoll" mmoll" mmol/
100¢g
2322 | 2322 | 2322 | 2322 | 2322 | 2309 | 2316 | 2314
0,83 196 | 2,0311 | 23,11 | 0,17 0,09 0,07 1,26
107
0,12 440 | 0,3608 | 8,35 0,03 0,06 0,07 0,68
14,6 | 224,6 36,1 18,2 62,2 102,9 54,0
0,44 39 1,5911 7,0 0,08 0,01 0,01 0,28
1,65 | 5778 | 3,7618 | 61,0 0,33 0,58 2,8 7,37
0,82 81 1,9085 | 23,7 0,17 0,07 0,06 1,05
2253 | 2253 | 2253 | 2253 | 2253 | 2111 2024 | 2251
0,85 285 | 2,0871 | 26,65 | 0,17 0,06 0,04 1,82
122
0,12 791 0,4217 | 7,61 0,03 0,05 0,03 0,56
13,8 | 278,1 28,5 17,1 81,7 80,0 30,7
0,47 39 1,5911 7,0 0,09 0,01 0,01 0,57
156 | 8273 | 39177 | 57,5 0,31 0,67 0,54 5,26
0,84 87 1,9395 | 264 0,17 0,05 0,03 1,9
2326 | 2326 | 2326 | 2326 | 2326 | 2215 2156 | 2325
0,83 212 | 2,0392 | 28,04 | 0,17 0,05 0,03 2,29
109
0,12 495 0,385 7,42 0,03 0,04 0,02 0,81
14,2 233 26,5 20,0 76,0 73,3 35,5
0,46 39 1,5911 7,0 0,08 0,01 0,01 0,01
1,88 | 7466 | 3,8731 | 61,0 0,31 0,39 0,21 5,27
0,82 81 1,9085 | 28,1 0,17 0,04 0,03 2,13
0 1,19 0,74 21,27 0 27,99 | 24,74 | 46,72
ns ns ns *kk ns *kk *kk *kk
576 | 3,72 4,01 6,26 0 7,52 11,83 | 22,69
* k% * k% * k% *kk ns *kk * k% *k %k

Statisticky vyznam rozdilli, t = testovaci kritérium t-testu, vyzn.: ns = P > 0,05; * = P <0,05; ** = P <0,01; *** = P <0,001. n = pocet pripadii; x + sd = aritmeticky primér
+ smérodatna odchylka; g = geometricky priimér; vx = variacni koeficient (%); min = minimum; max = maximum; m = medidn; | = referencni (kontrolni) obdobi, stejna sezdna pied
rokem; Il = referencni (kontrolni) obdobi, pred mésicem; Ill = pokusné obdobi, mésic aplikace extrudované kukurice z viastniho zdroje do jadrné slozky krmné dévky dojnic; T tuk; B hrubé
bilkoviny; L laktéza (monohydrat); TPS susina tukuprostd; KAS kasein; T/B pomér, energeticky mlécny koeficient tuk/nrubé bilkoviny; T/L pomér, energeticky mlécny koeficient tuk/monohy-
drét laktdzy; PSB pocet somatickych bunék; log PSB dekadicky logaritmus PSB; M mocovina v mléce; KC kyselina citronovd v mléce; A aceton v mléce (ketony); BHB betahydroxybutyrat

v mléce (ketony); VMK volné mastné kyseliny (mmol/100 g tuku) v mlé¢ném tuku.

kontroly praktickych ukazatelti reprodukce dojnic (cca
0 5 %) v dusledku lepsi kontroly energetického metabo-
lismu dojnic a vyskytu ket6z; - mirné sniZeni nebo zacho-
vani nakladové polozky na krmiva ve vnitfni ekonomice;
- vysledného zvySeni trZzeb za mléko (za zvySenou doji-
vost, pfipadné zvyseny obsah bilkovin).

Individudlni vzorky mléka

Celkové, z obecného pohledu, bez vlivu zmény v kr-
meni a vyZzivé dojnic, vysledky sloZeni a vlastnosti
mléka (Tab. 4 a 5) jsou relativné v souladu s uvedenymi
referen¢nimi hodnotami pro plemeno Holstyn (JANU
et al., 2007 a, b; SOJKOVA et al., 2010) v nasich pod-
minkéch. Dobry zdravotni stav dojnic (Tab. 4) 1ze uvést
u vyznamného zdravotniho ukazatele PSB, ktery Cinil po
mésicich 81, 87 a 81 10°/ml v hodnotach medianu (196,
285 a 212 10*ml v hodnotich aritmetického priméru
a 107, 122 a 109 10°/ml v hodnotich geometrického

praméru). To pii porovnani k uvedenym referenénim
hodnotam (289 a 210 10*/ml v hodnotach aritmetického
priméru; JANU et al., 2007 b) pro dynamiku znaku
odpovidda hodnotdm dobrého zdravotniho stavu stada
z pohledu vyskytu poruch sekrece mléka, resp. klinic-
kych a subklinickych mastitid. Zde se pravdépodobné
projevuje pozitivni skute¢nost pravidelné antimastiti-
dni vakcinace dojnic pouzivané v chovech (MVDr. Jifi
Masek s.r.0.), ktera pomérné efektivné redukuje vyskyt
klinickych a subklinickych mastitid.

Mocovina (v primérech 23,11, 26,65 a 28,4 mg/100 ml)
odpovida pomérné dobfte stabilizovanym pomérim vyZi-
vy a technologie (Tab. 4). Slozkové ukazatele (Tab. 4)
odpovidaji primérné az vyssi kvalité ve smyslu vyssich
bilkovin pro plemeno HolsStyn (3,51, 3,5 a 3,55 %) ale
i tuku (4,06, 4,2 a 4,09 %). Obsah VMK se vyskytuje
v kontrole uzitkovosti blizko limitni hladiny 1,3 mmol/
100 g tuku nebo ji i vyraznéji prekracuje, ¢imz je dan
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Tab. 5 Vysledky validace testu viivu zafazeni extrudované kukurice na sloZeni a viastnosti mléka v kontrole uZitkovosti

Ukazatel Parametr Dojivost L TPS KAS TB T/L PSB logPSB ] KC A BHB VMK
Jednotka kg/den % % % % % - - 10¥/ml? - mg/100ml %  mmoll" mmoll" mmol/100 g
Pred Extr n 5592 5598|5598 |5327|5361(4996(5598|5327| 5632 | 5632 4998 4998 | 4966 | 4987 4987
| X 30,78 | 4,00 | 3,51 | 4,91 | 9,07 | 2,88 | 1,17 | 0,84 | 209 | 2,0257 | 25,91 0,17 | 0,08 0,06 1,27
g 106
sd 8,71 05 {036 |022|039|038|014|0,12| 511 |0,3832 8,02 0,03 | 0,05 0,06 0,71
VX (%) 28,3 122 (102 | 45 | 43 | 131|121 | 14,0 | 2451 30,9 17,1 67.5 93,3 55,7
min 3,0 222|218 | 2,84 |6,33 | 1,35 | 0,66 | 0,44 10 1,0 4,1 0,01 | 0,01 0,01 0,01
max 65,8 | 841|555 |565|11,24| 497 | 225|209 | 8273 | 39177 61,0 0,34 | 0,66 2,8 7,37
m 30,6 | 4,06 | 3,47 | 493|907 |285|1,16 | 0,82 79 1,8976 26,2 0,17 | 0,07 0,05 1,21
Po Extr n 6479 |6503|6503|6503|6576(6574(6503|6503| 6576 | 6576 6576 6575 | 6334 | 6234 6 558
I X 32,46 | 4,08 | 351 |4,95|9,12 284 | 1,17 | 0,83 | 223 | 2,0383 | 28,86 0,17 | 0,05 0,04 2,59
g 109
sd 939 | 051|036 |021| 04 | 04 |014|0,12| 557 0,398 7,16 0,03 | 0,04 0,02 1,0
VX (%) 28,9 1251104 | 42 | 44 | 141|121 | 142 | 2493 24,8 18,2 78,0 57,5 38,4
min 3,0 209 | 23 | 257 (595|019 063 | 041 | 11,0 | 1,0414 0,5 0,07 | 0,01 0,01 0,01
max 682 |982|546| 55 | 151 | 7,5 |335|2,08| 9262 | 3,9667 61,0 0,31 | 0,85 0,67 6,46
Rozdil m 32,3 404|349 |497 911 |281|1,15| 0,81 79 1,8976 28,9 0,16 0,05 0,04 2,43
-1 t 10,14 | 1,08 0 |10,16| 6,9 |545| 0 | 459 | 152 1,77 20,84 0 34,26 | 25,62 79,63
Vy’2n. * Kk nS nS *kk * k% * Kk nS * Kk ns ns * k% nS *kk *kk * kK

Individudini vzorky mléka; Pred Extr (pred extruzi) = listopad 2018, prosinec 2018 a leden 2019; Po Extr (po zavedeni extruze) = listopad 2019, prosinec 2019 a leden 2020.

prostor pro zlepSovani jeho sniZzenim pfi dlouhodobé
podpore energetického metabolismu dojnic extruda-
ty jadrnych krmiv ve zvySeném zastoupeni v jadrné
poloZzce krmné davky zvirat. Obsah laktozy (Tab. 4) je
stabilizovan s mirnym rastem (4,91, 4,93 a 4,95 %), tak
jak vzrostla i dojivost, tedy z fyziologicko-osmotickych
davodii v mlécné Zlaze krav. Stejny trend v souvislosti
s bilkovinami a laktézou lze logicky pozorovat u TPS
(9,05, 9,06 a 9,15 %), coz je dobrym pfislibem pro
syrarské technologie zpracovani mléka, i kdyz obsah ka-
seinu (Tab. 4) byl spiSe vyrovnany (2,9, 2,83 a 2,88 %),
ale vyraznéji vySsi nez uvadéji referencéni hodnoty (2,5
a 2,59 %; JANU et al., 2007 b). Energetické koeficienty
mléka byly rovnéz vyrovnané. Obsah kyseliny citronové
na periody pokusu nijak nereagoval, ale ukazatele ketoni
se priabézné snizovaly (A 0,09, 0,06 a 0,05 a BHB 0,07,
0,04 a 0,03 mmol/l; Tab. 4).

Pro dosazeni vysoké produkce mléka je vhodné
kukuficné zrno tepelné upravit, napf. extruzi nebo
vlockovanim, protoZe se zvysi stravitelnost a chutnost
a zlepSuje se nasledné i produkce mléka a bilkovin

v mléce (THEURER et al., 1999). Nicméné, napfiklad L

vlivem Maillardovy reakce z tepelného oSetreni dochazi 60,00 - T
u lyzinu i jinych aminokyselin ke ztritim vazbou B 5000

vnevyuZitelnych komplexech. Ukazalo se vSak, Ze nejnizsi =

obsah nestravitelnych dusikatych latek obsahovaly vy- % 40,00

lisky, pak extrudat a nakonec plnotucné séjové boby za O 3500 1 T
danych podminek metod tepelného oSetieni a pouzitych

analytickych metod (PLACHY et al. (2018). Pokud jde e

o vysledky v Tab. 4 ve smyslu mozného vlivu po zarazeni 10,00 -

extrudované kukufice do jadrné slozky krmnych davek 000 - -
dojnic, za nejvyznamnéjsi projev lze uvést vyznamny listopad 2018 listopad 2019

(P <0,001) nartst dojivosti (Obr. 1) krav o 1,76 a 1,26 kg/
den a dojnici, coz je relativné€ o 5,7 a 4,1 % (porovna-

2,

no proti listopadu 2018 a zari 2019, pficemz 100 % je
priumér dojivosti kontrolniho obdobi). Pokud se uvazi
celkova denni produkce mléka 70 966 kg (30,68 kg/den
% 2 313 ks dojnic v KU bez suchostojnych (2 797 ks doj-
nic celkem, cca 17,3 % stani na sucho) = cca 70 966 kg
(74 623 kg je redlna produkce mléka, dodavka do
mlékarny, v listopadu 2019) denni produkce mléka X
aktualni cena mléka za kg 9,15 K¢ (adaj: listopad 2019,
Svaz vyrobct mléka a. s., Sumperk)), tj. 649 339 K& denné
produkce v realném ocenéni, pak 4,9 (5,7 + 4,1 % / 2) %
navySeni produkce mléka spojené se zefektivnénim
spotfeby extrudatu v krmné ddvce dojnic je rovno
31 818 K¢ ekonomického pfinosu denné v trzbach za
mléko. Uvedené odpovida cca 11 613 570 K¢ trzeb navic
za mléko za rok provozu, coZ je jen pozitivni ekonomicka
poloZka v oblasti mlééné produkce. To je nezanedbatelna
hodnota, pokud efekt bude mit stabilni charakter.

Obr. 1 Viiv pfidavku extrudované kukufice do krmné davky
holStynskych krav na jejich dojivost

(Useéka ukazuje minimum aZz maximum; box vymezuje vrch 1. a 3. kvartilu; stfedova
znacka v boxu je medidn; kg miéka/den; n = 2 31522 316; P <0,001.)
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Obsah tuku byl v listopadu 2019 mirné vysSi opro-
ti listopadu 2018 o 0,03 % a sniZen oproti zati 2019
o 0,11 % a oba efekty byly vyznamné (P < 0,05;
P < 0,001). Vliv tedy nebyl jednoznacny, ale druhé
(III — IT; Tab. 4) srovnani muze byt zatizeno urCitym efek-
tem posunu sezony, i kdyz prvni srovnani zase efektem
rizného roku, ktery vSak byva obvykle niz§i, nez vliv
sezonni. Je vSak pravdépodobné, i podle vysledkd dostup-
né literatury, Ze tuk v mléce miZe byt navySenim jadrnych
krmiv dojnicim obecné, a tim i extrudovanych, pti obvy-
klém, souvisejicim poklesu strukturdlni vlakniny, mirné
snizen vlivem sniZeni produkce kyseliny octové v bacho-
ru, jako prekurzoru tukovych molekul. ZvySené mnozstvi
v bachoru nedegradovatelného proteinu ma pozitivni vliv
na uzitkovost predevsim u dojnic na pocatku laktace (NE-
VES et al., 2007, cit. TRINACTY et al., 2013). Deprese
tucnosti mléka v diisledku podavani extrudované soji je
nekterymi autory davana do souvislosti s vysokym podil-
em kukuricné silaZze jako objemného krmiva v krmné
davce (NEVES et al., 2007, cit. TRINACTY et al., 2013).

Obr. 2 Vliv pfidavku extrudované kukufice do krmné davky
holstynskych krav na obsah tukuprosté susiny
v jejich mléce

12,00

11,00

10,00

TPS %

listopad 2018 listopad 2019

(%; n = 2322 a2 326; P <0,001)

Priznivym efektem, vedle vyznamného nérustu doji-
vosti, je zejména narust obsahu hrubych bilkovin mléka
a tim i kaseinu v souvislosti s pokusnou tpravou vyzivy
dojnic, ktery ¢inil 0,04 a 0,05 % (relativné 1,14 a 1,4 %;
P <0,001) a 0,05 % (oproti zari 2019, relativné o 1,7 %;
P <0,001). Tento trend mtZe znamenat dalsi zefektivnéni
syraiské produkce. Tento trend potvrzuje i nartist suSiny
tukuprosté (Obr. 2), v disledku pokusného zdsahu
(navySeni zkrmovani vlastniho extrudatu v jadrné krm-
né davce dojnic), o 0,1 a 0,09 % (relativné o 1,1 a 0,99
%; P < 0,001). Mirny, nicméné vyznamny (P < 0,001),
narust laktézy ze stejného divodu, pravdépodobné také
v dasledku rastu dojivosti, 0 0,04 a 0,02 % lze povaZovat
za priznivé a logické dokresleni zaznamenaného pozi-
tivniho efektu, ovSem v daném piipadé bez vyraznéjSich
technologickych nebo ekonomickych konsekvenci. Ener-
getické koeficienty mléka T/B a T/L se vSak vyraznéji
trendoveé neménily, spiSe zistaly stejné pri porovnani bez
vlivu sezoény (IIT-1; 1,16 a 1,15, 0,83 a 0,83), Tab. 4.

PSB (Tab. 4) se zlepsil v sezoné (z 285 na 212 10°/ml
v aritmetickém pruméru, ze 122 na 109 10*/ml v geo-
metrickém praméru a z 87 na 81 10°ml v medianu;
P < 0,001), nicméné letni mésice, véetné zari byvaji
obvykle hor$i. V meziroénim srovnani (listopad 2018
a2019) byl rozdil zanedbatelny (median 81 a 81, geomet-
ricky pramér 107 a 109 10°/ml; P > 0,05). Lze uzavfit, Ze
systematicky vliv zvySeni pfikrmovani extrudatu na PSB
v mléce krav a tedy zdravotni stav jejich mlécnych Zlaz
nebyl v daném piipadé zaznamenan.

Koncentrace mocoviny (Tab. 4) se zdsahem vyznamné
(P <0,001) zvysila v obou porovnanich 0 4,93 a 1,39 mg/
100 ml. Tento efekt Ize pricist zvySenim odbouratelnosti
a vyuzitelnosti dusikatych latek navyseného extrudatu jiz
v bachoru, nicméné koncova hodnota 28,04 mg/100 ml
stale lezi ve fyziologickém oboru (22 az 33 mg/100 ml
pri dané hladiné dojivosti) a ani nedosahuje hodnot (cca
35 mg/100 ml), kdy je jizZ zpravidla konstatovan nega-
tivni vliv na zhorSeni reprodukcénich ukazatela.

Z hlediska ukazateli energetického metabolismu dojnic
(Tab. 4), KC nebyla pokusnym zasahem nijak ovlivnéna,
avsak vyznamné poklesy (P < 0,001) byly zaznamenény
pro ketony v mléce s indikaci lepSiciho se energetického
metabolismu dojnic, coZ miiZe nalézt pfiznivou odezvu
v priStich hodnotdch ukazateld jejich reprodukce. Aceton
poklesl o0 0,04 a 0,01 mmol/I (relativné o 53,3 a 13,3 %)
a betahydroxybutyrat o 0,04 a 0,01 mmol/l (relativné
0 72,7 a 18,2 %). Proto lze vazné usuzovat na lepsici se
bilanci energetického metabolismu dojnic a o potencia-
lu pro nasledné lepSeni se reprodukce krav i pfi jejich
rostouci dojivosti. ZhorSeni v pokuse bylo v podstaté
zaznamenano jen u VMK, které vyznamné (P < 0,001)
a vyrazné€ narostly, coz je pfi pfiznivém vyvoji ostatnich
sloZzkovych, kvalitativnich a zdravotnich, souvisejicich
ukazateld pomérné prekvapivé.

Validace zjisténi o vliva krmeni extrudatu (kukufice)
v jadrné sloZce krmné davky krav na mléko (individualni
vzorky) byla provedena na delSim krmném obdobi, kon-
trolnim (referencnim) i pokusném, které zahrnovalo peri-
odu listopad 2018 aZ leden 2019 versus listopad 2019 az
leden 2020, vysledky v Tab. 5. Tyto ukazuji, Ze vysledky
valida¢ni periody, jen s velmi malymi, resp. nepodstatny-
mi, prakticky zanedbatelnymi, odchylkami, jednoznacné
potvrdily hodnoty a trendy z hodnoceni pokusného ob-
dobi (Tab. 4).

Pro objektivitu zavérl je tfeba uvést, Ze cast (kvali-
fikovanym odhadem 25 %) urcitého nartistu dojivosti
(zlepSeni v provoznich parametrech projektu v dasledku
implementace inovace), jako hlavniho pozitivné ovliv-
néného parametru zlepSenim vyzivy dojnic, je nutné
pricist rovnéz systematické Slechtitelské praci v chovu na
konto predpokladaného genetického zisku.

Zaver

Byly prakticky potvrzeny prevazné priznivé vlivy na
efektivitu produkce mléka, to je na dojivost krav, vlast-
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nosti mléka a ekonomicky profit pro zvySeni zkrmovani
extrudovanych jadrnych krmiv dojnicim.
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NABIDKA KOZICH A OVCICH
MLECNYCH VYROBKU
V JIHOCESKEM KRAJI

Eva Samkova, Tereza Coufalova, Lucie Hasorova,
Hedvika Bartova

Jihodeska univerzita v Ceskych Budéjovicich,
Zemédeélska fakulta

Goat and sheep milk products in the South
Bohemian region

Abstrakt

Cilem prace bylo provést prizkum nabidky kozich
a ov¢ich mlécnych produktti u malych farmart (n=11)
a ve vybranych obchodnich fetézcich (n=4) v Jihoceském
kraji. Bylo zji§téno, Ze nabidka malych farmari se orien-
tuje hlavné na vyrobky z koziho mléka. Sortiment na-
bizenych vyrobkl je velmi pestry, od nejrozsifenéjSich
(tvaroh, Cerstvé syry) po spiSe neobvyklé (syr Halloumi).
VSichni osloveni farmafi nabizeji své vyrobky piimo
na farmé, nékteri vyuzivaji i dal$i moznosti (obchody,
trhy aj.). Ve sledovanych obchodech bylo nalezeno cel-
kem 122 vyrobku z koziho a ovéiho mléka. Nejveétsi cast
(66 %) tvorily vyrobky z koziho, mensi z ovéiho mléka
(28 %). Minimum vyrobki (6 %) bylo ze smési ov¢iho
a koziho mléka. VEtsina vyrobki (65 %) pochazela z do-
vozu, zejména z Francie a Spanélska. Nejvétsi podil ze
vSech vyrobku predstavovaly syry (72 %), pticemz pod-
statna Cast (45 %) byla dovezena z Francie. VétSina na-
bizenych jogurtll a jogurtovych napojt (71 %) byla ceské
provenience. Celkové lze nabidku vyrobkii z koziho
a ov¢iho mléka v JihoCeském kraji hodnotit pfiznivé,
ackoliv s ohledem na vysoky podil dovozovych vyrobkl
v obchodni siti je zde prostor pro navysSeni nabidky od
tuzemskych vyrobc.

Klicova slova: mléko, kozi a ovéi mlécné vyrobky,
malé farmy, trzni sit, Jihocesky kraj

Abstract

The aim of this work was to evaluate an offer of goat’s
and sheep’s milk products from small local farmers
(n=11) and in selected retail chains (n=4) in the South
Bohemian region. It was found that the offer of small
farmers is mainly focused on goat’s milk products. The
range of offered products is very varied from the most
common (curd, fresh cheese) to those that are less com-
mon (Halloumi cheese). All farmers offer their products
directly on the farm, some use other options (shops, mar-
kets, etc.). A total of 122 goat’s and sheep’s milk pro-
ducts were found in the retail chains. The largest share
(66%) consisted of goat products, following by sheep
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