WS Ministerstvo zemédélstvi

e = Tésnov 65/17
| MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI 110 00 Praha 1
vydava
OSVEDCENI

¢ 17210/2018 - 1

o uznani metodiky v souladu s podminkami Metodiky hodnoceni vyzkumnych organizaci a programii
ucelové podpory vyzkumu, vyvoje a inovaci, schvalené usnesenim vlady dne 8. anora 2017, ¢islo 107
a jeji samostatné pfilohy €. 4 schvalené usnesenim vlady dne 29. listopadu 2017 €. 837.

Nézev metodiky: Vyuziti vedlejSich produkta pivovarského priumyslu v Zivo¢isné vyrobé

Autofi: Ing. Lou¢ka Radko, CSc., doc. Ing. Homolka Petr, CSc., Ph.D., Ing. Jancik Filip, Ph.D.,
Ing. Kubelkova Petra, Ph.D., Ing. Tyrolova Yvona, Ing. Vyborna Alena

Nazev organizace: Vyzkumny ustav Zivo¢isné vyroby, v.v.i., Praha Uhfinéves

Misto vydani: Praha
Rok vydani: 2018

Metodika byla vypracoviana v ramci vyzkumného projektu ¢. NAZV QJ1510391
Vyuziva projekt ,,Pravidla pro odvétvi zemédélstvi, lesnictvi, rybolov?  ANO

V piipadé, ze projekt vyuziva ,,Pravidla pro odvétvi zemédélstvi, lesnictvi a rybolovu®, je vysledek
typu Ny zdarma k dispozici vem zdjemclim na webové strance: www.vuzv.cz .

V Praze dne 6. 8. 2018

Razitko a podpis zastupce odborného ttvaru statni spravy

Jméno zastupce odborného utvaru statni spravy: Ing. Jifi Hojer
Funkce zastupce odborného atvaru statni spravy: reditel Odboru zivocisnych komodit MZe

Souhlas feditelky Odboru védy, vyzkumu a vzdélavani MZe:

14 -08-2018

N Praze:dne . wl ottt



OPONENTNi POSUDEK

Formular pro posudek pracovnika pfislusného odborného organu statni spravy
Metodika

Nazev metodiky: VyuZiti vedlejSich produktti pivovarského primyslu v Zivogisne vyrobé
Autor/autofi: i, Loutka Fadus, CBe. doa. g, Homalka Pelt, G52, PhD.1Ing. Jantik Filh, Ph.D.ing, KubeKovh Peira, Ph.D.,Ind: Tyrolova Yvona,Ing. Vyboma Alena (i

Predkladajici organizace: Vyzkumny Ustav Zivog&isné vyroby, v. v. i., Praha Uhfinéves

Projekt &.: NAZV QJ1510391

1) Splnuje metodika pozadavky na strukturu metodiky? ANO [/ NE
I) Cil metodiky v
Komentar:

Cilem metodiky je poskytnout chovateliim a ostatnim zajemcim o danou

problematiku informace o moznostech vyuziti a skladovani vedlejSich produktil
pivovarského priimyslu v ZivociSné vyrobé.

Il) Vlastni popis metodiky ‘/
Komentar:

Metodika se v jednotlivych kapitolach precizné a srozumitelné zabyva vSemi
vedlejSimi produkty, které vznikaji pfi vyrobé piva, které Ize vyuzit ve vyzivé
uréitych druhtl a kategorii hospodarskych zvirat - sladovy kvét, pivovarské mlato a
pivovarské kvasinky. Zejména pak mozZnostmi jejich skladovani. Podrobné je zde
probrana technologie silaZovani pivovarského mlata a jeji vysledky.
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Komentar:

Nejvétsim problémem ve vyuziti vedlejich produkttl z pivovart je sezénnost a
jednorazovost v jejich dodavce a s tim spojené jejich dlouhodobéjsi uchovavani
ve formé silazi pro pozdé&jsi vyuziti. Novinkou je, Ze se jedna o koncentrované
krmné smési z produktl pivovarského primysiu, které |ze doplnit levnéjSimi
obilnimi komponenty ¢i mineralnimi doplfiky podle potieb zvifat.
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Komentar :

Metodika mlze byt uplatnéna v poradenstvi, vyuce na Skolach i ve vyzkumu. V
zemédélské praxi miZe chovatelem vyuzita jak pfi zkrmovani vedlejSich produktd
pivovarského primyslu, tak také pfi moznosti jejich uskladnéni a nasledné vyuzit
v krmnych davkach skotu, ovci, prasat i divoké sparkaté zvére.
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davkach zvirat. Ekonomické prinosy jsou vycisleny v pfipadé uZiti v chovu dojnic.

112



VI) Seznam pouzité literatury ‘/
Komentar :

Seznam souvisejici pouZité literatury je v metodice uveden.

Vi) Seznam publikaci, které predchazely metodice/Vystupy z originalni prace /
Komentar :

Seznam publikaci, které predchazely této metodice, je uveden.

2) Dedikace \/
= uvedeni odkazu na pfislusny projekt VaV/podporu na rozvoj vyzkumné organizace

3) Uzaviena smlouva o vyuziti vysledku (metodiky) s konkrétnim uzivatelem

Komentar: /

Smlouva o uplatnéni certifikované metodiky je uzaviena s firmou Mraz Agro CZ,
s. I. 0. se sidlem Jiraskova 201, Blatna.

4) SOUHRNNE VYJADRENI v
(Odpovida pozadavk(im na metodiku?)

Metodika pod nazvem ,Vyuziti vedlejSich produkt(i pivovarského primyslu v

Zivocisne vyrob&" odpovida poZzadavkiim na certifikovanou metodiku.

2/3



POSUDEK ZPRACOVAL/A: Ing. Jan Vodicka

Pracoviste: Odbor Zivocisnych komodit, Ministerstvo zemédélstvi
Ulice: Tésnov 65/17

PSC, Obec: 110 00 Praha 1
Telefon:  +420221 812656 E-mail: jan vodicka@mze.cz

Prohlasuji, Ze nejsem v zaméstnaneckém ¢&i obdobném vztahu k subjektim, které predlozZily
metodiku, nemam osobni ani obdobny vztah k Ziadnému z pfedkladateld a neni mi znama zadna
skutecnost, ktera by mohla ovlivnit moji nepodjatost.

ety

30 -07- 2018

Datum Podpis/zpracovatele posudku

V4
Ing. Jifi Hojer i mb g

....................................................................................................

Jméno vedouciho pracovnika Podpis vedouciho pracovnika a
razitko organizace statni spravy
- 6 -08- 2018

Datum

313



FYIvuzv

Vyzkumny Ustav Zivocisné vyroby, v.v.i.

Radko Loucka
a kolektiv

VYUZITi VEDLEJSICH PRODUKTU PIVOVARSKEHO
PRUMYSLU V ZIVOCISNE VYROBE

2018 METODIKA



ISBN: 978-80-7403-194-6



METODIKA

Vyuziti vedlejSich produktii pivovarského primyslu
V ZivoCiSné vyrobé

Metodika ¢. 355/18

Autori

Ing. Loucka Radko, CSc.; doc. Ing. Homolka Petr, CSc., Ph.D.; Ing. Jancik Filip, Ph.D.;
Ing. Kubelkova Petra, Ph.D.; Ing. Tyrolova Yvona; Ing. Vyborna Alena

Oponenti
_ doc. Ing. FrantiSek Lad, CSc. 5
Jihoceska Univerzita v Ceskych Budéjovicich, Studentska 13, 370 05 Ceské Bud¢€jovice

Ing. Jan Vodicka
Ministerstvo zemédélstvi Ceské republiky, Odbor zivocisnych komodit

Metodika je vysledkem FeSeni vyzkumného projektu NAZV QJ1510391.

2018



Obsah

I CHEMEEOAIKY ..o et s esnne e 5
1. Viastni popis MetOdiKY .........c.coooiiiiiiiiiiiiie e 5
1. Srovnani NOVOStE POStUPTL.........oocuiiiiiiiiiiiieiieeere ettt st s 31
IV.  Popis uplatnéni metodiKy.............cocoviiiiiiiiiiiiiiieeeee e 32
V. EKOonomickeé aspekEty..........coccooiiiiiiiiiiiiiiiieeeecee e 32
V1. Seznam pouZité souvisejici lteratury ...........c.cccoceriiiiiiiiiiiiiei e 33

VIl.  Seznam publikaci, které piredchazely metodice...............c.ccoooeeriiniinienieninnieeeceeee, 34



l. Cil metodiky

Cilem metodiky je seznamit odbornou vefejnost s moznostmi vyuziti vedlejSich
produktt pivovarského primyslu v Zivocisné vyrobé.

1. Vlastni popis metodiky

Vedlejsi produkty vyroby sladu a vafeni piva maji ve zpracovatelském primyslu i ve
vyzivé zvirat pomérné Siroké uplatnéni, jejich biotechnologicky potencial je velky. Vyrabi se
Z nich slouceniny s pfidanou hodnotou (napf. xylitol, kyselina mlécnd), slouzi ke kultivaci
mikroorganismu, jako surovina pro extrakci nékterych sloucenin (cukry, bilkoviny, kyseliny a
antioxidanty), jsou pouzitelné pii vyrobé enzymu, ¢i jako adsorbent pro odstraiiovani
organickych materiali z odpadnich vod (Mussatto, 2009). Sladovy kvét, mlato a pivovarské
kvasnice, Cerstvé nebo konzervované, jsou soucasti krmnych davek hospodaiskych zvitat jiz
dlouho, méni se vSak jejich sloZeni, skladovatelnost i1 technologie zpracovani, logistika jejich
distribuce ke spotiebiteli a v neposledni fadé i zptisoby jejich uplatnéni ve vyziveé zvitat.

Mnohé z téchto vedlejSich produktd sice maji nizky obsah suSiny (15-25 %), ale
poskytuji obrovské zdroje krmeni obzvlast’ vzhledem k aktualnim celosvétovym narokim na
pudu a vodu pro produkci potravin, krmiv a paliv. Celosvétovy ro¢ni vynos hlavnich
vedlejsich produkti 1ze odhadnout na ptiblizn€ 1000 miliona tun/rok (Orosz a Davies 2015).

Hlavnim vedlejSim produktem pivovarského primyslu je pivovarské mlato,
predstavuje piiblizné 85% podil z celkového poctu vytvorenych vedlejsich produkti. Je
bohaté na celulézu a necelul6zové polysacharidy, ma silny potencial recyklace (Aliyu a Bala,
2011). Je kvalitnim a vyzivnym krmivem pro hospodaiska zvifata, napiiklad v krmnych
davkach pro vysokouzitkové dojnice 1 Zir ho lze zatadit az v mnozstvi 10 kg na kus a den.
Doporuc¢enou davkou pro ovce, prasnice i prasata ve vykrmu je cca 2,5 kg/ks/den. Lze ho
pouzit 1 pro krmeni dribeZe, kde miize mit podil az 2/3 krmné davky jadra. Primérné davky
sladového kvétu jsou nizsi, pro dojnice a zir se doporucuje davka 1,5 az 2,5 kg/ks/den, pro
prasnice a prasata ve vykrmu 0,2 az 0,75 kg/ks/den, pro kon¢ 1 az 2 kg/ks/den. Jesté nizsi jsou
doporucené davky pivovarskych kvasnic, pro dojnice 200-250 g/ks/den, koné 100-150
g/ks/den, prasata 15-70 g/ks/den, ovce a kozy 5-20 g/ks/den.

Mlato, uchovavané za ptitomnosti vzduchu ale podléha rychle zkaze, proto se silazuje.
Pro dlouhodobéjsi skladovani se doporucuje konzervace pivovarského mlata vybranymi
silaznimi pfipravky (Wang a Nishino, 2009), pfipadné jesté mixem s néjakym materidlem
absorbujicim vlhkost (Nishino a kol. 2003).

V letech 2006 az 2008 byl vyzkum silazovani mlata soustiedén na pouziti konzervantl
(Dolezal a kol., 2006, Bodarski a Baranek, 2008, Vyskocil a kol., 2008), ale hlavné na ovéteni
metodiky sildZovani mlata spole¢né se sladovym kvétem (Dolezal a kol., 2006, Mikyska a
kol., 2006, Vyskoc¢il a kol., 2007). V soucasné dobé je vyzkum zaméfen piedevSim na
zkoumani aerobni stability sildzi (Wilkinson a Davies, 2012).

Pro dlouhodobé&jsi uchovani se nyni mlato v praxi skladuje v polyetylenovych (PE)
vacich plnénych lisovacim strojem, pfipadné v sildznich Zlabech pii fadném anaerobnim
utésnéni a aplikaci silaznich konzervacnich ptipravkl. Fermentace byva ukoncena do 3 tydnd.
Silaze takto vyrobené mohou byt skladovany i 6 mésicii (Orosz a Davies 2015). Po otevieni
vaku se mlato zaCind kazit. Kazeni, doprovazené zvySenim obsahu amoniaku a nartistem

plisni je vyrazngjsi v horni, aerobni vrstvé 1-10 cm, oproti dolni podpovrchové vrstvé (Orosz
a kol. 2010).
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Pro znalost uplatnéni vedlejsi produkti pivovarské a sladatské vyroby je dobré také
alespon v zakladech védét, jak tyto produkty vznikaji a co se s nimi dale déje.

Z ¢eho se pivo vari

Pivo je po ¢aji, sodovce, mléku a kavé patym nejvice konzumovanym napojem na
svété (Fillaudeau a kol., 2006). Vyrobni postupy vaieni piva musi byt co pivovar to specidlni
receptura, jinak by nemohlo byt na trhu tolik riznych znacek. Popis vafeni piva a jaké
meziprodukty pfi tom vznikaji, Ize tedy popsat velmi obecné. K vyrobé piva je potieba, aby
mél pivovar predev§im Sikovného sladka a potfebné ingredience, zdkladem je slad
Z obiloviny, chmel (nebo jeho nahrazka), pivovarské kvasinky alkoholového kvaseni a
kvalitni voda. Hlavni obilninou pouzivanou v pivovarnictvi je je€men, ale pivo se vaii i z
pSenice, kukufice, ryze, ¢i ¢iroku.

Slad

Slad je nazev pro nakli¢ené a nasledné ususené zrno. Jeho kvalita vyznamné ovliviiuje
proces technologie vyroby piva a ma stézejni vyznam i v docileni pozadovaného chemického
sloZzeni, organoleptickych vlastnosti a koloidni stability piva. Vyroba sladu se nazyva
sladovani. Je to n€kolikadenni proces, pfi némz se zrno namaci a necha se ve tmé klicit. Cilem
je uvolnéni cukrotvornych enzymi. Potom se naklicené zrno susi. Podle délky a teploty suSeni
se ovliviiuje barva a dalsi vlastnosti sladu. Slad je pouhym meziproduktem.

Sladovy kvét

Ususeny slad se dochladi a odklici, tj. zbavi se kotfinkil a klicki, kterym se souhrnné
fika sladovy kvét. Cerstvé odkliceny slad, studeny a suchy, se vazi a dopravi na vyzrani na
sladové pudy nebo do skladovacich sil, kde se nechava vétsinou 4 az 6 tydnii odlezet — dozrat
(neodlezely slad zptsobuje pii zpracovani v pivovaie potize pii zcezovani, kvasSeni a varni
vytézKy jsou nizsi). Poté se slad drti a louhuje v horké vode, aby byla umoznéna enzymaticka
pfeména Skrobii na cukry.

Sladovy kvét mé zlutohnédou barvu, tmavsi barva je indikatorem nizs$i hodnoty, s niz
byva spojena i nizsi stravitelnost. Je tvofen suchymi kotinky a klicky obilek, mize obsahovat
i sladovy prach (z lesténi sladu), sladové slupky a ulomky sladu do 10 %. Ze 100 kg jecmene
se ziska 3 az 5 kg sladového kvétu o suSiné mezi 92 az 96 %.

Z technologického hlediska vyroby krmnych smési je jeho nevyhodou
hygroskopicnost a hor§i misitelnost s ostatnimi komponenty, vzhledem ke své nizké
specifické hmotnosti. Jeho objemova hmotnost je cca 20 aZ 22 kg/m®. Rychle prijima vihkost,
aproto se musi uchovavat v suchém achladném prostfedi, jinak se brzy kazi a plesnivi
(pomnozuji se plisn¢ vétsSinou rodu Fusarium, produkujici toxiny DON a HT-2). Pro
snadnéjsi skladovani a lepsi uchovatelnost se vyrabi a dodava sladovy kvét granulovany,
muze vSak byt i v sypké formé. Jsou sladovny, kde se sladovy kvét mele, ¢imz se dosdhne
zvysSeni jeho objemové hmotnosti. Tim se zlepsi skladovatelnost a snizi pozadavek na
kapacitu sil. Ze sladového kvétu 1ze vyrobit i1 bilkovinny enzymaticky (alkalickou protedzou)
hydrolyzat, ktery neni hotky. Ten se nasledn¢ susi a rozemele na moucku. Vysledny produkt
pak obsahuje 40 az 45 % bilkovinného hydrolyzatu s vhodnym pomérem nenahraditelnych
aminokyselin.

Sladovy kvét je vyznamny také vysokym obsahem minerdlnich latek, vitaminQ
a enzymil. Slozeni sladového kvétu do znaéné miry zéavisi na druhu a kvalité¢ suroviny
k vyrobé sladu a zptisobu jeho zpracovani.
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Primérny obsah Zivin a jinych latek je uveden v tabulce 1.

Tabulka 1 Nahodn¢ vzaté analyzy vedlejSich produktli pivovarského primyslu

Ukazatel Jednotky |Sladovy kvét Mlato Cerstvé Mlato silaz Mlato susené Kvasnice sus.
Susina  g/kg p.h. 941 223 209 885 910
N-latky  g/kg sus. 279 273 279 221 455
Vlaknina g/kg sus. 134 156 187 150 22,8
ADF g/kg sus. 167 236 239 161 X
NDF g/kg sus. 481 544 613 383 X
Skrob  g/kg sus. 89 55 46 90 66
Cukry  g/kg sus. 117 11 9 49 17
Popel g/kg sus. 67 51 45 40 73
Ca g/kg sus. 2,1 3,7 2,1 3 2
P g/kg sus. 7,5 6,7 3,5 5 13,5
Na g/kg sus. 0,5 0,3 0,2 2,1 1,3
K g/kg sus. 18 2,1 0,7 0,9 17,3
Mg g/kg sus. 1,7 3,7 1,4 1,5 2.4
PDIN g/kg sus. 180 195 198 148 285
PDIE g/kg sus. 112 152 176 96 139
NEL MJ/kg sus. 6,65 5,43 541 5,58 7,20
NEV MJ/kg sus. 6,71 5,08 5,05 5,40 7,51

p-h. = ptivodni hmota; sus. = suSina; X = nestanoveno

Pivovarské mlato

ProtozZe je tifeba oddglit roztok extraktu (tj. sladinu, resp. polotovar pro dalsi postup
vyroby piva) od pevného podilu, tj. od mlata, je ho tieba odfiltrovat (zcedit). Mlato obsahuje
pluchy a jejich ulomky, vysrazeny bilkovinny kal a dalsi suspendované latky.

Mlato by mélo mit pfijemnou chlebovou vini a znatelnou strukturu. Je levnym
zdrojem dusikatych latek, do kterého prechdzi az 75 % obsahu vSech dusikatych latek
Z je¢mene. Oproti obilnim Srotim ma mlato zuZeny proteino-glycidovy pomeér a proto je v
krmné davce pfedevsim zdrojem dusikatych latek - bilkovin, méné pak zdrojem energie. Proto
se pivovarské mlato zafazuje do takovych krmnych davek, kde je dostatek energetickych
slozek - kukufice, obiloviny, aj. a potfeba minerdlnich latek je kryta vhodnym doplikem,
premixem. Cerstvé pivovarské mlato méa vysokou stravitelnost organické hmoty (64 %) a
degradovatelnost dusikatych latek (65 %) a lze jej povazovat za dobry zdroj v bachoru
nedegradovatelného proteinu pro dojnice.

Mlato miva obsah bilkovin 27-33 % suSiny. RozloZitelnost zivoc¢iSnych bilkovin je
obecné nizsi nez rozlozitelnost rostlinnych bilkovin a vysledkem je vy$s$i mira bypassovych
bilkovin. Stfevni stravitelnost dusiku se pohybuje od 74 do 84 %. Stravitelnost organickych
latek je znacné€ rozdilné a pohybuje se od 55 do 75 %. Obsah ADF byva také dosti variabilni,
do 17 po 26 % susiny (Orosz a Davies, 2015).

V tabulce 1 jsou uvedeny nahodné vybrané analyzy mlata Cerstvého, silazovaného a
suSené¢ho. Odlisnosti jsou pravdépodobné zplisobeny tim, z jakého pivovaru a pii jaké vyrob¢
piva byly ziskany. V tabulce 1 nejsou ale uvedeny nékteré dalsi piednosti mlata.
Hemicelul6za v mlatu ptedstavuje plnych 20 az 35 % z celkové vldkniny, pficemz nejcasteji
jsou zastoupeny monosacharidy (xyloza, gluk6za a arabindza), mineralni latky (vapnik 1038
ppm, hoi¢ik 687 ppm, kiemik 242 ppm a fosfor 1977 ppm), vitaminy (biotin 0,1 ppm, cholin
1800 ppm, kyselina listova 0,2 ppm, niacin 44 ppm, kyselina pantothenova 8.5 ppm,
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riboflavin 1.5 ppm, thiamin 0.7 ppm a pyridoxin 0,7 ppm) a esencialni aminokyseliny, hlavné
methionin a lysin (Mussatto a kol., 2006, Essien a Udotong, 2008, Khidzir et al., 2010).
Zména procentualniho slozeni komponenti Ize pfi¢ist odridé pouzité obilniny, doby sklizné,
sladovani, pouzitych pfidavkt béhem procesu a podminek pii zpracovani (Robertson a kol.,
2010).

Vyzivné hodnoty jsou nejlépe uchovavany, pokud se mlato ususi. Suseni ma vyhodu
ve snizeni objemu produktu a z toho vyplyvajici snizeni ndklad na piepravu a skladovani.
Mnoho pivovarli mé zafizeni pro zpracovani mlata pomoci dvoustupniové susici techniky, kde
obsah vody se nejprve snizi na méné nez 60 % a nasledné na 10 %, i méné (Santos a kol.,
2003). Suseni je ale energeticky i ekonomicky naro¢ny proces.

Pivovarské kvasinky

Sladina s vysokym obsahem cukru se vaii s chmelem, ¢imz vznikd mladina. K té se
pfidaji pivovarské kvasinky a tim se aktivuje hlavni kvaseni, pfi némz se kvasinky mnozi a
preménuji  sacharidy na produkty, kter¢ se spolupodileji na organoleptickych
vlastnostech piva. Nasleduje dokvasovani, filtrovani, rizné upravy a pak uz se mize pivo
staCet do velkych stacecich tankli nebo do mensich nadob.

Pivovarské kvasinky jsou jednobunééné organismy, které maji schopnost pfemenovat
zkvasitelné cukry na etanol (alkohol) a oxid uhli¢ity. Kromé téchto hlavnich produkti
metabolismu vytvareji i fadu vedlejsich metabolitl jako jsou estery, vyssi alkoholy a kyseliny,
které se vyznamnou mérou podileji na utvatreni senzorickych vlastnosti piva.

Ke zkvaSovani sladového extraktu pifi vyrob& piva se pouzivaji zejména kvasinky
Saccharomyces cerevisae, var. Carlsbergensis. Po prokvaseni mladiny jsou separovany,
zahustovany, odhofceny a suSeny. Pak se pouzivaji jako suSené pro krmivaiské Cci
potravinaiské ucely.

Zajimavost - ve vyZivé dojnic se vyuziva i pivo

Kravy plemene wagyu (v ptekladu japonsky skot) dostavaji v Japonsku denné pul litru
piva. Skot plemene wagyu je primitivnim plemenem, po staleti chovanym v chudych
podminkach. Krmen byl a je jen ryzovou slamou. Pivo podporuje rist kvasinek. Ty pomahaji
rozlozit vlakninu ryzové slamy a dodavaji zvifatim tolik potfebny vitamin B. Maso téchto
krav se nazyva ,,Matsusaka beef*. Kravam dava oSetrovatel napit piva piimo z pullitrovych
lahvi. Maso je delikatesou. Je to nejdrazsi maso na svété, mnohanasobné drazsi nez jakékoliv
jiné. Specifickou strukturu a chut’ mu dava vysoky stupeit mramorovani (marbling), maso je
protkano jemnymi tukovymi zilkami, jez protkavaji svalovou hmotu. Udajné nejobliben&;jsi
zpusob pfipravy je, kdyZz se maso nakrdji na super tenké platky, které se po namoceni do
zeleninové polévky smotaji do spiraly. Existuji ale 1 jiné zpiisoby jeho kulinarské piipravy.

Kromé ,,Matsusaka beef se v Japonsku produkuje maso , Kobe beef*, ale to se
ziskava mnohem rychlejSim procesem. Je znaméjsi, protoZze ma vétsi propagaci a je ho vice.
Je to maso ze stejného ptivodniho plemene, ale uz s mnohem kratsi dobou vykrmu. Zatimco
pro ,,Kobe beef* se kravy (kravy, ne bycci) vykrmuji 28 az 35 mésict, u krav pro ,,Matsusaka
beef™ asi 3,5 roku. ,,Kobe beef™ a ,,Matsusaka beef* mize byt produkovano pouze v Japonsku.
Maso, importované z jinych zemi nez z Japonska, tzv. , Kobe-style beef, mize byt i
z kiizenci (vétSinou plemene aberdeen angus), minimalné vsak z 50 % s plemenem wagyu.
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V roce 2006 prob&hl prvni import genetického materialu skotu wagyu do Ceské
republiky. Jalovi¢ky a kravy narozené na farmé v Pardubicich-Mnéticich jsou vyuzivany jako
darkyné embryi jednak pro tvorbu vlastniho stada, jednak pro prodej embryi.

SilaZovani mlata

Cerstvé mlato podléha na vzduchu rychle zkaze, zvlasté v teplych obdobich roku.
Zhruba po dvou dnech u néj dochdzi k nezvratnym zménam nejen smyslovym, ale zejména
mikrobialnim. SilaZzované vydrzi déle. Silaz se za¢ina intenzivnéji kazit, kdyz se rozb&hne
mnozeni nezadoucich mikroorganizmt. Byva ta vétSinou ¢tvrty az sedmy den po styku
s kyslikem, zalezi hodné na okolnostech, na teploté a vlhkosti vzduchu, ale pfedev$im na
biologické ¢istoté. Jakékoliv kontaminace vSudyptitomnymi plisnéni a bakteriemi (pfedevsim
rodu Clostridium, Enterobacter nebo Escherichia) znamena zvySeni rizika znehodnocovani
mlata, at’ jiz Cerstvého nebo sildzovaného. Ke kazeni je nachylnéj$i mlato, vzniklé pti vyrobé
tmavého piva, které obsahuje vice cukrt. Je tedy tieba fidit se heslem: ,,Cistota predevSim*.
Nejde jen o Ccistotu v blizkosti sildznich prostor a prostfedki pro manipulaci se
silaZovanym mlatem, ale i o ¢istotu dopravnich prostedk jiZ v pivovaru i mimo n¢j.

Ugelné vyuziti mlata je také limitovano zvySenym obsahem toxind v diisledku nartstu
plisni a z toho vyplyvajiciho rizika intoxikace pfi delSim prodleni ve zkrmovani. Prvnim
signalem kazeni je mazovaténi, bélavy povrch je signalem ridstu plisni, vétSinou rodu
Penicilium (nejcastéji Penicilium roqueforti, produkujici PR-toxin, roquefortin C, ¢i kyselinu
mykofenolovou. V odebiranych vzorcich se lze méné cCasto setkat i saflatoxinem
produkovanym plisnémi rodu Aspergillus, zastoupeny byvaji i nékteré toxiny produkované
rodem Fusarium. Mlato s vys$§im obsahem vlhkosti mize byt kontaminovano Sirokym
spektrem mykotoxinl, pochézejicich z infekce plodiny ze zemé (prachu, blata, zejména pfi
sklizni za suchého a vétrného pocasi), nebo z rlstu plisni béhem skladovani. Prevence
kontaminace silaZe mlata mykotoxiny vyZaduje odli$né strategie. Mykotoxiny odvozené z
terénu mohou byt redukovany aplikaci vhodné agrotechniky a sklizn€ v rostlinné vyrobé¢.
Mykotoxiny odvozené od skladovani mohou byt redukovany vhodnym skladovanim s
dirazem na obsah vlhkosti, zhutiiovani a zabranéni priniku vzduchu (Driehuis, 2015).

U mlata je kazeni vyraznéjsi v horni, aerobni vrstvé (v hloubce 0-10 cm) oproti dolni
podpovrchové vrstvé. To bylo potvrzeno zvySenym obsahem N-amoniaku v horni vrstvé pfi
20 °C (N-amoniak v celkovém N v aerobni vrstvé byl 2,31 % vs. v podpovrchové vrstvé 0,85
%) a Spatnym mikrobialnim stavem (plisné v aerobni vrstvé 4,88 logl0 cfu/g vs. v
podpovrchové vrstvé 2,72 loglO cfu/g). V nezakrytych hromadach byl, po 14-dennim
skladovani cerstvého mlata s 23% obsahem suSiny a celkovym mnozstvim dusiku 4,7 %
susiny, a to 1 kdyZ byl pouzit chemicky konzervant na bazi kyseliny mravenci a propionové,
zjistén rozsahly rast plisni, spojeny se zmé&nami barvy a struktury. Je evidentni, Ze kyselina
mraven¢i nema na snizeni ristu kvasinek a plisni vliv, ba naopak, miize byt pro né¢ zdrojem
zivin (Orosz a kol., 2010). Byly zkouSeny i biologické inokulanty, ovSem ne s velkym
uspéchem (Schneider a kol., 1995), omezen¢ G¢inné bylo i1 pfidani bakterii Lactobacillus
buchneri, které mély omezit aerobni degradaci produkci vétSiho mnozstvi kyseliny octové
(Wang a Nishino, 2009).

Pivovarské mlato je béhem roku produkovano nerovnomérné, proto je nutna jeho
konzervace, zejména v letnich mésicich. Vyuziva se nyni jiz téméf vyhradné technologie
silazovani do PE vaku. Existuji dv€ hlavni varianty, nyni jiz tou béznéjsi je pouziti
mautovaku“ (systému truck-bagging), tedy vaku piipevnéného K zadni ¢asti korby nakladniho
automobilu.
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Tou druhou variantou je silaZovani do horizontalnich sil nebo vakil, plnénych
lisovacim (resp. plnicim) strojem. Pro rychlé¢ naskladnéni do silazniho prostoru nebo pro
zvySeni suSiny smichanim se su$§im krmivem se Casto vyuziva kratkodobé meziskladovani.
Drtive se bézné¢ silazovalo mlata do zapusténych bunkrovych sil s fungujicim systémem pro
jimani odtékajicich silaznich tekutin a s pouzitim chemického konzervantu. Fermentace mlata
byla dokonc¢ena do 3 tydnti a silazovany materidl vydrzel 6 mésicu, ba i vice. Dnes uz se
témet vyhradné pouzivaji k dlouhodobéjsimu skladovani mléata vaky, plnéné lisovacim (resp.
plnicim) strojem. K vyhodam této technologie patii flexibilni kapacita, rychlé¢ plnéni a
dlouhodobé¢ zachovani anaerobnich podminek. Urcité rizika vSak mize piedstavovat druhotna
kontaminace mikroorganizmy, snizeni teploty mlata, tvorba plyni a odtok sildzni tekutiny,
zejména v prvnich dnech (1-3) fermentace (Orosz a Davies 2015).

V systému truck-bagging se do korby nakladniho auta mlato vsype Vv pivovaru z
mlatniku. Mlatnik je silo, ve kterém se skladuje pfed expedici. Mlato se do mlatniku
Vv pivovaru dopravuje potrubim. Na farmu je pak mlato dopravovano na korbé nakladniho
automobilu. Je nezbytné, aby na pifevoz byla korba zaplachtovana, do mlata by se totiz
nemély dostat ani bakterie v poletujicim prachu, nebo dokonce dést’ pii Spatném pocasi (i
plachta musi byt ¢istd). Plachta také pomaha udrzovat vysokou teplotu mlata uvniti. Z korby
specialniho ndkladniho automobilu se na farmé na rovném misté (pozor na svazitost) do vaku
jednorazoveé vsype cca 25 tun Cerstvého mlata, jesté s teplotou vice nez 60 °C. Nedochazi tak
k zadné oxidaci ani kontaminaci mikroorganizmy.

Proces vyroby mlata, pti kterém vznikd teplota cca 70 °C, sice pasteraci odstrani
mikrofloru, ale nikoli spory Clostridie. Ty se pak mohou aktivovat i v anaerobnim prostredi a
rozkladaji bilkovinu. Indikatorem tohoto procesu je pak zvySeny obsah kyseliny maselné, ¢i
snizeni obsahu bilkovinné frakce dusikatych latek v mlaté. Z korby nékladni vozu se mlato
musi sypat opatrng, pii prudkém vyklopeni mize dojit k protrhnuti nebo mirnému perforovani
vaku. Po vsypani mlata do vaku se konec vaku neprody$né¢ uzavie a zatizi (nejlépe
zatézovymi pytli naplnénymi Stérkem nebo kacirkem).

Pivovarské mlato Ize skladovat ve vacich plnénych s vyuzitim senazniho lisu, nebo
jednoduchym plni¢em vaku GB6 SF s pficnym Snekem. U senaznich lisi mtze byt problém
s posunem mlata na podavacim stole, protoZze mlato vétSinou nemd dostatecnou suSinu. Plni¢
vaku s pficnym Snekem je uren nejen pro ,vakovani“ pivovarského mlata, ale 1
cukrovarskych fizka, kukufiénych vypalki, vlhkého zrna a dalSich materidlti. Ze stroje se
odmontuje mackaci jednotka a nasypka, misto niz je zde nasypka pro plnéni vlhkych
materiall. Lze pouzit 3 priméry vaku, samoziejmé v zavislosti na namontovaném tunelu 1,5
m, 2 m, ¢i 2,4 m. Do vaku o priméru 2,4 m se vejde az 300 tun mlata. Veskeré naskladnovani
do stroje probihd manipuldtorem ¢i Celnim nakladacem. Stroj je pohanén traktorem
s vykonem nejméné 100 Hp. Vykonnost stroje je az 80 t/h, regulovatelna pomoci hydraulicky
oteviracich posuvnych dviiek pod nasypkou.

Soucasti technologie muze byt 1 aplikdtor chemického ptipravku s tryskami a drzakem
nadrze. Aplikace konzervantu je téméf nezbytna, protoze nelze zarucit kontaminaci
mikroorganizmy a pocatecni vysokou teplotu, jako je tomu pii plnéni do autovaku. Pri
meziskladovani a davkovani do lisu se hmota bohuzel okysli¢i a kontaminuje
mikroorganizmy. Pfi odebirani sildzované¢ho mlata z vaku o priméru 2,4 m dochazi k vyssimu
kazeni, pokud neni odbér dostate¢né rychly, proto je pouzitelny jen pro podniky s vétsim
poctem chovanych zvifat.

Mlato se muze sildzovat samotné (ale v tom pfipadé je nutné zabezpecit alesponi
susinu 25 %), nebo smichané se sladovym kvétem vétSinou v poméru 88 - 93 % ku 12 -7 %
hmotnosti; zalezi na dosazeni vysledné susiny cca 32 % (Mikyska a kol., 2006).

Aerobni stabilitu silaZovaného mlata lze zvysit pfidinim chemického aditiva na bazi
kyseliny propionové, sorbanu, benzoanu, nebo jiného vhodného ¢inidla, ale to je v pivovarech
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dost technicky problematické. Bylo by idealni, kdyby pivovar byl vybaven pii vstupu do
mlatniku zafizenim (aplikatorem), pomoci kterého by se konzervant do mlata aplikoval.
V nékterych pivovarech okyseluji na varné rmuty kyselinou mlé¢nou, kyselej$i mlato pak 1épe
fermentuje.

Méné casto, ale hlavné pro skladovani delsi nez 2 mésice, jsou vyuzivany vaky,
piipevnéné k lisovacimu stroji. Vyhodou je, Ze u této varianty sildzovani lze pouzit
konzervacni ptipravky. Do lisovaciho stroje se mlato naskladiiuje pfes nasypku (systém
ROTO-PRESS) nebo pies podavaci stil. Nevyhodou je meziskladovani, kterého se vétSinou
nelze vyhnout a nizka susina mlata, ktera déla problémy zejména pii plnéni vaku. Susinu Ize
zvysit kombinovanym sildzovanim mlata a sladového kvétu v takovém poméru, aby vysledna
susina sildze byla 30 %. Doporucuje se napiiklad ptidani konzerva¢niho ptipravku na bazi
kyseliny propionové nejméné v davce 4 litry na tunu, nebo pfipravku, slozen¢ho z dusitanu
sodného, benzoanu sodného a sorbanu draselného (Safesil), v davce 2-3 litry na tunu.

Pivovarské mlato se dodava na trh také susSené, a to v granulich o priméru 8§ mm.
V takové formé je vhodné k pieklenuti zimniho obdobi, kdy mtze vzhledem ke klesajici
produkci pivovarti dochdzet k omezeni dodavek mlata Cerstvého. Vyhodou je dlouha doba
trvanlivosti, 1épe se skladuje a manipuluje snim. Je hlavné vyuzivané pro zafazeni do
krmnych smési. Opét je nutné pfipomenout, Ze suSeni je energeticky naro¢né.

Vybrané vysledky pokusii se silaZovanim mlata

Na uéelovém hospodaistvi VUZV jsme v letech 2015 a 2016 zorganizovali pokusy s
mlatem o standardni susSin€ kolem 22 % a jeho dlouhodobym skladovanim v autovaku
(systém truck-bagging) bez pouziti konzervac¢nich piipravkd. Mlato bylo bez konzervanti
uskladnéno ve vaku béhem letnich mésict, tedy v dobé&, kdy je nejveétsi riziko kazeni mlata.
Kontinudlni méteni teplot uvnitt konzervované masy mlaty ve vaku s vyuzitim termocidel
Thermochron iButton Device DS 1921G-FS (které pracuji s piesnosti 0,065 °C) a chemické
analyzy vyzivnych hodnot a produktii fermentace (métené 4 mésice kazdé 3 tydny) ukazaly,
ze 1ze mlato bez konzervacnich piipravki uchovavat ve vaku bez ptistupu vzduchu i déle nez
3 mésice, tedy mnohem delSi dobu nez 2 tydny, jak je bézné v zemédé&lské praxi.

Kromé¢ zplisobt sledovéani fermentace a aerobni stability, uskute¢néném v roce 2015,
jsme v roce 2016 navic sledovali i vliv separace uvnitt vaku. Vak nebyl ulozen na Uplné
roving a tak doslo ke st€hovani tekuté slozky mlata uvnitt vaku. To se projevilo na pribéhu a
vysledcich fermentace, véetn¢ ukazateli mikrobiologickych, tedy snizeni poctu bakterii
mlécného kvaseni, a naopak zvySeni poctu kvasinek a plisni.

Dospéli jsme k nésledujicim zavéram. Vysledky z roku 2016 potvrdily ty z roku 2015.
Pokud je pivovarské mlato jesté teplé nasypano z korby nakladniho automobilu pfimo do
vaku a anaerobn¢ v ném uzavieno, Ize ho bez konzervac¢nich ptipravki uchovavat i 3 mésice
bez velkych zmén a ztrat (firma MRAZ AGRO CZ poskytuje zaruku 2 mésice). Po otevieni
vaku se pocet kvasinek a plisni vyznamné zvysil za 7 dnd. Silazované mlato se tedy po styku
S kyslikem zacne kazit az o né€kolik dnli pozdéji nez Cerstvé mlato. Kvalitu skladovaného
mlata vice negativné ovlivnil pfistup vzduchu nez délka skladovani. Z toho vyplyva, ze lze
mlato ve vacich uskladnit do zasoby a postupné vaky otevirat. Pokud tedy neni vak otevieny,
probihaji v ném jen minimalni degradabilni zmény. Divodem je to, ze se dostane Cerstvé
mlato do vaku téméF ve sterilnim stavu s teplotou nad 60 °C. Aerobni stabilitu silaZe ovliviiuje
suSina mlata, ¢im je jeho suSina niz§i, tim horsi je stabilita. Po otevieni vaku je tfeba zajistit
denni odbér silaze pfinejmensim jeden metr v 1ét€ a pil metru v zimé.

V grafech 1 a 2 jsou uvedeny teploty mlata v pribéhu pokust v roce 2015 a 2016.
Teploty mlata jsou doplnény o teplotu venkovni, métenou vné silazni folie — tuto teplotu
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mohlo ovlivnit ptsobeni slune¢niho zatfeni, proto byla vyssi nez ta, ktera byla méfena
Vv meteorologické stanici. Thned po naplnéni silazniho vaku byla teplota mlata po oba roky
vy$§i nez 60 °C. B&hem 30 dnii teplota klesala az na hodnoty kolem 25 °C. Dalsi 3 mésice
teplotni ¢idla umisténa. Lze konstatovat, ze mlato ma vii¢i zménam venkovnich teplot dobré
izolacni schopnosti a reaguje na zmény teplot s mirnym zpozdénim az né¢kolika hodin.
Teplota mlata uvniti vaku jiz v hloubce 20 cm pod f6lii se pohybovala od 30. dne po ulozeni
do vaku jiZ jen v rozmezi od 22,5 aZ po 28 °C, v hloubce 35 cm od 22,5 do 25,5 °C. V roce
2016 byly mensi vykyvy venkovnich teplot, coz se projevilo i na mensich vykyvech teplot
mlata uvnitt vaku.

Graf 3 ukazuje zmény teplot pii méfeni aerobni stability v roce 2016. Z grafu je
patrné, ze si mlato udrzovalo svoji vnitini teplotu bez ohledu na vykyvy teplot v laboratofi
(cca £1 °C). O 2 °C, coz je povazovano za indikator poruseni aerobni stability (Wilkinson a
Davies, 2012), stoupla teplota pouze u vzorku odebraného z konce vaku, ktery byl nejnize
(pozemek byl mirné svazity), a tudiz to byl vzorek s nejnizsi susinou (20 %) ve srovnani se
vzorky z ostatnich odbérovych mist (25,5 az 26,8 %). Z toho vyplyva, ze aerobni stabilitu
mlata ovliviiuje jeho suSina, ¢im je niZsi, tim horsi je stabilita.

Graf 1 Teploty mlata v riznych hloubkach ve vaku béhem skladovéni v roce 2015
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Graf 2 Teploty mlata v riznych hloubkach ve vaku béhem skladovani v roce 2016
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Graf 3 Aerobni stabilita mlata po odebrani z vaku v roce 2016
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Priibéh fermentace

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty vyzivné hodnoty a ukazateld kvality fermentace
v prub¢hu skladovani mlata a roce 2015, v tabulce 3 jsou uvedeny hodnoty z roku 2016. Pro
lepsi ndzornost jsou hodnoty, které¢ byly vyznamné nizsi (P < 0,05) uvedeny zluté, hodnoty
vyznamng vyssi zelen€. Ve srovnani s rokem 2015 jsou v roce 2016 uvedeny navic ukazatele
mikrobialni kvality, tedy mnozstvi bakterii mlééného kvaseni (LAB), kvasinek a plisni.

V roce 2015 byl prumérny obsah susiny 22 %, v roce 2016 byl 23 %. Nejvétsi cast
susiny tvofila neutrdlné detergentni vlaknina (NDF), v priméru 72,8 %. Primérné vyzivné
hodnoty byly v obou letech velmi podobné. V obou letech se obsah redukujicich cukri kratce
po naskladnéni snizil téméf na nulové hodnoty. Zmény ostatnich ukazatelt vyzivné hodnoty
nebyly v pribéhu pokusu nikterak dramatické, obdobné tomu bylo u ukazatelti kvality
fermentacniho procesu. Lze pouze konstatovat, ze zatimco obsah kyseliny mlécné mirn¢
klesal, obsah kyseliny octové mirn¢ nartstal. V prubehu skladovani se pH pftili§ neménilo,
pouze Vroce 2016 bylo prvni a posledni den odbéru vzorkli vyznamné vyssi. Z vysledkt
vyplyva, ze v obou letech bylo mozné pozorovat mirny zlom ve zhorSovani kvality mlata az
po 6 tydnech skladovani. Zmény vSak nebyly vyrazné a ne stejné u vSech ukazatelti.

V roce 2016 mnozstvi LAB kulminovalo 10 dni po naskladnéni (8,03 log cfu/g) a pak
postupné klesalo az na 7,4 log cfu/g. Kvasinek tvofticich kolonie (cfu) bylo nejvice ihned po
naskladnéni (4,09 log cfu/g), za 10 dnti kleslo na 2,65 log cfu/g a pak se opet zvySovalo az na
3,8 log cfu/g v 6 tydnu, pak jiz jen klesalo az na 2,24 log cfu/g. Plisn¢ v pribéhu pokusu
nebyly ve vzorcich detekovany.

V tabulce 4 jsou uvedeny hodnoty z riznych odbérovych mist. V souladu s vysledkem
zjisténym métenim teplot (graf 3) byla suSina mlata vyznamné nejnizsi (20,2 %) v misté vaku,
které bylo poloZeno nejnize (pozemek byl mirné svazity k zadni pravé stran¢). Vysledek
fermentace odbérové misto neovlivnilo, byly ale ovlivnény ukazatele aerobni stability
v obsahu kyselin i hodnot pH.

Tabulka 2 Vyzivné hodnoty a ukazatele fermentace v pribéhu skladovani mlata a roce 2015

Ukazatel / Datum 2015 96. 236. 7.7. 21.7. 128. 248. 89. 2109
Susina % 198 211 218 21,7 224 218 24 23,4
N-latky % sus. 225 232 249 @ 258 24,7 @ 253 251 255
Tuk % sus. 9,0 9,8 109 102 114 154 106 108
Vldknina % sus. 183 20,2 160 192 | 228 178 184 204
Popel % sus. 497 505 | 512 500 456 482 468 4,66
Cukry % sus. 268 025 030 022 035 027 021 011
ADF % sus. 226 22,7 258 230 304 237 275 292
NDF % sus. 722 742 765 734 821 732 714 740
K. mlécna % 144 136 084 0,72 024 040 053 081
K. octova % 017 o013 017 019 042 042 043 034
pH 376 3,73 373 376 372 377 376 3,75
N-NH3; mg N/100 g 830 830 857 843 780 960 960 8,03
KVV mg KOH/100 g 587 579 549 536 426 441 459 490

Hodnoty v fadcich, oznacené rtiznou barvou, znaéi vyznamny rozdil P < 0,05; N-NH3 =
¢pavkovy dusik, KVV = Kyselost vodniho vyluhu
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Tabulka 3 Vyzivné hodnoty a ukazatele fermentace v prib¢hu skladovani mlata a roce 2016

Ukazatel / Datum 2016 6.6. 86. 136. 16.6. 226. 147. 27.7. 50.

Susina % 209 236 223 227 235 238 235 237
N-latky % sus. 266 27,1 266 273 269 276 269 @ 280
Tuk % sus. 972 10,25 10,16 994 980 9,87 9,80 @ 10,76
Vliknina % sus. 18,7 186 199 182 209 20,2 209 184
Popel % sus. 448 472 449 459 457 457 457 457
Cukry % sus. 087 001 001 001 001 001 001 0,01
ADF % sus. 272 242 258 283 | 302 257 302 231
NDF % sus. 716 712 679 736 709 791 709 632
K. mlééna % 058 088 1,00 042 119 0,79 @ 1,19 0,84
K. octova % 004 000 005 019 008 013 008 0,53
pH 430 394 389 391 38 38 389 412
N-NH;3; mg N/100 g 788 780 823 800 841 840 841 7,03
KVV mg KOH/100 g 438 582 582 496 496 = 905 496 371

LAB log cfulg 767 767 796 803 789 782 760 740
Kvasinky log cfu/g 409 328 247 265 3,09 350 380 2724
Plisné log cfu/g DL DL DL DL DL DL DL DL

DL = hodnoty pod detekénim limitem 10 cfu/g.

Tabulka 4 Vyzivné hodnoty a ukazatele fermentace mlata, odebiraného z riiznych mist vaku

Ukazatel / Misto odbéru LZ LK PZ PK
Susina % 23,6 23,3 24,9 20,2
N-latky % sus. 27,2 27,1 27,3 26,9
Tuk % sus. 10,1 10,0 10,1 10,1
Vlaknina % sus. 19,2 19,2 19,6 19,8
Popel % sus. 451 4,60 4,55 4,62
Cukry % sus. 0,15 0,14 0,07 0,12
ADF % sus. 27,0 26,0 26,9 27,3
NDF % sus. 72,1 72,1 70,2 69,8
K. mlééna % 0,93 0,90 0,85 0,76
K. octova % 0,09 0,13 0,13 0,21
pH 4,00 3,95 3,97 3,98
N-NH3; mg N/100 g 7,92 8,04 8,04 8,08
KVV mg KOH/100 g 544 554 544 543
LAB log cfu/g 7,72 7,75 7,87 7,67
Kvasinky log cfulg 2,87 2,90 3,34 3,46
Plisné log cfu/g DL DL DL DL

LZ, LK, PZ, PK = interni oznaceni mista ulozeni ¢idel a odbéru vzorkd (PK na nejnizs§im
mist¢ vaku)
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Aerobni stabilita silaZovaného mlata

Vzhledem k tomu, ze mlato je povazovano za krmivo, které se rychle kazi, byly v roce
2015 stanoveny ukazatele kvality fermentace po sedmi dnech skladovani v laboratornich
podminkéch pfi teploté cca 20 °C. V nasledujicim roce byla aerobni stabilita mlata sledovana
jesté podrobnéji, tieti a sedmy den uloZeni v laboratornich podminkach byly navic stanoveny
vyzivné hodnoty, LAB, kvasinky a plisn€. Z tabulky 5 je patrné, ze v roce 2015 byly za 7 dnii
vystaveni mlata pisobeni vzduchu (kysliku) hodnoty ukazatelti fermentace vyznamné horsi
nez kratce po odebrani vzorkl z vaku, hodnoty pH se zménily z 3,7 na 5,1, KVV z 490 na 478
mg KOH/100g, obsahy kyseliny mlé¢né z 0,8 na 0,2 %, kyseliny octové z 0,34 na 0,12 % a
obsahy ¢pavkového dusiku z 8 na 6,3 mg/100 g silaze.

V roce 2016 tento trend nebyl pozorovéan, za 7 dnli se vyzivné hodnoty ani ukazatele
fermentace vyznamné nezhorsily, zvysil se ale pocet zivych kolonii kvasinek (z 2,24 na 5,33
log cfu/g) a plisni. Plisn¢ byly detekovany az 7. den expozice na vzduchu po otevieni vaku.

Protoze bylo zjisténo, Ze vzorky z odbérového mista ze severni strany vaku mély nizsi
susiny, vyhodnotili jsme statisticky 1 mista odbéru. Tam, kde byl vak na nejniz§im misté, byla
suSina mlata vyznamné nizsi (20 %), nez v ostatnich Castech vaku. To se projevilo i ve
vyznamném zhorSeni obsahu kyseliny mlé¢né, vysSim obsahu kyseliny octové a vys$Sim pH.
Paradoxn¢ v téchto mistech nebyly detekovany plisné.

Tabulka 5 Aerobni stabilita mlata a roce 2015 a 2016

Aerobni stabilita v roce | 2015 2016 2016

Ukazatel / jednotky 21.9.129.9. [ |5.9. |8.9. |12.9. LZ (LK |PZ |PK

SuSina % 234 N 23,7 246 259 26,5 26,8 255 200
N-latky % sus. 255 N 28,0 27,0 28,8 276 280 276 28,6
Tuk % sus. 10,8 N 10,8 10,7 11,2 10,7 10,6 10,7 11,5
Vlaknina % sus. 204 N 184 215 175 205 195 16,8 197
Popel % sus. 466 N 4,57 539 4,73 4,78 5,05 4,72 5,02
Cukry % sus. 0,11 N 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
ADF % sus. 29,2 N 23,1 258 275 248 249 261 26,0
NDF % sus. 740 N 63,2 652 616 616 62,0 67,0 625
K. mlééna % 081 0,21 (|0,84 0,62 0,60 1,10 092 0,60 0,12
K. octova % 0,34 012 | (053 048 0,46 0,23 035 041 0,97
pH 3,75 513 | (412 420 4,23 407 4,10 421 435

N-NH3; mg N/100 g 803 628 ([7,03 6,76 6,76 6,65 6,61 6,60 7,52
KVV mg KOH/100g |[490 478 371 352 352 373 373 351 335

LAB log cfu/g N N 7,40 7,19 6,95 6,95 692 7,05 781
Kvasinky log cfu/g N N 2,24 355 5,33 4,22 3,43 3,67 3,52
Plisné log cfu/g N N DL DL 394 |[|430 2,72 480 DL

KVV = kyselost vodniho vyluhu; LAB = laktobacily; N = nestanovovano; LZ, LK, PZ, PK =
interni oznaceni mista uloZeni ¢idel a odbéru vzorkd (PK na nejniz§im misté vaku)

Sladovy kvét

Sladovy kvét nachazi pouziti zeyjména pii vyrobé krmnych smési pro dojnice, prasnice
a selata. Je to dieteticky vhodné a chutné krmivo, puisobi aromaticky a podporuje piijem
dalSich krmiv. SloZeni a vlastnosti do zna¢né miry zdvisi na druhu sladovaného je¢mene.

16



https://cs.wikipedia.org/wiki/Aroma

Rychle ptijiméa vlhkost, a proto se musi uchovavat v suchém a chladném prostiedi, jinak se
brzy kazi, plesnivi, piipadné hnije. Ze sladoven se expeduje bud’ volné lozeny, pytlovany bez
upravy nebo granulovany. Nékteré sladovny sladovy kvét melou, ¢imz dosdhnou nejen
zvyseni objemové hmotnosti kvétu, ale i lepsi skladovatelnosti.

Krom¢ vysokého obsahu bilkovin je sladovy kvét vyznamny také obsahem
mineralnich latek, vitamini a enzymui. Obsahuje vitaminy A;, A, Bi, B, Bs, kyselinu
pantotenovou, nikotinovou, nikotinamid, biotin, inositol, kyselinu p-aminobenzoovou,
kyselinu listovou, Lactobacillus cassei, rhizopterin a dale vitaminy C, D a E. Obsahuje
proteololytické a amylolytické enzymy. Dale v ném byly zjistény i organické kyseliny:
jable¢nd, asparagovd, jantarov4, octova, propionovd, citrébnova a vyssi mastné kyseliny,
polyfenoly, cholesterin, olejovité latky, pryskyftice, vosky a cukry.

Sladovy kvét je vyznamnym zdrojem dusikatych latek (250 g/kg) a je vhodny zejména
do krmnych davek pro skot. Mino sviij obsah dusikatych latek, pisobi aromaticky a zchutiiuje
krmné davky. Vhodné se uplatiiuje zejména ve smésnych krmnych davkéch (zvlasté do smeési
pro dojnice a pro mlada zvifata). Je dobie pfijiman a podporuje piijem dalSich krmiv. Ma
ptiznivé G€inky na laktaci. Obsah sladového kvétu v krmivu nema piekro€it 10—15 %, vyssi
davky zptisobuji hotknuti mlé¢ka. Opatrnost vyzaduje jeho podavani bfezim zvifatim. Pridava
se také do silaze pro zlepSeni jeji struktury i zvySeni vyzivné hodnoty.

Vhodné je sladovy kvét davat zkrmovat konim nemocnym a konim v rekonvalescenci.
Obsahuje ale promeénlivé mnozstvi hordeninu, substance, ktera je ptibuzna s katecholaminem.
V 1 kg sladového kvétu je ho obsazeno az 4 g. Dopingové kontroly pii koniskych dostizich
jsou schopny v moc¢i koné¢ tuto latku zjistit.

Pouziva se také pro primyslové zpracovani v drozd’arnach a k ptipravé 1éCiv. Slouzi
ve form¢ teplych lokalnich lécebnych zabalt pro fyzickou i psychickou rekonvalescenci. V
kosmetice se vyuziva jeho extrakt, byva soucasti pletovych vod.

Pivovarské kvasnice

SuSené pivovarské kvasnice o suSiné¢ v rozmezi 90-94 % jsou vysoce hodnotné
krmivo, zejména pro vysoky obsah dusikatych latek (Casto 1 48 %) a jejich stravitelnost,
presahujici 80 %. Jedna se vétsinou o biomasu mikroorganismt kvasinek Saccharomyces
cerevisae, var. Carlsbergensis, které jsou vyuzivany ke zkvaSovani sladového extraktu pfi
vyrobé piva. Jsou dodavany vétSinou v susené neaktivni formé, ale lze je sehnat i Cerstvé,
aktivni. Maji vysokou biologickou hodnotu danou vysokym obsahem zivotné dulezitych
aminokyselin, mineralnich latek, stopovych prvkd a vitamind, hlavné skupiny B. Pusobi
stimulaéné¢ a podporuji imunitni systém zvifat. Pivovarské kvasnice mimo jiné obsahuji
oligosacharidy mannant, které maji schopnost se fixovat na vazebnych mistech na stén¢
travici trubice, ¢imZz sliznici na téchto mistech jiz nemohou napadnout patogenni
mikroorganismy, piedev§im Escherichia coli a salmonely. V ptedchazejicich pokusech
VUZV ziskana degradovatelnost proteinu po korekci regresni rovnici &inila 72 % a ziskana
intestinalni stravitelnost proteinu nedegradovaného v bachoru po korekci regresni rovnici
Cinila 87 %. Stravitelnost proteinu byla jen o pouhych 11 % niz§i ve srovnani se s6jovym
extrahovanym Srotem.

Pivovarské kvasnice mohou byt i ve form¢ nativni. SuSina ,,tekutych® kvasnic pak
byva 8 az 12 %. Ptidavaji se predevsim do krmnych dévek prasat tam, kde to technologie
dovoluje, pfedevsim v ,,mokrych* krmnych systémech. Maji protiprijmovy ucinek a zlepsuji
reprodukci. Dojnicim jsou podavany do krmného Zlabu ve formé napoje. Podobné jako u
prasat maji pozitivni vliv na eliminaci prijmovych stavi a reprodukéni schopnosti, ale také na
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detoxikaci organizmu od mykotoxint, zlepsuji stav a rist paznehtii. Uplatiuji se i u jinych
zvitat, predevsim proto, ze zlepSuji chutnost celé krmné davky.

Pivovarské kvasnice jsou obecné zdrojem vysoce stravitelnych dusikatych latek.
Biologicka hodnota pivovarskych kvasnic je vyjadiena zvlasté obsahem Zzivotné dilezitych
esencialnich aminokyselin (lysinu, methioninu, cystinu, leucinu, valinu a izoleucinu). Vysoka
biologickd hodnota je také dana velmi piiznivym obsahem vitamini skupiny B, zejména
thyaminu (vitamin Bj), riboflavinu (vitamin Bj), pyridoxinu (vitamin Bg) a Kkyseliny
pantothenové (vitamin Bj), ale 1 obsahem mineralnich latek a stopovych prvki - zejména
fosforu, drasliku, Zeleza, médi, zinku. Jako krmivo jsou vhodné piedevsim do krmnych smési
pro vysokoprodukéni zvifata, mlad’ata (selata, telata, kufata a mala zvifata vSech druht) a
zvitata po nemoci. Na pivovarské kvasnice je zapotiebi pohlizet nejen z cenového hlediska ve
vztahu k dusikatym latkam, ale i K jejich dietetické a specificky u¢inné hodnoté. Zatazenim
pivovarskych kvasnic v mnozstvi 4 % do kompletnich krmnych smési pro prasata dochazi
zcela k pokryti potieby vitamind skupiny B.

Moznosti pouziti riznych davek piidavku kvasinek nativnich a nezivych jsou uvedeny
ve studii Jiang a kol. (2017). Tato studie zkoumala Uc€inky davky a Zivotaschopnosti
kvasinkového kmene Saccharomyces cerevisiae YE1496 na ruminalni fermentaci a vykonnost
laktujicich dojnic. Ctyfi laktujici dojnice s bachorovou kanylou byly nidhodn& testovany
systémem latinského Ctverce 4x4 po dobu Ctyf 21 dennich experimentalnich obdobi. Kravy
byly krmeny kukuficnou silazi (41,7 %), mlata (7,6 %) a koncentratu (50,7 %o).
V experimentu byly pouzity 4 varianty pfidavku kvasinek: bez kvasinek (kontrola), davka
zivych kvasinek nizké (5,7 x 107 cfu/d; LLY), nebo vysoka (6,0 x 10® cfu/d; HLY) a vysoka
davka usmrcenych kvasinek (6,0 x 10% cfu/d; kvasinky byly usmrceny zahtivanim pti 80 °C
po dobu 1,5 hodiny; HDY). Produkce, sloZeni mléka a dal$i parametry byly méfeny denné.

Doplitkové LLY oproti kontrole zvySily produkci mléka (29,6 vs. 31,7 kg/ks/d) a
mlécné bilkoviny (0,95 vs. 1,03 kg/ks/d) a tuku (1,10 vs. 1,17 kg/ks/d) a pomér acetatu ku
propionatu (1,92 vs. 2,21). Krmeni HLY ve srovnani s kontrolou nemélo Z4dné cinky na
produkci mléka (30,0 vs. 29,6 kg/ks/d). Krmeni HDY ve srovnani s kontrolou mélo tendenci
zvySovat stravitelnost in vivo u NDF (45,0 vs. 50,7 %), ADF (53,1 vs. 57,7 %) a koncentraci
laktatu (0,78 vs. 2,82) mM), ale neovlivnilo produkci mléka. Lze tedy konstatovat, ze doplnek
LLY, HLY 1 HDY zvySoval nebo mél tendenci zvysit stravitelnost susiny, NDF 1 ADF, ale
pouze doplnek LLY zvysil produkci mléka, mlécnych bilkovin a tuku.

Vybrané vysledky pokusu s krmnou smési Supermix TOP

Cilem pokusu bylo porovnat vliv zafazeni dvou rozdilnych krmnych smési do TMR
pro vysokouzitkové dojnice holStynského sktu krmené na hranici rizika bachorové acidozy
z divodu nizké fyzikaln¢ efektivni vlakniny v TMR. Kontrolni smés DO1 je po dlouhou dobu
na Gdelovém hospodaistvi VUZV v Netlukich pouZivana. Pokusna krmna smés Supermix
TOP byla specidlné¢ piipravena S vybilancovanym obsahem vedlejSich produkta
potravinafského primyslu a ptidavkem obilovin a mineralnich latek. Pfidruzenym cilem bylo
ovéfeni vlivu aplikace stimulatoru bachorové motoriky (RF) do bachoru krav. Slama
Vv lehacich boxech byla nahrazena pilinami, aby si dojnice ,,nepfilepSovaly” konzumaci
krmiva s vyss§i strukturni vlakninou. Do pokusu bylo zatazeno 22 dojnic holstynského a
¢ervenostrakatého plemene na druhé a vyssi laktaci cca 70 dni po oteleni. Spotieba krmiv byla
sledovana individualné prostfednictvim zlabi umisténych na tenzometrickych vahach,
napojenych na pocitaCovy systém s piislusnym softwaren. Na pocitacovy systém byly
napojeny 1 respondéry, které kontinualné zaznamenévaly frekvenci zvykani a dobu piijmu
krmiva. Z kazdé skupiny mély 4 dojnice v bachoru bolus, ktery v 15minutovych intervalech
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zaznamenaval pH a teplotu v bachoru. V dojirn€ byly automaticky zaznamenany hodnoty
kvality mléka (tuk, bilkoviny, laktéza). Na konci kazdé 3tydenni periody byly tyto hodnoty,
navic i obsah mocoviny, analyzovany ve vzorcich mléka také v laboratofi. Analyzovany byly
1 vzorky bachorové tekutiny odebirané bachorovou sondou. Po 14 dnech navyku na ustajeni
Vnové stdji s tenzometrickymi zlaby a krmeni kontrolni davkou TMR-K (P0), dostavaly
dojnice 6 tydnid pokusnou TMR-P (P1 a P2) a nasledujici 3 tydny opét TMR-K (P3).
Parametry TMR jsou uvedeny v tabulkach 1 az 3. TMR-P méla peNDF 11,4, TMR-K 14,5.
Hodnoty peNDF byly stanoveny s vyuzitim Penn State Particle Separatoru (PSPS) se sity 19 a
8 mm dle metodiky Beauchemin a Yang (2005).

SloZzeni a parametry krmnych davek a pouZitych krmnych smési je uvedeno

v tabulkach 6 az 9.

Tabulka 6 Slozeni navrzenych krmnych davek TMR (v kg)

Komponenty TMR-P TMR-K
Vojteskova silaz II. Se¢ 7,5 10
Kukufiéna silaz 51% sus. 13,5 9,0
Kukufiéné zrno vlhké 55 45
Pivovarské mlato z vaku 50 6,0
Promel 0,3 0,8
MolaFeed GMO 1,4 1,5
PSeni¢na slama 0,8 1,0
DO1 0 10
Supermix TOP 9,5 0
Celkové mnozstvi: 43,5 42.8
Tabulka 7 Zivinova charakteristika krmnych davek TMR
Ukazatel Jednotky TMR-P TMR-K
Susina g/kg 249 247
N-latky g/kg sus. 171 176

- 35,4 35,9
NDF g/kg sus. 364 345
ADF g/kg sus. 185 192
NEL MJ/ kg sus. 6,96 7,16
Skrob g/kg sus. 311 275
Ca/P - 1,85 2,18
K/Na - 4,53 4,56
% sus. KS % sus. KS/% sus. TMR 77,7 83,8
Tabulka 8 Separace a fyzikalné efektivni vlaknina krmnych davek TMR
Ukazatel Jednotky TMR-P TMR-K
Zbytek na 19 mm sité % 5,8 12,3
Zbytek na 8 mm sité % 25,6 29,8
Zbytek na dné separatoru PSPS % 68,6 57,9
Fyzikilné efektivni vlaknina (peNDF) % 11,4 14,5
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Tabulka 9 Zastoupeni komponentii v doplitkovych krmnych smésich

Komponent Supermix TOP  Supermix TOP DO1
s obilovinami

PSenice semeno - 235 42
JeCmen semeno - 22 12
Kukufice semeno 7 35 -
Sojovy extr. Srot GMO free 31 15,5 14
Repkovy extr. §rot 00 39 19,5 15
Kvasnice pivovarské susené 5 2,5 -
Sladovy kvét jecny 10 5 -
Lnéné semeno 2 1 -
Ostropesttec 2 1 -
Vapenec mlety 3 1,5 -
VOS 103 1 0,5 -
Aminoplus - 4
C16 - 4,5 4
Premin DO1 - - 8
Kysely uhli¢itan sodny - - 1
Celkem % 100 100 100

Vysledky pokusu jsou uvedeny v grafech 4 az 21. Legenda je pro vSechny grafy
stejna. Jednotlivé dojnice jsou zndzornény jinou barvou, Cervené a modie jsou oznaceny
dojnice pokusné skupiny, kterym byly na zacatku obdobi P2 aplikovany RF bolusy pro
podporu motoriky bachoru. Zluté a zelené jsou oznageny dali 2 dojnice (z kontrolni skupiny),
U nichz nastala zména az na zacatku P3, a to ve slozeni TMR. Tato zména nastala i u dojnic
pokusné skupiny. Jednotlivé periody (P) jsou v grafech oddéleny mezerou. V periodach P1 a
P2 byly krmeny dojnice davkou TMR-P, v obdobi PO (pfipravné) a P3 davkou TMR-K.
Ackoliv slozenim z pohledu komponentii byly obé TMR piredevsim podle obsahu doplikové
KS rozdilné, jejich zivinové slozZeni bylo srovnatelné. Vyznamny rozdil byl hlavn¢ v peNDF.
Zatimco pokusna TMR-P méla peNDF 11,4 %, tedy dle Plaiziera (2004) s vyssim rizikem
acidozy (hranice 12,5 %), tak TMR-K mélo peNDF 14,5 %, tedy dle Plaiziera (2004) s niz§im
rizikem acidozy (hranice 14 %).

Podrobné denni sledovani aktivit dojnic spolu s ukazateli uzitkovosti, spotteby TMR a
pH Vv bachoru skytd moznost detailniho rozboru téchto faktora pro jednotlivé dojnice. Z grafi
vyplyva, Ze kazda dojnice dosahovala jinych hodnot a reagovala individualng. Ackoliv byla
dojnicim pfedkladana krmna davka stile stejnd minimalné po dobu jedné tfitydenni periody,
bylo denni kolisdni u jednotlivych ukazateli pomérné vyrazné. Aplikace RF u dojnic
vV pokusné skupiné (ptechod zPl na P2) se nijak vyrazné¢ na sledovanych ukazatelich
neprojevila, coz koresponduje s vysledky Golder a kol. (2017).

Dojnici ¢islo RF18 (v nasledujicich grafech barvou modrou) lze hodnotit ve srovnani
S ostatnimi jako nejlepsi a nejvyrovnangjsi témet ve vSech ukazatelich. Zajimavé je, ze 1 pfi
nejnizsi frekvenci prezvykovani za den spotiebovala tato dojnice nejvice krmiva. Po aplikaci
RF do bachoru se u této dojnice mirné zvysily ukazatele doby piijmu krmiva, frekvence
pfezvykovani i spotfeby krmiva, ale snizilo se mnozstvi nadojeného mléka. Zména TMR
neméla na dojivost vliv, ale projevila se v nariistu obsahu bilkovin 1 mo€oviny v mléce, coz
dle HanuSe a Suchanka (1992) signalizuje nadbytek N-latek v TMR.

Dojnice ¢islo RF61 (v nasledujicich grafech barvou ¢ervenou) ve srovnani s ostatnimi
nejdéle pfijimala krmivo i pfezvykovala, ale sezrala nejméné krmiva. Z toho lze usuzovat, ze
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az prili§ dlouho smésnou krmnou davku ptehrabovala a vybirala si vice jeji energetickou
jadrnou ¢ast. To se projevilo samoziejmeé na pH bachoru, které bylo velmi nizké, po celou
dobu pokusu v priméru pod kritickou hodnotu 5,8 i na kvalité mléka, které mélo ve srovnani
S ostatnimi dojnicemi mén¢ tuku. Z pohledu mnozstvi nadojeného mléka dojnice patiila k tém
lep$im. Vysoky obsah mocoviny v Pl signalizuje nadbytek dusikatych latek a nedostatek
energie v TMR. Dle Hanuse a Suchanka (1992) koncentrace mocoviny v mléce totiz odrazi
uroven zasobeni dojnic jak dusikatymi latkami, tak energetickymi zdroji.

Dojnice K154 (v nasledujicich grafech barvou zlutou) i K93 (v nasledujicich grafech
barvou zelenou) mély sledované hodnoty srovnatelné mezi sebou i mezi jednotlivymi
periodami. Vyjimkou byla produkce mléka, ktera u dojnice K93 klesala nejstrméji ze vSech, a
také snizeni obsahu bilkovin v obdobi P3, coz si nedokazeme vysvétlit vzhledem k hodnotdm
ostatnich parametrt. Pfi¢inou mohlo byt to, ze v pfedchozi laktaci méla tato dojnice nejvyssi
305 denni dojivost (11579 kg), ptipadné ze méla néjaky negativni stresovy stav na konci
obdobi P1, protoze prvnich 7 dnli obdobi P2 m¢la tato dojnice hodnoty pH stabiln¢ pod
kritickou hodnotou 5,8 (hranice vzniku acidézy dle Bramley a kol., 2008).

Zavérem lze konstatovat, ze pokusnd TMR-P (s novou recepturou krmné smési
Supermix TOP) ve srovnani s TMR-K (s recepturou krmné smési DO1, standardné uZivanou
na téelovém hospodatstvi VUZV) obstéla. K tomu je nutné dodat, ze obé TMR, a zejména
TMR-P, byly zdmérné sestaveny tak, aby se svymi parametry pohybovaly na hranici rizika
acidozy, tedy aby byly otestovany v extrémnich podminkach, ale s pfedpokladem vysoké
uzitkovosti.

Graf 4 Doba pfijmu krmiva za den u pokusné skupiny dojnic
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Graf 5 Doba pfijmu krmiva za den u kontrolni skupiny dojnic
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Graf 6 Primérna doba piijmu krmiva za den dojnic v jednotlivych periodach
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Graf 7 Spotieba TMR u pokusné skupiny dojnic
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Graf 8 Spotifeba TMR u kontrolni skupiny dojnic
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Graf 9 Primérna spotieba TMR u dojnic v jednotlivych periodach
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Graf 10 Frekvence piezvykovani u pokusné skupiny dojnic
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Graf 11 Frekvence piezvykovani u kontrolni skupiny dojnic
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Graf 12 Primérna frekvence prezvykovani u dojnic v jednotlivych periodach
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Graf 13 Denni mnozstvi nadojeného mléka u pokusné skupiny dojnic

55
A kg/ks/den
50 /
45 -
e RF18
40 - 1 e RF61
35
30 T T T T T T T T T
1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 Dny
Graf 14 Denni mnozstvi nadojeného mléka u kontrolni skupiny dojnic
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Graf 15 Primérné mnozstvi nadojeného mléka u dojnic v jednotlivych periodach
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Graf 17 Hodnoty pH v bachoru u kontrolni skupiny dojnic
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Graf 18 Primérné hodnoty pH v bachoru u dojnic v jednotlivych periodach
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Graf 19 Procento tuku v mléce u dojnic v jednotlivych periodach
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Graf 20 Procento bilkovin v mléce u dojnic v jednotlivych periodach
4
%
3,5
W RF18
B RF61
K154
3 W K93
2,5 -




Graf 21 Obsah mocoviny v mléce u dojnic v jednotlivych periodach
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Vybrané vysledky pokusu s krmnou smési Hubertin

Hubertin je dopliikové dietetické krmivo, které obsahuje vysoce stravitelnou vlakninu.
Hubertin byl vyvijen a testovan piednimi odborniky oddé&leni vyzivy a krmeni zvitat VUZV
ve spolupraci s profesionalnimi lovci, myslivei a chovateli sparkaté zvéfe. Hubertin ziskal na
vystavé Zem¢ zivitelka 2017 ocenéni Zlaty klas. Receptura z vEtsi Casti vyuziva vyzivove
podniki, jako jsou pivovary (susené pivovarské kvasnice 2 % a susené pivovarské mlato 5
%), sladovny (sladovy kvét 20 %) ¢&i cukrovary (cukrovarské fizky 5 %). Kromé toho
obsahuje jesté ovesné (30 %) a pSeni¢né zrno (21 %), pSeni¢né otruby (13 %), krmny vapenec
(2 %) a sil (2 %). Cisla v zavorkach udavaji obsah komponentil v receptufe krmné smési
Hubertin.

Krmna smés ma status vyrobku Non GMO (GMO-free). Je zdrojem esencialnich
aminokyselin (zejména lysinu, metioninu, cystinu, tryptofanu a treoninu), zvysuje biologickou
hodnotu obsahem vitamind (hlavné skupiny B, ale i A, C, D, E). Obsahuje proteolytické a
amylolytické enzymy a dilezité mineralni latky (P, Ca, Na, Fe, Cu, Zn). Podporuje imunitni
systém, ma pozitivni vliv na reprodukei, kondici, vitalitu i zdravi zvéfe, ptiznivé ovliviiuje
vyvoj kuze, sparkd, parozi, toulci a srsti. Primérné analytické hodnoty Hubertinu jsou:
vlhkost 11,5 %, hruby protein 16,0 %, hruba vlaknina 9,2 %, hrubé tuky a oleje 2,6 %, hruby
popel 7,5 %, Ca 9,3 g/kg, P 5,2 g/kg, Na 8,1 g/kg.

Hubertin je urcen pro piimé zkrmovani u sparkaté zvéte jako doplnék krmné davky
spolecné s kvalitnim senem, mineralnimi a solnymi lizy, pfipadné je mozné jesté prikrmovat
zrnem obilovin, piedevsim ovsa. K dispozici by méla mit zvifata Cerstvou nezavadnou vodu.
Doporucené davkovani je u srn¢i a mufloni zvéte 0,25-0,75 kg/ks/den, u danka 0,75-1,5
kg/ks/den a u jelenu 1,5-2,5 kg/ks/den. Dodava se v 25kg pytlich.
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ZAVER

Predlozend metodika poskytuje odborné veiejnosti potfebné informace o moznostech
vyuziti vedlejsich produktt pivovarského primyslu v zivoc¢isné vyrobé. Metodika obsahuje
jak informace obecné znamé z literatury a praxe, tak i informace Uplné nové, vétSinou
vyplyvajici z vysledki pokust, organizovanych a vyhodnocovanych kolektivem autort
metodiky. Potvrzuje se, ze pivovarské mlato, pivovarské kvasnice a sladovy kvét jsou
vyznamnou soucasti krmnych dévek hospodaiskych zvifat. Protoze se vSak méni jejich
slozeni, skladovatelnost, technologie zpracovani, logistika jejich distribuce ke spotiebiteli a
v neposledni fad€ i zpisoby jejich uplatnéni ve vyzivé zvifat, je tfeba se jimi dlouhodobé
intenzivné zabyvat, hledat nova feSeni a zaroveni o nich informovat zemédélskou vetejnost.

Vyzkum by se mél hlavné zaméfit na lepsi pochopeni principti konzervace vsech
vedlejSich produktii pivovarského primyslu se zaméfenim na podrobnéjsi analyzy (napf.
frakci vladkniny a dusikatych latek, ¢i tvorby metaboliti). Je tfeba problémy zkoumat
v souvislostech, naptiklad podle Wang a kol. (2012) si je tfeba uvédomit, Ze smichani
plesnivého a aerobné zkazené¢ho mlata s ostatnimi krmivy muze zpusobit zapaieni, tepelné
ztraty a zvysit riziko vzniku mykotoxinli v celkové smésné krmné davce TMR (tedy i1
ostatnich krmiv). Dal§im piikladem je nutnost pochopeni vlivu prostiedi na zmény v kvalité
produktii a vnimani tohoto faktoru zvitaty.

Hlavnim pozadavkem by mélo byt uc¢inné pouzivani vedlejSich produktl pivovarského
primyslu na farmé, tedy krmiv kvalitnich a bezpe¢nych (prostych mykotoxini a jinych
metabolitll), vyrobenych bez zbyte¢nych ztrat.

1. Srovnani novosti postupii

Nejvétsim problémem ve vyuziti vedlejsich produktl z pivovart je sezonnost v jejich
dodavce a s tim spojené jejich dlouhodobéjsi uchovavani ve forme silazi pro pozdéjsi vyuziti,
a dale nutnost jejich rychlé spotieby jakmile se k produktiim dostane kyslik, protoze se rychle
kazi.

Sezénnost Castecné eliminuje potvrzeni moznosti uskladnéni silaze na delsi dobu ve
vacich. Znehodnoceni zaplisnénim a aerobni degradaci lze snizit vyuzitim logistiky, tedy
planovanym navozem Ccerstvé suroviny k sildzovani a promyslenym zplsobem zkrmovani
silaze.

Tyto produkty jsou nabizeny i v bio rezimu a jako GMO prosté.

Efektivnost vyuziti téchto produkti je urcena jejich nizkou cenou.

Vedlejsi produkty pivovarského primyslu lze vyuzit i v krmnych smésich pro
hospodaiska zvifata i lovnou zvéf. Firma MRAZ AGRO CZ, sr.o. Blatna nabizi
specializované smési pro dojnice v fadé Extramix. Nov¢ byla sestavena fada Supermix, ve
které specializované krmné smési pro vysokouzitkové dojnice navazuji na sebe pro 3 obdobi
laktace (START, TOP a LAST). Krmna smés Supermix TOP byla piihlasena na UPV (Utad
prumyslového vlastnictvi) jako uzitny vzor (spisova znacka PUV 2018-34915).

Novinkou je, ze se jednd o koncentrované krmné smési z produkti pivovarského
prumyslu, které Ize doplnit levnéjSimi obilnimi komponenty vlastni vyroby, ¢i mineralnimi
doplinky podle potieb zvifat. Pro sparkatou zvét byla sestavena receptura pro dopliikovou
smés HUBERTIN, urcenou pro ptfezvykavou lovnou zveér na farmach, oborach i ve volné
ptirod¢. Krmna smés HUBERTIN byla pfihlaSena na UPV jako uZitny vzor (spisova znacka
PUV 2018-34917).

S firmou MRAZ AGRO CZ, sr.o. Blatnid byla uzaviena smlouva na uplatnéni
technologie ,,Dlouhodobé skladovani mlata v autovaku bez pouziti konzervac¢nich ptipravki‘.
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IV.  Popis uplatnéni metodiky

Smlouva o uplatnéni predlozené metodiky byla uzaviena mezi Vyzkumnym ustavem
7ivo¢isné vyroby, v.v.i. Praha Uhiinéves a firmou MRAZ AGRO CZ, s.r.o. Blatna. Firma
MRAZ AGRO CZ, sro. Blatna je vCR hlavnim dodavatelem vedlejsich produktd
pivovarnického prumyslu zhruba 400 zeméd¢lskym podnikim prvovyroby. Spolupracuje
témer se vSemi pivovary, sladovnami, narodnimi a nadnarodnimi spole¢nosti (SABMiller,
StarBev Group Company, Heineken, Souflet). Ro¢ni objem jejich realizaci mlata je 250 tisic
tun, pies 7 tisic tun sladatfskych produktt, 150 tisic hektolitri nativnich a pfes tisic tun
suSenych pivovarskych kvasnic.

Metodika mize byt dale uplatiiovana nejen u zadkaznikd a partnert firmy MRAZ
AGRO CZ, s.r.o. Blatna, ale i v poradenstvi, vyuce na Skolach i ve vyzkumu. V zemédélské
praxi muze odpovédny pracovnik (zootechnik) s vyuzitim informaci z metodiky efektivné
vedlejsi produkty pivovarnického priimyslu uskladnit a nasledné vyuzit v krmnych davkach
skotu, ovci, prasat i divoké sparkaté¢ zvéte, a to bud’ jako doplneék v krmné smeési nebo
vV podobé silaze ve smeésné krmné davce.

V. Ekonomické aspekty

Pfedpokladané ptinosy jsou ve zvySeném mnozstvi a zlepSené kvalité¢ a trvanlivosti
prodavanych vyrobkil (pfedev§im mlata a krmnych smési), v optimalnéj$im jejich vyuzitim
v krmnych davkach zvifat a v neposledni fadé i lepsi informovanosti obyvatel, co se
s vedlej$imi produkty pivovarského primyslu po vyrobé piva d¢je, tedy ze se nejedna o
odpad, ale o hodnotnd krmiva, kterd nachazeji u zvifat pomérn¢ Siroké uplatnéni.

Tyto pfinosy lze jen velmi obtizn€ a s vyssi presnosti kvantifikovat. Lze to udélat ve
dvou rovinach v souvislosti s tim, jak byly vedeny pokusy. Jejich hlavnim cilem bylo ovéfeni
moznosti dlouhodobé¢jsiho skladovani mlata bez konzervacniho pfipravku v autovaku.
Druhym cilem bylo uplatnéni vedlejSich produktti pivovarského a sladatského pramyslu
v krmnych smési pro piezvykavce.

Podkladem pro kvantifikaci konkrétniho vysledku mohou byt vysledky vyzkumu
zmeén pii kraitkodobém a dlouhodobém silaZovani mléta ve vaku. Z ptivodn¢é doporucovanych
maximaln¢ dvou tydnti se doba zvysila na dva meésice. To, Ze si podnik muize ptipravit
silazované mlato do zasoby, mize zamezit velkym ztratdm z divodu vypadku pfisunu mlata
na farmu. Je vSeobecné znamo, Zze nahld zména v krmné dédvce miize zplisobit pomérné
vysoké ztraty nejen v kratkodobé, ale i v dlouhodobé uzitkovosti. Mnozstvi produkovaného
mléka uz se totiz nikdy nevrati na ptiivodni hodnoty.

Jako piiklad ekonomického piinosu Ize uvést vysledek pokusu, kde kontrolni skupina
plemene Cesky strakaty skot dostdvala ptvodni krmnou davku, druhd pokusna skupina
stejného plemene zkrmovala i pfidavek silazovaného mlata se sladovym kvétem. Rozdil v
hrubém zisku mezi skupinami se vysplhal na 0,324 K¢ na litr mléka ve prospech pokusnych
dojnic (Mikyska a kol., 2006). Zisk lze spocitat nasobenim tohoto vysledku mnozstvim
vyrobeného mléka v daném podniku. Pro 100 dojnic s pramérnou dojivosti 30 1/ks/den by za
100 dnti laktace €inil hruby zisk vyssi nez 100 tisic K¢.

K podobnému vy¢isleni zisku jsme se u jiného pokusu s mlatem dostali téméf ke stejnému
Cislu, tedy k 100 tisic K& Pokus byl zaméfen na mnozstvi Cerstvého (Ci silaZovaného) mlata
v krmnych déavkach vysokouzitkovych dojnic. Je bézné, ze se vkrmnych déavkach
vysokouzitkovych dojnic vyskytuje mlato do 6 kg/ks/den. My jsme ovéfili 2 krmné davky, kde
bylo mlato zastoupeno v davce 9,5 a 10 kg/ks/den. Je znamo, Zze mlato sice obsahuje hodné NDF,
ale velkou Cast z toho tvoii hemiceluldza, ¢imz se na plnivosti bachoru mlato podili jen zEasti,
odhadem z 50 %. Pfi zvySeni podilu mlata v TMR z 6 na 10 kg, by se na plnivosti bachoru
usetiily pIné 2 kg krmiva. To tedy znamena, ze kdyz bychom obsah NEL 5,4 MJ/kg suSiny
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prevedli na tvorbu mléka v mnozstvi 0,17 kg/ks/den a piijem celkové TMR se zvysil cca 0 2
kg/ks/den, pak hruby zisk by byl 0,34 K¢&/I mléka.

Pii pouziti této metodiky by u 10 % dojnic, chovanych v CR (370 tisic), piedstavoval
za jednu normovanou laktaci (305 dntli) pfi primérné uzitkovosti 8 tisic litrii mléka pfinos
zhruba 100 mil. K¢.

V nasem dalSim pokuse jsme porovnavali u vysokouzitkovych dojnic také zménu krmné
smési, kontrolni skupina dojnic dostavala klasickou smés, pokusna dostavala smés Supermix
TOP, kterd obsahovala z velké ¢asti vedlejsi produkty pivovarského primyslu. Dalsi vyhodou
bylo, Ze krmna smés Supermix TOP byla doplnéna obilovinami vlastni vyroby, pficemz se opét
usetfilo na nakladech. V uzitkovosti, ani vkvalit¢ mléka nebyly zjiStény mezi skupinami
vyznamné rozdily, ale efektivnost vyuziti zivin v krmné davce byla u pokusné skupiny dojnic
vyssi, nehled€ na cenové rozdily obou testovanych krmnych smési. USetiilo se tedy na nakladech
na krmiva a ty Casto prevysuji 50 % vSech nékladd na vyrobu mléka. Kdyby byly naklady na
nove navrzenou krmnou smés v porovnani s ptivodni krmnou smési 0 5 % niZzsi, tak pii davce 10
kg na kus a den by se usetfilo pil kg smési. Pak za 100 dnti krmeni jednoho sta dojnic a cené
smési 8000 K¢/t by bylo mozné na nakladech usetfit 40 tisic K¢.

Samoziejmym piinosem je dodrzovani metodickych pokynl pro vyrobu a pouziti, a
tim 1 zvySeni kvality vedlejSich produkt pivovarského primyslu, coZ opét snizi naklady a
zvyS$i profit z prodeje mléka, mléénych vyrobki a dalSich produkti z Zivo€iSné vyroby.
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Seznam zkratek:

ADF = acido detergentni vlaknina; amb = ambient, venkovni, vnéjsi; cfu = colony forming
unit, kolonie tvofici jednotku; DO1 = krmna smés pro dojnice v prvni poloviné laktace; DO2
= krmnd smés pro dojnice v druhé poloviné laktace; GMO = geneticky modifikovany
organizmus; HLY = vysoky obsah zivych kvasinek; KVV = kyselost vodniho vyluhu; LAB =
laktobacily; LLY = nizky obsah zivych kvasinek; NDF = neutralné detergentni vlaknina;
peNDF = fyzikdln¢ efektivni vldknina; PSPS = separator s ndzvem Penn State Particle
Separator; PUV = uzitny vzor; RF = Rumenfibe, komercni nazev produktu pro stimulaci
pohybu bachoru; TMR = smésna krmné davka; UPV = Utad primyslového vlastnictvi.

Anotace:

Vyuziti vedlejSich produkti pivovarského primyslu v Zivo¢iSné vyrobé

Cilem metodiky je seznamit s moznostmi vyuziti vedlejSich produktt pivovarského a sladaiského
prumyslu v zivo¢isné vyrobé. Patii k nim mlato, pivovarské kvasnice a Sladovy kvét. Jsou
soucasti krmnych davek hospodatskych zvifat jiz dlouho, méni se vSak jejich slozeni,
skladovatelnost i technologie zpracovani, logistika jejich distribuce ke spotiebiteli a v neposledni
fadé 1 zpiisoby jejich uplatnéni ve vyzivé zvirfat. Smlouva o uplatnéni predlozené metodiky byla
podepsana mezi Vyzkumnym tstavem Zivo&isné vyroby, v.v.i. Praha Uhfinéves a firmou MRAZ
AGRO CZ, s.r.0. Blatna, ktera je v CR hlavnim dodavatelem vedlejsich produktii pivovarnického
prumyslu zhruba 400 zemédélskym podnikiim prvovyroby.

Anotation:

Use of by-products of the brewing industry in livestock production

The aim of the methodology is to introduce with the possibilities of using by-products of the
brewing and malting industry in livestock production. They include dough (brewer's grains),
brewer's yeast and malt flower. They have been a part of livestock feed for a long time, but their
composition, storage and processing technology, logistics of their distribution to the consumer
and, last but not least, their use in animal nutrition have changed. A contract on the application of
the presented methodology was signed between the Institute of Animal Science, v.v.i. Prague
Uhiinéves and the company MRAZ AGRO CZ, s.r.o. Blatna, which is the main supplier of by-
products for the brewing industry in the Czech Republic, is about 400 primary agricultural
enterprises.

Key words: silage; wet brewers' grains; brewer's yeast, malt flower; truck-bagging system
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Prilohy:
Obr. 1 Mlato se sype zkorby rovnou do vaku. Korba vozu musi byt pfi pfevozu mlata
zaplachtovéana, aby nedochazelo ke kontaminaci poletujicimi mikroorganizmy nebo destém.

Obr. 2 Mlato ipo 4 meswlch skladovani mélo standardni strukturu.

e T e =>
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Obr. 3 Mlato skladované béZnym zptsobem ve vaku po dobu cca 14 dni.
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Obr. 5 Z korby nakladni vozu se mlato musi sypat opatrné, pti prudkém vyklopeni muze dojit
k protrhnuti nebo mirnému perforovani vaku.

Obr. 6 V pivovaru jde mlato do mlatniku, ze kterého se sype do korby nakladniho vozu.
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