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Abstrakt

Pro zajisténi kvality dojeného mléka je potieba ptesné dodrzovat hygienické postupy
jak pfti jeho ziskavani, tak i pti oSetfovani a skladovani. Diplomova prace je zamétena
na sledovani kvality mléka v korelaci s brzkou detekci onemocnéni dojnice pomoci
modernich technologii. V literarni ¢asti je sezndmeni s obecnou problematikou kvality
mléka. V metodice prace je porovnani piesnosti riznych metod pro detekci kvality
mléka. Pomoci téchto metod Ize identifikovat pokrocilé onemocnéni anebo onemoc-
néni na raném zacCatku. Pfi vCasné diagnostice, 1ze rychle zahgjit adekvatni 1écbu
a usetiit finan¢ni prostredky.

Nejvyssi presnosti jsou vysledky z kontroly uzitkovosti (KU), ale tyto laboratorni
metody jsou finanéné a Casové nakladné. Druhé méfeni bylo provedeno pomoci
optické metody prostfednictvim pfenosného piistroje Ekomilk Horizon. Tato metoda
je levnd, ale oproti ostatnim je nejméné piesna. Tieti méfeni bylo pomoci dojiciho
robotu. Tato metoda je piesna, pofizovaci cena je vysoka, ale provozni uz neni

tak nakladna.

Kli¢ova slova: Ekomilk Horizon, DeLaval, dojnice, pocet somatickych bunék



Abstract

To ensure the quality of milked milk, hygiene procedures must be strictly observed
during its production, processing and storage. This thesis focuses on monitoring milk
quality in correlation with early detection of dairy cow disease using modern techno-
logies. The literature section provides an introduction to general milk quality issues.
The methodology of the thesis compares the accuracy of different methods for milk
quality detection. These methods can be used to identify advanced disease or early
onset disease. With early diagnosis, adequate treatment can be quickly initiated

and save money.

The highest precision results are from performance control, but these laboratory
methods are costly and time consuming. The second measurement was made using
optical method using an Ekomilk Horizon portable instrument. This method is inex-
pensive but is the least accurate compared to the others. The third measurement was
using a milking robot. This method is accurate, the purchase price is high, but the
operational cost is not so high.

Keywords: Ekomilk Horizon, DeLaval, dairy cows, somatic cell count
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Uvod

Za poslednich par let prosla produkce mléka mnoha zménami. Snizil se pocet
skotu, ale naopak se zvySila mlé¢na uzitkovost. MIéko fadime mezi jednu z nepostra-
datelnych slozek lidské potravy. Mléko ma velky vyznam z nutricniho hlediska, ma
velice dobry vyuzitelny zdroj vapniku. Mléko také obsahuje plnohodnotné
bilkoviny, nutricné cenny a lehce stravitelny mlécny tuk, ktery je zdrojem fady vita-
mind a mineralnich latek. Proto jsou mléko a mlééné vyrobky povazovany za zdravou
vyzivu lidi jakéhokoliv véku.

Nejvice vyuzivané pro lidskou vyzivu je mléko kravské (97 %), déle je to mléko
ov¢i akozi. Kvalita mléka je ovlivnéna zivo¢isnym druhem a dal§imi faktory — stadiem
laktace, vyzivou, zdravotnim stavem apod. Kvalita mléénych vyrobkl je pak velmi
ovlivnéna kvalitou produkované suroviny — syrového mléka, které je dodavano k mlé-
karenskému oSetieni a zpracovani.

V dnesni dobé je hlavné pohlizeno na zdravotni stav a pohodli zvitat. Velké hos-
podaiské podniky vétSinou nemaji problém obsdhnout odvétvi mlééné produkce
potfebnym poctem zaméstnanct, jako jsou dojici, stajnici atd. Zatimco v malych far-
mach neni mozné investovat do mezd zaméstnancu a farmafi si musi vétsinou obstarat
vSechnu praci sami. Z téchto diivoda se spousta farmari rozhodlo zainvestovat do do-
jicich robott. Pred zakoupenim dojiciho robotu si vSak farmaf musi dobie
rozmyslet, zda je pro ngj investice nemalé ¢astky mozna. Ale jiZ ze zkuSenosti pre-
vazné mensich farem vyplyva, Ze investice se vyplatila. Diky dojicimu robotu se uSet-
filo spoustu Casu.

Dojici robot je pln€ automatizovany a zastava vSechny tkony za béZzného ¢lovéka.
Odpadé nahanéni dojnic k dojeni, protoZe dojeni je dobrovolné. Obrovskou vyhodou
je monitorovani stada dojnic, jak z hlediska zdravotniho stavu, tak i z hlediska uzitko-
vych vlastnosti. Dojici robot nevyviji takovy stres na dojnice, a to ma velky vliv
na uzitkovost. Dojici robot dba na Cistotu vemene a tim klesa moZnost onemocnéni

mastitidou, ¢imZ se zmensuje mnoZstvi separovaného mléka.




1 Literarni prehled

1.1 Charakteristika mléka

Ukolem mléka je zejména zajisténi viech nutri¢nich pozadavki novorozenych mlad’at
savcll v obdobi jejich rustu. Obsahuje kompletni fadu nezbytnych zivin ve forméch,
které jsou lehce stravitelné (Snirc et al., 2015). Také je dileZitym zdrojem makronu-
trientli, obsahuje mnoho vitamint i mineralnich latek. Pokryva znac¢nou cast denni
spotfeby vitaminti B2 a B12 ¢i vapniku. V mléce jsou pifitomny i dilezité vitaminy
A a D, které spolu s fosforem a vépnikem hraji vyznamnou roli v pevnosti kosti
(Kabil et al., 2016).

Kromé¢ nutri¢ni hodnoty poskytuje mléko také vyznamny pocet biologicky aktiv-
nich sloucenin. Maji rozhodujici vliv na metabolismus a zdravotni stav ¢lovéka. Patii
sem proteiny, laktdza, oligosacharidy, peptidy z kaseint a proteinti syrovatky, riistové
faktory, imunoglobuliny, enzymy, laktoferin, vitaminy a rizné dalsi bioaktivni slozky,
které usnadiiuji vstiebavani zivin (Araujo et al., 2016). Ml¢ko je povazovéno za nej-

Kravské mléko obsahuje znacné mnozstvi tukd a bilkovin, poskytuje stavebni
latky a spolu s energii z laktozy je idealni potravinou pro déti a t€hotné zeny. Poskytuje
Sirokou Skalu dostupnych Zivin pro udrzeni zdravi a pro normdlni rist lidského téla
(Ayub et al., 2007).

Podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢j. 853/2004 je syrové mléko pro-
dukované sekreci mlécné zlazy jedné nebo vice krav, koz, ovci nebo buvolich krav
chovanych na farmach, které nebylo zahtato na vice nez 40 °C nebo nebylo podrobeno
jinému oSetfeni, které by mélo rovnocenny tcinek.

MiIéko je vlastné tekuty sekret, vyluCovany po porodu zvitete a je uren k vyzivé
mlad’at. Fyzikalné je mléko polydisperzni systém ¢ili jeho slozky jsou v riznych stup-
nich disperze. Pfed porodem a v prvnich dnech po porodu je vylucovano
tzn. colostrum, které ma jiné vlastnosti a sloZzeni neZ mléko v obdobi laktace.
Colostrum je zluté¢ az zlutohnédé barvy s menSim obsahem vody, vyssi hustotou
a vysSim obsahem suSiny. M4 také vyssi kyselost, ktera je zptisobena vys§im podilem
fosfatl, syrovatkovych bilkovin a citrati. Obsahuje také vice tuku, nékterych vitamint
a mineralnich latek. Zaroven se v ném nachézi méné kaseinu, ale vice albuminu a glo-

bulinu (Sustova, 2011).




Z hlediska laktace miizeme mléko rozdélit na:
- nezralé mléko, tzn. mlezivo,
- zralé mléko — mléko od patého dne po porodu do dvou mésicii pred porodem,
- starodojné mléko — z obdobi konce laktace (vysoké stadium téhotenstvi),

- aberantni mléko — z nepravého té€hotenstvi (Végh, 2014).

1.2 Slozeni surového kravského mléka

Kravské mléko patti mezi mléka kaseinova (obsahuje vice nez 75 % kaseinu a nejvyse
25 % zbyvajicich bilkovin), coz znamend, ze ho lze pfevarovat, aniz by se srazilo. Pti
teploté 15 °C je mérna hmotnost pfiblizné 1,032 kg.m™. Mé&ma hmotnost zavisi na
obsahu tuku a vody. Cim je vy3si obsah tuku, tim je m&ma hmotnost niZ§i, zatimco
naopak je vy3si obsah vody tak je i vy$§i mérna hmotnost. Cerstvé mléko ma kyselost
6,4 — 8,0 °SH (Martin et al.,2023).

Nejvetsi cast mléka tvoti voda, poté tuk, bilkoviny a laktdza. Zastoupeni jednotli-
vych slozek zavisi na mnoha faktorech, jako naptiklad druh, plemeno, zptisob krmeni,
ro¢ni obdobi ale i na individualnich vlastnostech zvirat (Heck et al., 2009). Produkce
a kvalita mléka je pfimo ovliviiovana i dostupnosti krmiv (Martin et al., 2023).

MIéko se sklada z vody (86—88 %) a suSiny (12—14 %). SuSina obsahuje piiblizné
3,3 % bilkovin, z toho 30-35 g.I"! proteinti specifickych pouze pro mléko. Dale obsa-
huje 3,8 % tuku, 4,6 % laktozy a 0,7 % riznych minerald, jako naptiklad vapnik, fos-
for, sodik a chlér. Ve stopovych mnozstvich jsou pfitomny zejména v tuku rozpustné
vitaminy, hormony a enzymy, dusikaté latky nebilkovinné povahy a plyny
(JanStova a Navratilova, 2014).

Vyzivna hodnota mléka je vysokd vzhledem k rovnovaze zivin, které jej tvofi.
SloZeni se 1i8i od druhu zvifat i plemen v ramci téhoz druhu (Chen et al., 2014).

Tabulka 1.1: Zakladni sloZeni kravského, ov¢iho a koziho mléka v g * 100 g-1 (JanStova a Na-
vratilova, 2014)

Druh mléka | Voda Bilkoviny | Tuky Laktéza Popelo-
viny
Kravi 87,2 3,5 3,7 4,9 0,72
Ov¢i 82,7 55 6,4 4,7 0,92
Kozi 86,5 3,6 4,0 51 0,82
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Cerstvé kravské mléko je znaéné variabilni. SloZeni a vlastnosti zavisi na
nékolika faktorech:
- druh plemene — zptisobené zamérnou selekci plemene krav,
- aktualni zdravotni stav — vyznamny Cinitel ovliviiujici slozeni a mnozstvi mléka,
- mastitidy — onemocnéni ovliviiuje zejména slozeni a mnozstvi mléka,
- stadium laktace — jeden z nejvyznamnéjsich kvalitativnich zmén v mléce; v pozdnich
stadiich laktace se snizuje obsah kaseinu a zvysuje obsah syrovatkovych bilkovin,
- environmentalni faktory — patfi sem kvalita krmiva, zptisob ustajeni, vystaveni stresu,
vykyvy pocasi, vyCerpani, zpisob dojeni; napiiklad dojeni jednou za den snizuje
mnozstvi mléka, zvySuje obsah bilkovin a tuku, také je sniZzen obsah laktézy a méni se

pomér minerali (Snirc et al., 2015).

1.3 Zakladni kvalitativni parametry mléka

V soucasnosti, pro ochranu lidského zdravi v souvislosti s konzumaci mléka, plati vy-
hlaska €. 397/2016 Sb., ktera byla schvalena dne 2. prosince 2016. Tato vyhlaSka se
tykd pozadavki na mléko a mlécné vyrobky, mrazené krémy, jedlé tuky a oleje. K
dosazeni této ochrany byla zavedena dal$i obecna pravidla a pozadavky na vyrobu
potravin, které jsou obsazeny v hygienickém balicku, souboru zékladnich pravnich
predpisii.

Mezi tyto predpisy patii zakon €. 110/1997 Sb. o potravindch a tabadkovych vy-
robcich a doplnéni nékterych souvisejicich zakont. Dale je zde Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002, kterym se stanovi obecné zasady a poZadavky
potravinového prava, ziizeni Evropského ufadu pro bezpecnost potravin a postupy ty-
kajici se bezpe€nosti potravin. Dal§imi zakladnimi pfedpisy jsou Natizeni ¢. 852/2004
o hygiené potravin, ¢. 853/2004 o zvlastnich hygienickych pravidlech pro potraviny
Zivoc¢isného ptvodu, €. 854/2004 o zvlastnich pravidlech pro organizaci ufednich kon-
trol produktii Zivoc¢isného piivodu urcenych k lidské spotiebé a Natizeni ¢. 882/2004
o ufednich kontrolach za ti¢elem ovéteni dodrZzovani pravnich predpisii tykajicich se
krmiv a potravin a pravidel o zdravi zvifat a dobrych Zivotnich podminkéch zvifat.

Podle zakona €.110/1977 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich a doplnéni
nékterych souvisejicich zakonil se jakosti potravin rozumi soubor charakteristickych
vlastnosti jednotlivych druhil, skupin a podskupin potravin a tabadkovych vyrobkd, je-

jichZ parametry jsou stanoveny zdkonem a provadécimi vyhlaskami.
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Pojem kvalita mléka zahrnuje nékolik jakostnich charakteristik. Tyto charakteris-
tiky zahrnuji mikrobiologické a hygienické parametry, senzorické, fyzikalni a techno-
logické vlastnosti, stejné¢ jako vyzivovou hodnotu a obsah zakladnich slozek mléka.
Tyto aspekty maji vliv na dobu skladovéani a jsou klicové pro celkovou kvalitu syro-
vého kravského mléka.

Evropska legislativa podle Natizeni EP a Rady ¢. 853/2004 stanovuje kritéria pro
syrové mléko, ktera musi byt pravidelné kontrolovana. Tato kritéria zahrnuji celkovy
pocet mikroorganismil, ktery vyjadiuje vSechny mezofilni aerobni a fakultativni anae-
robni mikroorganismy, jako jsou bakterie, plisn¢ a kvasinky, které jsou schopné riistu
pti teploté 0 °C. Kritérium pro celkovy pocet mikroorganismu je < 100 000 v 1 ml
mléka a musi byt stanoveno klouzavym geometrickym priimérem za dobu dvou mé¢-
sicti alespon pii dvou vzorcich za mésic.

Podle Janstové a Navratilové (2014)) je celkovy pocet mikroorganismt jednim
hygieny dojeni ¢i podminkach skladovani, a navic slouzi jako kritérium pfi stanoveni
ceny mléka.

Pritomnost somatickych bunék v mléce miize naznacovat pfitomnost infekéniho
zanétu a snizeni kvality mléka. Somatické buiky tedy slouzi jako indikator zdravi
a hygieny zvifat a kvality mléka. Vyssi obsah somatickych bunék mutize také zptisobit
sniZeni vynosu mléka a snizeni jeho trvanlivosti. Proto je dllezité sledovat a udrZzovat
nizky pocet somatickych bun¢k v mléce a zajistit hygienické podminky béhem dojeni
a skladovani mléka (Feliciano et al., 2023).

Dodavatelsk4 smérnice pro bazénové vzorky stanovuje maximalni hranici pro po-
¢et somatickych bunék v 1 ml mléka na <400 000 za tfimésicni obdobi alespon jeden
vzorek za mésic (klouzavy primer).

Podle Feliciano et al (2023) ma mléko urcené ke konzumaci, které je vyrobeno
z mléka s vysokym poctem somatickych bun€k, snizenou trvanlivost diky piisobeni
termostabilnich endogennich enzymi, jako jsou lipazy a protedzy, pochazejici

ze somatickych bunék.
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Rezidua inhibi¢nich latek jsou latky znecist'ujici a cizorodé, které mohou mit ne-
gativni vliv na zdravi ¢lovéka a kvili svym bakteriostatickym a baktericidnim u¢in-
klim ztézuji nebo uplné znemoziuji zpracovani mléka na mlécné vyrobky. Tyto latky
jsou pritomné U vyrobka, pii jejichz vyrobé se pouzivaji Cisté mlécné kultury, napii-
klad kysané mlécné vyrobky a syry (Hozova et al., 2014). Nalezy rezidui inhibi¢nich
latek v mléce mohou byt zplisobeny pouzivanim veterinarnich 1é¢iv, nedodrzovanim
ochrannych lhiit nebo zménou metabolismu nemocného zvitete. Mohou také souviset
s nedostateénym vyloudenim mléka lé¢enych zvitat (Skarda a Skardova, 2000).

Rezidua inhibi¢nich latek mohou zahrnovat:

veterinarni 1é¢ivé piipravky, jako jsou antibiotika a chemoterapeutika;

zbytky Cisticich a dezinfekcnich prostiedki;

fytoncidy z rostlinného piivodu, mykotoxiny z napadenych krmiv;

agrochemikalie;

tézké kovy, konzervacni a neutralizacni latky (Grieger a Holec, 1990).

vvvvvv

Mezi n¢ patti bod mrznuti mléka (BMM), kyselost, tukova susina (TPS) a obsah bil-
kovin a tuku. Tyto kvalitativni vlastnosti jsou navzajem propojené a doplitujici se. Jak
Kadlec et al. (2000) zduraznuji, nedotcené slozeni mléka, méfené obsahem tuku, bil-
kovin a bodem tuhnuti vody v mléce, ktery Casto zplisobuje zvodnéni, a titracni kyse-
lost jsou velmi dtlezite.

Schopnost mléka odolat vysokym teplotdm bez viditelné koagulace nebo gelova-
téni se nazyva termostabilita (TES). TES se vyjadiuje jako Cas, za ktery dojde ke sra-
zeni mléka pfi teploté 140°C. Tato vlastnost je dilezitd pro oSetfeni mléka pasterizaci
nebo sterilaci. Vlastnosti a slozeni mléka nemaji vliv na TES, ale sezona mtize mit
velky vliv na udrZeni termostability. U pasterizované¢ho mléka se zvySenym poctem
somatickych bunc¢k klesa termostabilita. Nizka termostabilita mléka miize byt piekaz-
kou zejména pti vyuziti UHT technologie (Clark et al., 2022).

V mléce se nachazi vice nez 100 proteint. Klasifikuji se do tfi dusikatych
frakci, a to:

- kaseiny — tvoii az 72 % bilkovin,
- syrovatkové proteiny — jejich obsah je 17 - 20%,
- neproteinova dusikata frakce — ptiblizné 5 % (Clark et al., 2022).
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1.4 Bilkoviny

Bilkoviny jsou v mléce pritomny ve forme koloidnich agregatl, micel. Jeden litr mléka
zajisti denni davku bilkovin u déti a poloviéni davku pro dospélé. Maji vysokou bio-
logickou hodnotu, dobrou stravitelnost a vysoky obsah esencidlnich aminokyselin,
jako jsou lysin, tryptofan ¢i threonin. U déti jsou to zase cenné aminokyseliny obsahu-
jici siru, methionin a cystein. (Snirc et al., 2015).

Ze zpracovatelského hlediska jsou nejzajimaveéjsi pouze Cisté bilkoviny, ptipadné
kasein. Z celkového zastoupeni obsahu dusiku se ptiblizné 95 % nachazi ve formé
bilkovin a zbyvajicich 5 % obsahuji nebilkovinné latky, jako je mocovina nebo
albumozy, peptozy &i keratin (Snirc et al., 2015).

Obecné mizeme bilkoviny kravského mléka rozdélit do péti kategorii:

- kaseiny,

- syrovatkové bilkoviny,

- proteiny tukovych kulicek,

- proteiny jako sou¢édst hormontl a enzymd,

- dal8i minoritni proteiny (Lajnaf et al., 2023).

Obsah bilkovin v mléce zavisi na riznych faktorech, jako jsou genetika, vyziva,
resp. slozeni vyzivy ¢i uroven bachorové fermentace. V predzaludku dojnice se pii-
blizné 70 % bilkovin rozklada na amoniak (Snirc et al., 2015).

Kravské mléko obsahuje 4 hlavni syrovatkové bilkoviny, a to a-laktalbumin, -
laktoglobulin, sérovy albumin a imunoglobuliny. Dominantni zastoupeni ma B-lak-
toglobulin. Také predstavuje nejpocentnéjsi antigen, ktery u citlivych osob ptisobi jako

silny alergen (Lajnaf et al., 2023).
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Tabulka 1.2: Primérné sloZeni mléénych bilkovin (Lajnaf et al., 2023)

Bilkoviny Priamérna hodnota (g*I)
Celkovy obsah bilkovin 34

Proteiny 32

Nerozpustné bilkoviny 26

Kasein 12

B-kasein 9

Rozpustné proteiny 6

Laktoglobulin 2,7

Sérovy albumin 0,3

Kasein je hlavni mlé¢na bilkovina, kterd je produktem syntézy mlécéné Zlazy.
Vytvati se z glykoproteidovych frakei riiznych globulinti, ¢astecné z aminokyselin
a kyseliny fosfore¢né (Snirc et al., 2015). Podle potadi a slozeni aminokyselin obsa-
huje mléko asl-kasein, as2-kasein, B-kasein a k-kasein. Piisobenim proteindz, zejména
plazminu, vznika typ kaseinu oznadovany jako y-kasein (Snirc et al., 2015).

Vaze se na vapnik a fosfore¢nan, coz dava mléku bilou barvu. Vylucuje se kyse-
lym srazenim tak, Ze se vytvori kyselina mlé¢né diky rozkladu mlééného cukru (vznik
tvarohu). Pisobenim syfidla (enzym chymosin) vzniké sladké sraZeni. Produkt slad-
kého srazeni sloui jako zéklad pro vyrobu syrii sladkého typu (Snirc et al., 2015).

Kaseiny jsou piisobenim tepla stabilnéj$i nez syrovatkové bilkoviny. Teplota nad
75 °C syrovatkové proteiny denaturuje, na povrchové vrstveé se vytvaii B-laktoglobulin
nad micelami kaseinu, ¢imz brani tvorbé srazenin pii vyrobé syrovych vyrobkl

(Snirc et al., 2015).
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15 Tuk

Tuk v mléce je hlavni energetickou slozkou mléka. Je zodpovédny za mnoho fyzikal-
nich, technologickych ale i organoleptickych vlastnosti mléka a mlécnych vyrobki
(Lindmark, 2008).

V kravském mléce se nachazi v mnozstvi 3,5 - 5,0 % (Buiika et al., 2015). Mlé¢ny
tuk se v mléce vyskytuje ve form¢ malych kulicek mikroskopickych rozméri. Kazda
kulicka je obtazena obalem sloZenych z bilkovin. Tvoii se v sekrecnich bunkéch epi-
telll z riznych mastnych kyselin s kratkym fetézcem. Ty vznikaji pfi fermentacnich
procesech v bachoru. Nésledné se odtud dostavaji krvi do sekre¢nich bunék. Velikost
kuli¢ky je dilezita pti technologickém zpracovani mléka (Snirc et al., 2015).

Tvorba tuku je zavisla na dostupnosti mastnych kyselin, triacyglycerolii a kyseliny
octové. Také tento obsah ovliviiuje ve vyrazném mnozstvi pouzité jaderné krmivo.
Z tohoto hlediska je dilezita fyzikalni forma krmiva, nejvice rozméry jednotlivych
&astic krmiva (Snirc et al., 2015).

Tuk v mléce se skldda z rozsahlého poctu mastnych kyselin navdzanych na glyce-
rol. Dodnes bylo identifikovano piiblizn¢ 400 riznych mastnych kyselin v mlé¢ném
se v pfirod¢. Slozeni a obsah mastnych kyselin je zavisly na genetickych faktorech,
zdravotnim stavu mlécné Zlazy, fermentacnich procesech v predzaludku, stadia lak-
tace, sloZeni krmiva a jinych faktort (Lajnaf et al., 2023).

Béhem homogenizace mléka se mnozstvi tukovych kulicek zvySuje a podstatné
se snizuje jejich pramér, ¢imzZ se zvetsi kontaktni plocha. Diky tomu se podporuje tra-
veni (Huak et al., 2019). Mlé¢ny tuk ma vyrazné misto v potrave, avSak davky musi
byt pfimétené, protoZe obsahuje nasycené mastné kyseliny a cholesterol, které jsou
Skodlivé ve vysokych davkach (El-Salam, 2011).

Skladba tuku v mléce podléha zmé&nam ve slozeni mastnych kyselin. Ovliviuje
to zejména stadium laktace a energetické potfeby dojnic. V ¢asném stadiu laktace po
porodu jsou energetické potieby zajiStovany z tukovych zasob, takZze mléko obsahuje
vice mastnych kyselin s del$im fetézcem. Jak laktace postupuje, meéni se 1 pomer mast-
nych kyselin. Ma to vliv na technologické zpracovani mléka, hlavné pti vyrobé masla.

Nutri¢ni vlastnosti nejsou vyraznéji ovliviiovany (El-Salam, 2011).
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Jednou z nejvyznamnéjSich vlastnosti mlécného tuku je, Ze v jeho tekuté fazi jsou
rozpustény vitaminy A, D, E, K. Nejvyssi koncentrace ptitom dosahuje
vitamin A, proto je mléény tuk povazovan za hlavni zdroj tohoto vitaminu. Ostatni

vitaminy jsou v mlécném tuku rozpustény o nizké koncentraci (Grandison et al., 2014).

1.6 Voda

Voda v mléce piedstavuje jednu ze zakladnich slozek. Nachazeji se v ni vSechny
slozky mléka, které jsou v ni dispergovany v ruznych fazich. Ve form¢ volné vody
se nachdzi 8688 %, kterou lze z mléka odstranit suSenim nebo odpafovanim.
Ve vazané form¢ na nékteré slozky mléka se nachazi 2-3,5 %, naptiklad na laktézu,
proteiny nebo v kapilarach (Buiika et al., 2015).

Voda do mléka prechazi z krevni plazmy spolu s mineralnimi latkami ultrafiltraci
v prvni fazi tvorby mléka (Francakova et al., 2010).

Voda je syntetizovana v sekreénich bunkach mlééné Zlazy dojnice
(Guessas et al., 2014). Aktivita vody v mléce dosahuje hodnoty 0,993. Odstranéni
mléka technologickymi zptusoby zvySuje jeho trvanlivost, coz je vyuzivano hlavné
pfi vyrobé suseného mléka (Snirc et al., 2015).

Nejznamgjsi a nejvyuzivangj$i metoda pro zjisténi obsahu vody v mléce je kryo-
skopicka zkouska, jejiz podstatou je zjistovani bodu tuhnuti mléka (Snirc et al., 2015).
1.7 Mocovina
Obsah mocoviny v kravském mléce je ovliviiovan stadiem laktace, mnoZstvim nado-
jeného mléka, ro¢nim obdobim, hmotnosti a plemenem dojnice, ale zeyména davkami
dusikatych latek v krmivu (Kolosta, 2002).

Nadbytek amoniaku, ktery neni vyuZitelny, se vstiebava do krevniho systému,
ptrechazi do jater, kde se transformuje na mocovinu, ktera je nasledné vylu¢ovana mlé-
kem a moci. Pouze Cast je opét vyuZita v bachoru. Tento metabolicky proces degradace
dusikatych latek na mo€ovinu a amoniak patii mezi energeticky velmi naro¢nou reakci
v organismu dojnice. Pfi vysoké koncentraci mocoviny v krevnim ob¢hu jsou nad-
mérné zatéZovana jatra dojnic i ostatni organy. Sledovani mnozstvi mocoviny v mléce
dojnice je dulezitym ukazatelem spravné vyzivy (Tichacek et al., 2007).

Optimalni hodnota moc¢oviny v mléce by méla byt 15-30 mg.100mI™* mléka.
Pokud je obsah vice nez 30 mg.100mlI™* mléka tak je jeji obsah nadmérny, a naopak

nizky obsah je pod 15 mg.100ml™? mléka (Snirc et al., 2015).
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1.8 Somatické bunky
V mléce se nachézeji buiikky pochézejici z krevniho ob&hu dojnice (lymfocyty, granu-
locyty, erytrocyty) i buiiky vemene (buiiky kiize, epitelové buiiky) (Snirc et al., 2015).

Evropska legislativa upravuje mnozstvi somatickych bunék v kravském mléce
prostfednictvim Natizeni ¢. 1662/2006, kterym se doplituje a méni 853/2004 Evrop-
ského parlamentu a Rady, které udava, Ze po€et somatickych bunck v bazénovém
vzorku syrového kravského mléka tfidy jakosti I nesmi prekrocit 400 000.ml-1 a pro
tfidu jakosti Q musi byt nejvyse 300 000.m1™,

Obsah somatickych buné¢k je ukazatel hygienicko-zdravotni kvality i vhodnosti
mléka pro technologické zpracovani, zejména pii vyrobé€ syrt a riiznych fermentova-
nych vyrobki (Snirc et al., 2015). Vysoké mnoZstvi somatickych bungk je spojeno
s vys$im rizikem kontaminace syrového mléka patogennimi mikroorganismy a riz-
nymi reziduemi antibiotik. Rovnéz se zvysuje riziko, ze se mléko ziskéva za nevhod-
nych hygienickych podminek a od nemocnych dojnic (Pyo6rérld, 2003).

1.9 Cukr

Ze sacharidii ma nejvétsi zastoupeni laktéza a to pfiblizné 80 %. V 1 litru mléka
se ji nachazi pfiblizn¢ 47-48 g (Buiika et al., 2015). Ma vyznamnou roli v détském
véku jako zdroj galaktézy. Také pfiznivé ovliviluje sloZzeni a metabolismus
(Snirc et al., 2015).

V travicim traktu podporuje vstiebavani mineralnich latek, jako jsou vapnik, hot-
¢ik ¢i zinek. Také slouZzi jako substrat pro mikrocen6zu stiev a stimuluje rast bifido-
bakterii (Tamine, 2007). V tenkém stievé je laktéza Stépena B-galaktosidazou
na glukézu a galaktozu. Enzym se ve stieveé kojenct vyskytuje, pti¢emz u dospélych
0sob se udrzuje formou stravy a znovu se tvofi, avSak vétSina dospélych jedinci ma
nizkou az Zadnou aktivitu tohoto enzymu. V tom piipadé se jedna o laktézovou into-

leranci (Candigliota et al., 2007).
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Lakto6za je z chemického hlediska disacharid, slozeny z molekuly D-glukoézy a D-
galaktdzy, spojenych a-1,4-glykosidovou vazbou. Laktéza slouzi jako zdroj energie,
mlécné oligosacharidy maji funkci probiotik, které stimuluji rist prospésSnych mikro-
organismi v tlustém stievé. Kromé toho obsahuje mléko riizné oligosacharidy. Oligo-
sacharidy také funguji jako analogy receptorti a inhibuji zachyceni patogennich mi-
kroorganismil na epitelové buiiky tlustého stteva (Fukuda et al., 2012). Lakt6za ma
schopnost fermentace, coz je velmi dilezit¢ v mlékarenském primyslu
(Snirc et al., 2015).

Laktoza je vyuzivana ve fermentaénim primyslu pii vyrobé kyseliny mlécné
a alkoholu. Také se pouziva pfi tabletizaci i€¢innych latek a pii vyrobé jejich derivati
ve farmaceutickém primyslu (Snirc et al., 2015).

Mnozstvi mlééné laktdézy nepodléha velkym vykyvim. Krmenim je obsah jen
malo ovlivnitelny. Snizit se mize vlivem zanétlivych procesit mlécné zlazy, piipadné
dlouhodobé¢ nevhodnou vyzivou, kdy se narusi metabolismus dojnice

(Snirc et al., 2015).
1.10 Mineralni latky

Mineralni latky maji v organizmu mnoho vyznamnych funkci, mezi které patii napfi-
klad tvorba kosti, spravna funkce enzymd, transport kysliku. Mléko je dobrym zdro-
jem vapniku, hoi¢iku, fosforu, drasliku, selenu ¢i zinku. Mnoho z nich se nachazi
ve form¢ soli. Obsahuje také mald mnozstvi médi, zeleza, manganu nebo sodiku
(Snirc et al., 2015).

Rozpustny a nerozpustny podil soli ma vyznamny vliv na stabilitu bilkovinnych
a kaseinovych komplext. Podminuji osmoticky tlak spolu s mléénym cukrem, lakto-
zou. Také ma vyznam pii technologickém zpracovani mléka. obsah vapniku ovliviiuje
Cas vysrazeni mléka syfidlem a nasledné¢ i samotnou strukturu a skladu syrt
(Snirc et al., 2015).

V rozhodujici mife je obsah mineralt ovliviiovan pfisunem jednotlivych latek pro-
sttednictvim krmiva, avSak jejich mnozstvi se méni 1 v zavislosti na plemeni zvifete,
zdravotnim a laktacnim stavu, sezoné ¢i rlznych environmentdlnich faktorech
(Snirc et al., 2015).

Podle Guessas et al. (2014) se v 1 | mléka nachazi 445 mg Na (sodik), 105 mg Mg
(hot¢ik), 896 mg P (fosfor), 958 mg Cl (chlor) a 1 180 mg Ca (vapnik).
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1.11 Vitaminy

Vitaminy jsou slouc¢eniny organického ptivodu, které organismus neni schopen synte-
tizovat nebo je syntetizuje v minimalnich koncentracich. Potieba vitamina zavisi na
organismu, véku a aktudlnim fyziologickém stavu. VéEtSina plsobi enzymaticky €ili
funguji katalyticky v biochemickych reakcich organismu. Jsou citlivé na piisobeni tep-
loty, kysliku ¢i kovi, coz je tieba zohlednit pfi technologickém zpracovani mléka.
V tukové kulicce lokalizujeme vitaminy rozpustné v tuku, tedy A, D, E a K. V pravém
roztoku mléka jsou pfitomny vitaminy rozpustné ve vodé, mezi které patii vitaminy
skupiny B a vitamin C (Snirc et al., 2015).

Hladiny vitamina rozpustnych v tuku jsou znacn¢ variabilni. Jejich obsah zavisi
na krmivu, kdy v obdobi pastviny dochazi ke zvySovani mnozstvi vitamini v mléce
(Snirc et al., 2015).

V kravském mléce se nachazeji vSechny vitaminy, které jsou dulezité pro rust
a dobry kondi¢ni stav mlad’at. Koncentrace jednotlivych vitaminil zavisi na vyzive,
stadiu laktace, ro¢niho obdobi, zdravotnim stavu dojnice a genetiky

(Snirc et al., 2015).
1.12 Elektricka vodivost mléka

Elektricka vodivost mléka — je jeho schopnost vést elektricky proud. UmoZziuji to pie-
devsim rozpustné soli v iontodisperznim stavu. Vyjadiuje se obracenou hodnotou elek-
trického odporu, ktery v normalnim mléce dosahuje asi 213 (€2), coZ znamena, Ze
mérnd elektricka vodivost je 0,0047 siemenst. Udava se v siemensech na metr: 1 S.m”
! a tehdy v mléce zdravych dojnic dosahuje od 0,30 do 0,56 S.m™. Je pomé&mé stala
a odchylky indikuji nemoci, zejména zanéty mlécnych Zlaz. Toho se vyuZiva pii zjis-
tovani zdravotniho stavu vemen. Elektricka vodivost se zjiStuje konduktometrem
nebo indikatorem mérné elektrické vodivosti. Pfi posuzovani se zde vychazi z nasle-
dujicich hodnot: bazénové vzorky maji rozpéti od 0,4 - 0,52 S.m™ mléko z jednotli-
vych &tvrtek nebo jednotlivych dojnic od 0,40 do 0,56 S.m™. Vyssi hodnoty bazéno-
vého vzorku indikuji sekre¢ni poruchy, hromadné mastitidy, pfimés sanitacnich pro-
stiedkil a vyZzaduji individualni vySeteni dojnic ve stad€. Podstatné zvySuje vodivost

fermentace laktozy na kyselinu mlécnou (Norberg et al., 2004).
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1.13 Rezidua inhibi¢nich latek v mléce
Pod pojmem inhibi¢ni latky rozumime zejména antibiotika, sanitacni latky, toxické
kovy, nespecifické a specifické antimikrobialni latky, ale také jiné, do ted’ neznamé
latky (Fusco et al., 2020).

Antibiotika, kterd jsou pouzivana pro léceni nemoci vemena, ale i dalSich chorob
u dojnic se mohou, zejména, pokud nejsou dodrzovana predepsana opatieni ohledné
karen¢ni doby, dostat do mléka. Jedna se o vazny problém, jelikoz u citlivych osob
pak toto mléko miize zpusobit naptiklad alergickou reakci. Nemluvé o tom, ze zbytky
antibiotik mohou vést k posileni rezistenci bakterii na tato 1é¢iva. Rlizné detergencni
pripravky, dekontaminacni piipravky a dezinfek¢ni latky sice nemusi piedstavovat
piimé nebezpeci pro konzumenta, ale vyrazné snizuji kvalitu mléka a nemaji v ném
tedy co délat. Nicméng, v praxi jsou tyto latky méné vyznamné (Fusco et al., 2020).

Negativni vliv na kvalitu mléka maji i nespecifické a specifické antimikrobialni
latky biologického charakteru plivodem z nemocnych vemen. Tyto latky mohou ovliv-
nit kvalitu mléka a zejména zpomaluji ¢i zastavuji rist fermentacnich kulturnich bak-
terii mlé¢ného kvaseni. Negativni vliv maji i t€Zké kovy, které mohou pochazet z kon-

taminovaného krmiva (Fusco et al., 2020).

1.14 Obsah laktozy

Lehce stravitelna laktéza je vybornym zdrojem energie. Je to disacharid slozeny
z glukozy a galaktozy, ktery nikde v pfirod€ nenajdeme. Laktoza se tvofi ve vemenu
z glukozy krve (85 %), dale 12 % z uhlikatych plazmatickych aminokyselin a zbytek
se syntetizuje z jinych zdrojt (Snirc et al., 2015).

V kravském mléce je primérné 4,6 — 4,9 % laktozy. Tato ma schopnost fermen-
tace, coz ma vyznam hlavné pro mlékafstvi, protoZe je na ni zaloZeno n¢kolik techno-
logickych procesti vyroby mléénych. vyrobka (Snirc et al., 2015).

Pesek (1997) uvadi také jako hlavni sacharid mléka disacharid laktozu. Kromé
mléka a mlécnych vyrobkl se tento disacharid v jinych potravinach a produktech ne-
vyskytuje. Ze sacharidl jsou v malém mnozstvi pfitomny i aminosacharidy, monosa-
charidy a fosfore¢né estery sacharidi. Mléko obsahuje také oligosacharidy. Oligosa-
charidy jsou v mléce zastoupeny jen v malém mnozstvi (0,1g/100ml).

Podle Burdové (2001) se béhem bachorového kvaseni kyselina propionova méni
na glukozu. Nésledné ji z krve absorbuji sekre¢ni epitelové bunky a meéni ji na ga-

laktézu (Toth a Schmidt, 2004). Pokud epitelové buiiky absorbuji vétsi mnozstvi vody,
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tim se zvySuje také produkce mléka a udrzuje se osmoticky tlak. Hlavnim prekurzorem
pro syntézu laktozy je glukdza, ze které pochazi az 85 % laktdézy u dojnic
(Snirc et al., 2015).

Obsah laktézy v mléce neovliviiuje vyziva, a pokud ano je to jen v extrémnich
ptipadech. V pribéhu roku se obsah laktézy méni. M4 to souvislost s pribéhem lak-
tacni kiivky, ale také se zptisobem chovu a klimatickymi podminkami. Od bfezna do
sah laktoézy. V mlezivu je obsah laktozy zpocatku nizky, ale jiz po mésici dosahuje
maxima. K rychlej§imu poklesu laktézy v mléce nastava ve druhé poloviné laktace.
Niz$i obsah laktdzy maji dojnice s vétSim poctem laktaci. Pokud dochazi k poklesu
vyprodukovaného mléka, miize za to nedostatek glukoneogeneze a nedochazi k po-
klesu obsahu laktézy v mléce. Obsah laktozy v mléce nepodléha velkym vykyvim.
Za snizeni obsahu laktézy mohou piedevsim zanétlivé procesy mlécné zlazy s pokle-
sem minimaln& o 10-20 % (Snirc et al., 2015).

1.15 Dojirny

Dojirna je vétSinou postavena mimo staj. Byva vybavena dojicim zafizenim, ve kterém
byva moznost ddvkovani jadrnym krmivem. Dojirna je vybavena ¢ekéarnou, boxy, ma-
nipulacnimi prostory, strojovnou, mlécnici apod. (Andrt, 2001).

Ustajovaci prostory byvaji rozdéleny do skupin, kdy kazda skupina musi byt po-
dojena v intervalu dvakrat denn¢ do 60 minut. Na spousté farem s mlé¢nou vyrobou
se vyskytuji slabé dimenzované dojirny (Dolezal, 2009).

Na farmach v Ceské republice je povétsinou pouzivana tzv. mokra toaleta &i§téni
vemen. Je znamo, ze k vyraznému zlepSeni v oblasti kvality mléka, zdravi mlé¢né
zlazy, pracovniho prostiedi, zrychleni dojeni, a také zlevnéni mléka, slouzi praveé
sucha toaleta. Pti vynechani oddojeni po€atecnich stiikii mléka dochézi ke snizeni kon-
troly kvality mléka a zdravotni situaci mlécné Zlazy (Dolezal, 2010).

Andrt (2001) uvadi rozdéleni dojiren nasledovne:

e Dle moznosti a zpisobu dojeni rozdéluje autor tyto skupiny
na individuélni a skupinové.

e Dle mozného uspotfadani stani na paralelni, tandemové, s pohyblivym
dojicim stdnim, nebo s pevnym dojicim stanim.

e Kombinace pfedchozich dvou variant.
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1.16 Robotizované dojirny

Robotizované dojeni vzniklo uz v 70. letech minulého stoleti. Prvni vyrabény automa-
tizovany dojici systém byl uveden do provozu v roce 1992 v Nizozemsku. Od t¢ doby
se toho v dojicich systémech spoustu véci inovovalo a jejich pocet rychle roste
(Dojeni roboty 1, 2011).

Ke konci roku 2003 bylo ve svété kolem 2200 automatizovanych dojicich systémt
(Meijering a kol., 2004). V dnesni dobé je v provozu vice jak 10 000 automatizovanych
dojicich systému (Zeméd¢lec, 2022). Pfechod od konvenéniho zptisobu dojeni k robo-
tizaci mélo za nésledek usporu fyzické prace az o 40 % (Fék a Racek, 2008).

Jednou velkou vyhodou v automatizovaném dojicim systému je, ze dojnice
si sama zvoli dojeni po cely den. Mléko je ziskdvano z kazdé ctvrti vemene zvIast'.
Senzory dojiciho robotu kontroluji kvalitu mléka a pfi jakékoliv odchylce od normalu,
je mléko separovano (Rytina, 2004).

Pfi zavedeni systému automatizované¢ho dojeni je potieba zohlednit plemeno.
Pii pfechodu plemena fleckvieh na dojeni robotem se zvysila dojivost o 13 %. U Hol-
Stynskych krav nedoSlo k Zadnému nartGstu dojivosti, ale zvysil se obsah tuku

a bilkovin v mléce (Spolders, 2002).

1.17 Typy dojicich roboti
U automatizovaného dojeni je moznost jednoboxovych a viceboxovych systémii.
U jednobodového ma dojnice volny ptistup k dojicimu robotu, a i ke krmivu. U vice-
boxového musi dojnice nejdiive do dojiciho robotu a az potom mé moznost se dostat
ke krmivu (Vyzkumny ustav Zivo¢isné vyroby, 2004).

Dojici robot ma za povinnost zajistit pracovni ukony jako jsou identifikace
zvitete, Cisténi strukt, pfipravu na dojeni, oddojeni prvnich stiikli, zkousku kvality
mléka a kontrolu vemene, nasazeni dojiciho stroje, vlastni dojeni a dodojeni

(Dojeni roboty 1, 2011).
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1.17.1 Delaval VMS V310

Nejnovejsim modelem (viz. obrazek ¢. 1.1) u spole¢nosti DelLaval je automatizovany

dojici robot DeLaval VMS V310 s hydraulicky ovladanym robotickym ramenem,

které zajistuje vyssi spolehlivost a mensi pozadavky na servis oproti pneumatickym

systémim. DelLaval hydraulické rameno VMS je rychlé, tiché, robustné¢ a jemné
(DeLaval.com, 2022).
Hlavni charakteristika DeLavalu VMS V310:

Vv

Ctyfi optické méfice mléka,

Otevieny design pro maximalni komfort,

Online méfti¢ somatickych bunék DelLaval OCC,
Deska na vykaly, « Automatické myti podlahy,
Zpétné profouknuti parou,

Hydraulické rameno,

Dotykova obrazovka,

Piiprava strukt (Delaval.com, 2022).

Obriazek 1.1: DeLaval VMS V310 (Moso.com, 2022)
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Hydraulické rameno (viz. obrazek €. 1.2) je vyrobené ze zesilené nerezové oceli, aby
odolalo tvrdym podminkdm. Provadi ptfipravu strukl pted dojenim, nasazuje strukové
nasadce a rozstikuje dezinfekci na struky. Je vybaveno optickou kamerou, spojenou
s dvéma lasery. Tim padem je zajiSténa rychld a presna lokalizace struki
(DeLaval.com, 2022).

Ptipravny strukovy nasadec ma vlastni oddélené dopravni potrubi, takze se zadné
zavadné mléko nedostane do kontaktu s hlavnim mlécnym potrubim. Automatizovany
dojici robot DeLLaval VMS pfed dojenim nabizi ocisténi kazdého struku, stimulaci
struktl, pfeddojeni a opétovné ocisténi (DeLaval.com, 2022).

Kontrola kvality mléka je u DeLaval VMS prioritou. Obsahuje ¢tyii métice mléka
monitorujici odchylky a abnormality v rychlostech toku mléka, nadojich, vodivosti
a ptfimésich krve (DeLaval.com, 2022).

Automatizovany dojici robot DeLaval VMS ma sviij online méfi¢ somatickych
bun¢k OCC, ktery zaznamenava pocet somatickych bun¢k u kazdé dojnice. Diky
pfi pojeni k pocitaci je mefi€ schopen sestavit grafy a pii kazdém vyskytu zvySeného
poctu somatickych bunék upozorni obsluhu, ¢imz dochazi k zamezeni vyskytu one-

mocnéni dojnic (DeLaval.com, 2022).

Obrazek 1.2: Hydraulické rameno DeLaval VMS (Moso.cz, 2022)
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1.17.2 Lely Astronaut A5

Lely Astronaut A5 (viz. obrazek €. 1.3) je dojici robot s prostornym boxem, aby
se dojnice citili co nejvice pohodInéji. Astronaut A5 obsahuje hybridni rameno, které
se podili na pohodli dojnic. Rameno je tiché a oproti star§im modelim je rychlejsi
a presnéjsi v lokalizaci strukti dojnic (Lely.com, 2022).

Astronaut A5 ma online manaZzersky program T4C. Program T4C uklada histo-
rické Uidaje o kazdé dojnici a tim urcuje interval dojeni a vypocitava krmnou davku
pro jednotlivé dojnice (Lely.com, 2022).

Box obsahuje 3D kameru, ktera urci aktualni polohu dojnice. Pomoci 3D kamery
neni potieba skenovat vemeno a tim je rychlejsi lokalizace struki a celkové dojeni.

Astronaut A5 z kazdého struku na zacatku dojeni oddéli 9 ml mléka, aby se nemi-
silo nekvalitni mléko s kvalitnim (Lely.com, 2022).

U Astronauta A5 je také moznost online detekce kvality mléka. To urcuji systémy
MQC a MQC-C, které spolupracuji se systémem T4C. MQC rozbor mléka probiha pii
dojeni jednotlivé dojnice. ZjiStuje pratok, vodivost, barvu, teplotu, troven laktdzy,
tuku a bilkovin. Méteni MCQ probiha co nejblize k vemeni, a tim se ziskéavaji pfesna
a spolehliva data. MCQ-C systém je zjisténi poctu somatickych bun¢k probihd béhem
odcerpavani mléka po dojeni. Vysledky rozbord se poslou do systému T4C, ktery
komunikuje s obsluhou (Lely.com, 2022).

Obrazek 1.3: Lely Astronaut A5 (foto: vlastni, 2022)
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1.17.3 Fullwood Merlin 2

Fullwood Merlin 2 je vybaven elektrickym ramenem, které by mélo byt velmi tiché
a tim padem by mélo byt dojeni pro dojnice klidné;si a pohodlné;si. Ovladani Merlinu
je umoznéno pres dotykovy displej HMI (Human Machine Interface), ktery zobrazuje
dulezita data o aktualnim stavu stroje (Fullwood.cz, 2021).

Merlin umoznuje dojnici vstup ptes indikator pfipevnény na noze dojnice. Diky
tomuto indikatoru zjisti veSkeré informace o dojnici, se kterymi déle pracuje obsluha
(Fullwood.cz, 2021).

Ridici, respektive manaZersky systém vyuzivany spole¢nosti Fullwood se jmenuje
Crystal a pracuje na bazi opera¢niho systému Vista. Stejné¢ jako u konkurenc¢nich
robottll, Crystal umoziuje online monitorovani stada, poskytuje okamzité informace
o kazdém jednotlivém zvifeti, 1 stroji. K analyze mléka miiZze byt vyuZzit néstroj
CrystaLab, ktery se dokupuje k robotu zvlast’ (Fullwood.cz, 2021).

CrystalLab poskytuje pfesnou analyzu slozek mléka (tuky, bilkoviny, laktézu
atd.), detekuje ptitomnost krve v mléce, zefektiviiuje celkovou kontrolu nad stadem,
umoziuje zlepSovat kontrolu zdravotniho stavu, ma minimalni poZadavky na udrzbu

a neomezuje prutok mléka (Fullwood.cz, 2021).

Obrazek 1.4: Fullwood Merlin 2 (Lemmer-fullwood.com, 2022)
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1.17.4 GEA

Firma GEA vyrabi tfi rozdilné typy dojicich robott. Pro stado do 70 dojnic je pouzivan
robot Monobox (viz. obrazek ¢. 1.5), pro vétsi stada (az 230 dojnic) je vyuzivan vice-
boxovy dojici robot Mlone (viz. obrazek ¢. 1.6) a zhruba nad 500 dojnic byla firmou
GEA vyvinuta kruhové robotizovana dojirna DairyProQ, ktera ma priichodnost kolem
120 az 400 dojnic za hodinu (Gea.com, 2022).

Vsechny tyto typy dojicich robotl jsou zaloZeny na dojicim a nasazovacim hyb-
ridnim rameni MilkRack. U ramene MilkRack probiha jenom jedno nasazeni, a tak
neni potfebné zadné CiSténi strukli pomoci kartaci. U MilkRack se nasadi strukové
navlecky na struk, a jakmile je strukova navlecka nasazena, tak v ni probihd ocisténi
strukd, prvni odstfiky mléka 1 vlastni dojeni. Tim dochézi k uspote ¢asu a ke zvySeni

prachodnosti dojiciho robota (Gea.com, 2022).

Obrazek 1.5: GEA Monobox (Agropress.cz, 2021)
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Obriazek 1.6: GEA Mlone (Naschov.cz, 2021)
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2 Metody

V dnesni dobé predstavuji automatické systémy dojeni vyznamny trend v odvétvi
chovu dobytka. Tyto systémy, které jsou implementovany zejména v rozvinutych
zemich, umoziuji vyssi efektivitu pii produkci mléka a tim 1 vyssi ziskovost Cinnosti.
Nicméné, predstavuji i znacnou vyhodu pii péci o zdravotni stav dojnic. Tyto systémy
totiz umoziuji méfit kvalitu mléka jiz béhem dojeni. Pfipadné problémy jsou tak roz-
poznéany velmi rychle a mtize proti nim byt okamzité zasdhnuto (Leitner, et al., 2001).
Existuje né¢kolik metod, které 1ze pouzit pro métfeni kvality mléka pfimo béhem
dojeni. Nékteré z téchto metod jsou (Fischer et al., 2016):
1. Infracervend spektroskopie — Tato metoda umoziuje méfit riizné parametry
kvality mléka, jako je obsah tuku, bilkovin a laktézy, pfimo béhem dojeni. Pti-

stroje Ize umistit na mlékaiského robota nebo jiné zatizeni pro dojeni.

2. Konduktometrie — Tato metoda méfi elektrickou vodivost mléka, ktera souvisi
s jeho obsahem minerala a soli. Konduktometr 1ze instalovat na dojici robot

nebo jiné zafizeni pro dojeni.

3. Fluorescenéni spektroskopie — Tato metoda vyuziva fluorescencni vlastnosti
mléka, aby mohla byt méfena jeho kvalita. Fluorescencni spektrometr

lze umistit na mlékarsky robot nebo jiné zatizeni pro dojeni.

4. Mc¢feni teploty — Tato metoda méfi teplotu mléka, coz miize poskytnout infor-
mace o jeho kvalité. Teplomér lze umistit do dojiciho zatizeni nebo do nadrze
na mléko.

Tyto metody jsou obecné rychlé, spolehlivé a umoziuji vyrobci mléka sledovat

kvalitu svého produktu pifimo béhem dojeni (Fischer et al., 2016).

V souvislosti s kvalitou mléka je dalezité zabranit kontaminaci béhem procesu
dojeni a béhem skladovéni. Jedna jedina dojnice miiZe kontaminovat velké mnozstvi
pravé nadojeného mléka. Takova kontaminace mize vést k likvidaci celého produké-
niho objemu, zkracené trvanlivosti vyrobku nebo nizsi kvalité vyrobkl. Aby se konta-
minaci pfedchazelo nebo aby byla v¢as detekovana, stale vice roste potieba presného

cvwr

pen poskytnout informace o zdravi zvitat a kvalité produktu (Halasa et al., 2011).
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Kromé toho zplisobuji zdravotni problémy a nemoci, jako je mastitida, vyznamné
ekonomické ztraty a jsou povazovany za jeden z nejvice dramatickych faktorti ovliv-
nujicich kvalitu mléka. Je tedy nutné jakykoli zdravotni problém a mozné ohrozeni
kvality mléka detekovat véas (Halasa et al., 2011).

Kvalita mléka mtze byt ovlivnéna ketdzou, ktera aktivuje nadmérnou mobilizaci
tuku v obdobi ptfechodu mezi t¢hotenstvim a laktaci. Ket6za je zaloZzena na produkci
ketonil jako zdroji energie v negativnim energetickém stavu. Hladiny ketonli nejsou
vzdy kompatibilni s vysokym pomérem tuku / bilkovin. V tomto kontextu navrhli
vyzkumnici, ze zvySeny pomér tuku k bilkoviné mléka miize naznacovat ketézu a ne-
gativni energetickou bilanci. Ketéza muze vést ke snizeni produkce mléka a zvySeni
pomeéru tuku / bilkovin. Pokud se ketdza neléci, miize se vyvinout do mastitidy a ne-
plodnosti nebo zpusobit ¢asnou porazku (Lien et al., 2016).

Mastitida je definovana jako zanét mlécné zlazy spojeny v mnoha piipadech
s bakteridlni invazi postizené zlazy. V disledku toho dojde k odpovédi imunitniho
systému a boji proti této invazi. Mastitida zptisobuje chovatelim dojnic znacné ztraty.
Naptiklad v roce 2002 byly tyto ztraty vycisleny v Evropské unii na pramérnych 150
euro za kravu. Mastitida je také nejvEtsi divod, proc jsou dojnice vyfazovany z chovu
a nahrazovany novymi (Halasa et al., 2011).

V nésledujicim textu budou pfedstaveny metody, které se pouzivaji pro méteni

kvality mléka béhem dojeni.

2.1 Infracervena spektroskopie
InfraCervend spektroskopie (IR) se vyuziva k méfeni riiznych vlastnosti mléka, jako je
obsah vody, tuku, bilkovin, laktozy, somatickych bunék a dusiku v mocovin¢ mléka.
IR umoZiiyje rychlé a neinvazivni méteni, coZ znamena, Ze vzorek mize byt méfen jiz
béhem dojeni. IR se pouZiva pro analyzu mléka v primyslu, kde je nutné rychle ziskat
vysledky a provadét méteni v redlném case. Dale se vyuZiva pro predikci kvalitativ-
nich a kvantitativnich parametrti mléka, jako jsou naptiklad mastné kyseliny a koagu-
la¢ni vlastnosti. IR také umoznuje analyzu velkého mnozstvi vzorkt a je ekonomicky
efektivni (Anjos, 2020).

Infracervend spektroskopie je fyzikalné-chemicka technologie poskytujici ana-
Iyzu kvality v potravinaiském primyslu. Princip této metody spociva v odrazu a ab-
sorpci riznych vlnovych délek a identifikaci specifickych molekularnich vibraci. Cha-

rakteristické spektrum blizké infracervené spektroskopie (NIRS) se pohybuje mezi
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800 a 2500 nm, zatimco charakteristické spektrum stiedni infracervené spektroskopie
(MIRS) se pohybuje mezi 2500 a 25 000 nm. Odraz a absorpce téchto vinovych délek
poskytuji informace o charakteristickych vazbach v organickych molekulach, jako
jsou C-H a O-H (Tsenkova a Muncan, 2022).

NIRS mtize byt pouzita k analyze parametrq, jako jsou voda, laktédza, tuk a bilko-
vinné slozeni. Navic ji Ize pouzit k métfeni poctu somatickych bun¢k (SCC) a dusiku
mocoviny v mléce (MUN) (Ho et al., 2019).

V posledni dob¢ se mnoho autorti zamétilo na pouziti MIRS k piedpovidani mast-
nych kyselin (FA) a skupin mastnych kyselin (FAGs), coz ma vysoky potencial. Do-
sahnuti vysoké ptesnosti a robustnosti kalibraci MIRS Ize dosahnout vyvojem predikc-
nich rovnic pouZzivajicich mléko riznych plemen, zemi a sezon, které vyuZzivaji stejnou
referencni metodu. Vlastnosti sraZeni mléka (MCP), bilkovinné sloZeni, kyselost a je-
jich ptedpovidani pomoci MIRS byly hojné zkoumany a povazovany za platné pro
predpovidani MCP a kyselosti mléka u krav. Na druhé strané Ize konstatovat, ze MIRS
nelze pouzit k ptfedpovidani bilkovinného slozeni mléka s vysokou piesnosti a pred-
povédni modely nejsou v soucasné dobé vhodné pro mlékdrensky primysl
(Ho et al., 2019).

Infracervend spektroskopie (IR) umoziuje méfit nasledujici vlastnosti mléka
(Bahadi et al., 2021):

o Obsah vody

o Obsah tuku

e Obsah bilkovin

o Obsah laktozy

e Obsah somatickych bun¢k

e Obsah dusiku v mocovin¢ mléka
e Obsah a slozeni mastnych kyselin
o Koagula¢ni vlastnosti mléka

e Kyselost mléka

e pHmléka
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o Dalsi parametry, jako napiiklad obsah minerald nebo vitaminti, mohou byt také
analyzovany touto metodou, avsak s mensi piesnosti a spolehlivosti nez u vyse

uvedenych vlastnosti.

Tabulka 2.1: Vyhody a nevyhody pouziti infradervené spektroskopie. Zdroj: Bahadi et al., 2021

Vyhody Nevyhody

Nizké naklady na analyzu Snizena piesnost kvili specifickym

vlastnostem mléka

Bez potieby predupravy vzorku Snizend piesnost pii pfedpovidani slo-

zeni bilkovin mléka

Pfenosnost a snadna adaptace na riizné | Potfeba vyvinout ptesné kalibraéni mo-

systémy dely a minimalizovat chybovost

Neposkozuje vzorek Omezeni presnosti v disledku vlastnosti
mléka jako je heterogenita, a obsah mi-

neralnich a mastnych molekul

In-situ a online aplikace

Ekologicky Setrnd metoda

Siroké spektrum analyzy (obsah vody,
tuku, bilkovin atd.)

Moznost méfeni srazeni mléka a dusiku

mocoviny

Potencial pfedpovidani obsahu mastnych

kyselin

Informace o stavu energie krav

Ve srovnani s jinymi technikami analyzy mléka maji tyto metody né€kolik vyhod,
jako je prenosnost, snadnd adaptace na rtizné systémy, nizké néklady, robustnost,
rychlé ziskani vysledkl a nezniceni vzorku. Jsou idealni pro pouZiti in situ a online.
Navic se jednd o nezneciSt'ujici techniku, ktera nepotiebuje predupravu vzorku.
Na druhé strané urcité charakteristiky mléka, jako je heterogenita a obsah minerala
a tukovych molekul, snizuji pfesnost této analyzy. Pro zvySeni pfesnosti se provadi

fada studii zaméfenych na vytvofeni pfesnych kalibra¢nich modeld s nizkou chybo-
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vosti a na odhaleni spolehlivosti technologie. Nicméné nedéavné studie prokéazaly spo-
lehlivost pfenosnych modeld v in situ aplikacich a modelli pouzivanych v technologi-
ich s pfimym pfipojenim k dojicimu zafizeni (bahadi et al., 2021).

2.2 Meéreni vodivosti

Tradi¢ni metoda méfeni poctu somatickych bunék je ¢asové narocna a drahé. Proto
tato metoda neni vhodna pro okamzité poskytnuti informaci o mastitid¢ u krav
(Norberg et al., 2004).

Na druhé stran¢ je méfeni elektrické vodivosti jednoduchd, levna, snadno zacle-
nitelnd a automatizovana in-line metoda. Méteni vodivosti se provadi béhem dojeni.
Tato metoda byla vynalezena v 90. letech jako alternativa k urceni subklinické masti-
tidy. Integrovany systém s ¢idlem muize byt pouzit k méfeni vyroby mléka, teploty
mléka a elektrické vodivosti mléka (Norberg et al., 2004).

Elektricka vodivost je urcena pfitomnosti kationtd a aniontt. Ty se objevuji, kdyz
se zvysi koncentrace Na* a Cl” v mléce pii mastitidé. MIéko je heterogenni komplexni
roztok bez konstantniho slozeni. Elektricka vodivost mléka zavisi na obdobi laktace
a neni stejna pro vSechny odebrané vzorky mléka. Samoziejmé, elektricka vodivost
mléka je vysoce individudlni (pro kazdou kravu odlisnd). Diky levnym a rychlym mé-
fenim muze historickd fada dat a kontinualni analyza téchto databazi s vysokou pies-
nosti indikovat abnormalni signaly v mléce (Paudyal et al., 2020).

Analyza elektrické vodivosti mléka se zda byt nejlevnéjsi z prezentovanych ana-
lytickych metod diky jednoduchému provozu a relativné levnému zatizeni, véetné ko-
mercnich senzortd, signalového prevodniku a jednoduchého softwaru pro ukladani dat.

Cena tohoto zafizeni mize byt v fadu stovek eur (Paudyal et al., 2020).

Tabulka 2.2: Vyhody a nevyhody méfeni vodivosti mléka. Zdroj: Poghossian et al., 2019

Vyhody Nevyhody

Jednoduché pouziti Vysoka zavislost na individualnich vlastnostech
krav

Nizké naklady na zafizeni Piesnost méfeni ovliviuji faktory jako teplota
mléka, hustota a sloZeni

Rychlé ziskani vysledkt Neposkytuje specifické informace o konkrétnich
vlastnostech mléka

Automatizované méteni v Neodhaluje subklinickou mastitidu v rané fazi

pribéhu dojeni

Nepotiebuje predupravu Miize byt ovlivnéno faktory jako znecisténi senzoru

vzorkill a ptitomnost detergentli v mléce

Nizka spotieba energie
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| Siroké spektrum aplikaci ‘

2.3 Optické analyzy

Pouziti optickych senzort je pfi analyze kvality mléka odlisné. Diky fyzickym zm¢é-
nam v mléce zplisobenym abnormalitami a kontaminaci je mozné nepiimo zkoumat
rozptylovy aspekt svétla a jeho absorpci. Zmény barvy zptuisobené krvavou kontami-
naci, koncentraci tuku a kaseinovych mikroskopickych ¢astic 1ze zkoumat pomoci
optickych senzort (Stocker et al., 2017).

Pro méteni obsahu tuku se ukazalo, zZe optické nastroje, jako jsou optické vlaknové
senzory, maji velkou ti¢innost. Optickd méteni také maji vysokou terénni pouzitelnost
diky své cenové dostupnosti a prenositelnosti (Stocker et al., 2017).

Pokud jde o detekci kontaminace mikroorganismy, jednou z nejaplikovanéjsich
metod v automatizovanych systémech je pratokova cytometrie, testovana a schvalena
evropskymi (Referenénimi laboratofemi Evropské unie) i severoamerickymi (Uradem
pro potraviny a lé¢iva) referenénimi laboratotemi (Stocker et al., 2017).

Zatimco tradicni metody pocitani bunék jsou povazovany za pomalé, naro¢né
na praci a drahé a neaplikovatelné pro rutinni pouziti, pritokova cytometrie poskytuje
analyzu az 10 000 bun¢k za sekundu. Kromé toho je mozné urcit slozit¢jsi charakte-
ristiky vzorku, jako je typologie mikroorganismi, pomoci riiznych technik a zmény
analyzy dosazené pomoci barviv a riznych znacek. Lze ji také provadét presnéji, pro-
toze metoda neni zaloZena na aproximacich a je zaloZena na pocitani kolonii
(Gowri et al., 2019).

Kromé komerénich zatizeni pro optickou analyzu (s cenou v fadu stovek eur) exis-
tuji také nizkondkladova zatizeni vyvinuta ve védeckych laboratofich. Dalsi naklady
spojené s touto metodou souviseji s kalibraci zatfizeni po 6 nebo 12 mésicich

(Gowri et al., 2019).
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Tabulka 2.3: Vyhody a nevyhody méfeni optickych vlastnosti. Zdroj: Gowri et al., 2019

Vyhody Nevyhody

Vysokd efektivita pro méfeni obsahu | Nutnost pravidelné kalibrace zatizeni

tuku

Vysoka efektivita pro detekci kontami- | Omezena schopnost detekce nékterych

nace vlastnosti

Snadné méfeni piimo béhem dojeni

vvvvvv

analyzy

Rychla a pfesna analyza

Pouziti automatizovanych systémil

Schopnost detekce a analyza az 10 000

bunék

Komplexni charakteristiky vzorku

Nizké nédklady na zatizeni

2.4 Mlécny leukocytovy diferencialni test

Mlécny leukocytovy diferencialni test (MLD) je metoda zaloZend na optické analyze,
ale zaméfena vyhradné na pocet leukocyti, vyvinuta pro nepiimou identifikaci masti-
tidy. Hlavnim komer¢nim vybavenim je skenovani mléénych vzorki vestavénym mi-
kroskopem (Advanced Animal Diagnostics). Tato metoda je zaloZena na skutecnosti,
ze pocet bilych krvinek rychle nariistd v prabéhu infekci mlécné zlazy, jako je masti-
tida. Je to prostfedek obrany struktury mlécné Zlazy proti patogeniim, a tak hraje du-
lezitou roli v zdravi mlécné Zlazy. MLD nam umoZiluje analyzovat, pocitat a stanovit
procenta tii rlznych typl leukocyti (lymfocyty, neutrofily a makrofagy). Navic
je mozné stanovit diagndzu tim, ze urc¢ime, ktery z téchto leukocytl predstavuje in-
fek¢ni stav pomoci jinych diferencialti (Lozado-Soto et al., 2020).

Nedavné studie potvrdily dobré vysledky testt MLD ve srovnani s tradi¢nimi ka-
lifornskymi testy na mastitidu (CMT), i kdyZ zatim bylo provedeno jen mélo nezavis-
lych studii MLD. Na druhé stran€ jsou stale potfebné dalsi studie s vice randomizova-
nym vybérem vzorkl a riznymi podminkami, aby se prokazala jeho ekonomicka

a realnd piesnost a jeho pouzitelnost pro kontrolu kvality mléka a zdravi dojnic. Test
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je prezentovan jako alternativa k tradi¢nim testim SCC, s pfesnymi a digitalnimi vy-
sledky zalozenymi na analyze. Zahrnuje faktory jako rané nebo pozdni laktace a pou-
ziva analyzu kazdé ¢tvrtiny. Kazda analyza trva mezi 3 a 15 minutami v zavislosti
na zvoleném rezimu a stoji pfiblizné 4 eura na kravu (Lozado-Soto et al., 2020).

Tabulka 2.4: Vyhody a nevyhody mlé¢ného leukocytového diferencialniho testu. Zdroj: Lozado-
Soto et al., 2020)

Vyhody

Nevyhody

Moznost analyzy, pocitani a stanoveni
procentualniho podilu tfi riznych typt

leukocytl

Zatim nebylo provedeno mnoho nezavis-
lych studii, aby byla prokazana jeho

ptesnost a pouzitelnost

Moznost diagnostiky infekéniho stavu

na zékladé poctu a typu leukocytl

Stale pottebné dalsi studie s vice rando-
mizovanym vybérem vzorkd a rGznymi
podminkami, aby se prokazala jeho eko-

nomickd a realna presnost a pouzitelnost

Alternativa k tradi¢nim SCC testim

Néklady na test jsou piiblizné 4 eura na
kravu, coz mlize byt pro nékteré chova-

tele drahé

Moznost analyzy kazdé Ctvrtiny a vlivu

faktori jako je rana nebo pozdni laktace

Potieba specidlniho vyskoleni personalu

pro spravnou interpretaci vysledkl
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3 Cile prace

Cilem této prace bylo porovnat pfesnost metod na méfeni kvalitativnich slozek
v mléce, sezndmeni se s danou problematikou, vytipovani vhodného chovu dojnic pro
tento vyzkum a stanovit metodiku a vyhodnoceni zminéného postupu pro posuzovani

kvality mléka.
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4 Metodika prace

Prvni méfeni probihalo v podniku Zempo V.O.S. a.s ve Strunkovicich nad Blanict, kde
byl pouzit ptistroj Ekomilk Horizon na méfeni somatickych bunék, ktery byl zaptijéen
Jiho&eskou univerzitou v Ceskych Budgjovicich.

Druhé méieni probihalo na farmé u Ing. Vladimira Hanzla z Budyné¢, kde byly
pouzity data z dojiciho robotu DeLaval VMS V300.

Vsechny ziskané vysledky byly porovnany s vysledky z kontroly uzitkovosti,

ktera se fadi mezi referen¢ni méfeni.

4.1 Zempo V.O.S. a.s.
Tato akciova spolec¢nost chova 824 kust hovéziho dobytka, z toho 270 kust dojnych
krav plemene Cesky strakaty skot. Ve spoleénosti Zempo V.O.S. je také pouzivana

rybinova dojirna pro 16 dojnic od spolecnosti Fullwood Packo.

4.2 Farma Hanzl

Na této farmé se chova 150 kusti hovéziho dobytka, z toho 60 dojnych krav plemene

Holstynsky skot. Na farmé se nachézi dojici robot od spole¢nosti DeLaval.
4.3 Vlastni méreni

4.3.1 Prvni méreni

Prvnim krokem pied méfenim byla kalibrace pfistroje Ekomilk Horizon, aby vysledky
byly co nejptesnéjsi. Nejdiive bylo zapotiebi umichat roztok Ekoprim. Roztok Eko-
prim byl vytvofen smichanim 14 g latkového prasku s 400 ml destilované vody.
Po smichani prasku a vody v odmérné bance bylo zapotiebi ohtat roztok Ekoprim
na 30-35 °C, aby se prasek dostate¢né rozpustil ve vodé.

Pro spravnou kalibraci pfistroje bylo nutné pfistroj umistit na rovnou plochu
a zapojit do sitové zasuvky 230 V. Po spravném rozpusténi prasku se Ekoprim nalil
do nadoby na roztok. Do druhé nadoby se nalila voda v potfebném mnozZstvi. Po umis-
téni nadob na sva mista jsme zahdjili €iSté€ni pfistroje Cistou vodou pomoci pfistroje
Ekomilk Horizon.

Po skonceni proplachnuti ptistroje Ekomilk Horizon bylo vyzkouSeno méieni
na zakoupeném polotuéném mléce. Vysledek kalibraéniho méfeni zakoupeného mléka
bylo 134 000 somatickych bun¢k v 1 ml.

Po kalibraci pfistroje Ekomilk Horizon jsme se piesunuli spolecné
s Mgr. Radimem Stehlikem do Strunkovic nad Blanici do podniku Zempo V.O.S., kde

probihalo odpoledni dojeni Ceského strakatého skotu. Pfistroj Ekomilk Horizon jsme
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umistili do kancelafe na rovnou a pevnou plochu. Po doplnéni vody a Ekoprimu jsme
spustily pfistroj. Pii zahtivani pfistroje jsme si nadepsali vzorkovniky na mléko, aby
vzorky byly sndze rozeznatelné.

V 15:00 hodin zacalo odpoledni dojeni v rybinové dojirné Fullwood za ucasti
Ing. Travni¢kové z Ustavu pro kontrolu mlééné uzitkovosti (KU). Ing. Travni¢kovou
byly poskytnuty potifebna ¢isla 30 riznych dojnic. Po sepsani ¢isel bylo do vzorkov-
niku odlito cca 35 ml nadojené¢ho mléka z odmérné baiiky, kterd je soucasti rybinové
dojirny.

Po odebrani vzorkd bylo nutné vyckat 15-20 minut, aby teplota mléka klesla
na pozadovanou teplotu. Pomoci teplotniho dataloggeru Lascar Electronics zaptjce-
ného Jihoceskou univerzitou byla zkouména teplota jednotlivych vzorka nadojené¢ho
mléka. Po klesnuti teploty nadojeného mléka bylo odlito cca 10 ml mléka do vzorkov-
niku uré¢eného pro méteni na Ekomilk Horizon.

Kazdy vzorek byl preméfen 3krat. Jedno z méteni bylo povazovano za hlavni
a zbylé dvé méteni slouzily pouze pro kontrolu. Po kazdém tietim méfeni probéhlo
automaticke ¢isténi ptistroje Ekomilk Horizon, aby vysledky byly co nejspolehlivéjsi
a nejpresnéjsi.

4.3.2 Druhé méreni

Druhé méfeni probihalo na farm¢ Ing. Vladimira Hanzla v Budyni na dojicim robotu
DeLaval. Méfeni probihalo opét za Gi¢asti Ing. Travni¢kové z Ustavu pro mléénou kon-
trolu uzitkovosti. U tohoto méfeni jsem byl spiSe v roli pozorovatele, jelikoz vSechny
naméfené hodnoty z dojiciho robotu jsou po dojeni pfesunuty do hlavniho pocitace.

Ma méfeni probehla u 30 dojnic. Dojnice do dojiciho robotu chodili libovolné
podle potieb. Kdyz dojnice dorazila do dojiciho robotu, robot ji pomoci indikatoru
zabudovaného v obojku automaticky nacetl do systému, ktery ur¢il krmnou davku
k dojeni a provedl samostatné dojeni. V priubéhu dojeni byla k potrubi, kterym proudi
nadojené mléko, pfipojena odmérnd baiika, do které¢ bylo slito mléko, se kterym
se pozdé¢ji dale pracovalo. Mléko z odmérné banky bylo rozlito do vzorkovnika
Ing. Travnickové a byly sepsany udaje o dojnici.

Po dojeni byly zhlavniho pocitace vytisknuty potfebné udaje 30 dojnic
a po zaslani vysledkt z KU byly porovnany.
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4.4 Vysledky

V tabulce €. 4.1 je porovnani vysledkii z Ekomilk Horizon a kontroly uzitkovosti.

Tabulka 4.1: Porovnani vysledki z Ekomilku a z KU

Cislo doj- Teploty (°C) PSB (zml) z
nice Miléko | Ekoprim Miéko+EKkoprim PSB (z ml) KU
778624 19,3 21 20 134 000 134 000
552954 18,9 20 19,3 220 000 222 000
741555 19,1 20 19,5 146 000 89 000
741512 18,9 20 19,5 248 000 186 000
778537 19,4 20 19,3 134 000 86 000
808419 19,2 20 19,7 146 000 89 000
808618 19,1 20,3 19,6 808 000 864 000
808630 19,4 20,3 19,5 248 000 134 000
778563 19,2 20 19,8 146 000 156 000
778525 19,7 20,5 19,7 688 000 764 000
808629 19,4 20,6 20,1 158 000 134 000
778543 19,4 20,7 19,9 196 000 152 000
808612 19,3 20,7 19,8 146 000 86 000
688890 19,4 20,8 19,9 626 000 462 000
741607 19,2 20,8 19,8 158 000 89 000
808530 19,8 20,8 20,1 196 000 152 000
808597 20 20,9 20,2 158 000 92 000
808590 20,2 21 20,4 158 000 134 000
808609 20 20,7 20,2 146 000 76 000
778604 20,5 20,7 20,4 146 000 146 000
741591 20,3 20,8 20,5 626 000 352 000
741629 20,7 20,8 20,6 341 000 258 000
808525 20,6 20,8 20,8 146 000 146 000
741572 20,5 20,8 20,7 158 000 186 000
808597 20,9 20,8 20,7 897 000 134 000
808592 20,7 20,9 20,7 185 000 185 000
778618 20,7 21,1 20,7 134 000 86 000
778583 20,6 20,9 21,1 778 000 686 000
778501 20,6 21,4 20,8 248 000 178 000
808563 20,7 21,2 20,9 148 000 123 000

V tomto méfeni byly dodrzeny vSechny potiebné podminky, aby doslo k co nejpies-

n¢j$im vysledkiim. Diky témto vysledkiim bylo zjiSténo, ze 7 dojnic zfejmé trpi zanét-

livym onemocnénim mlécné Zlazy a 4 dojnice maji lehky naznak na zanétlivé onemoc-

néni a potiebuji Iékatské vySetieni.

Porovnani vysledkiit Ekomilk Horizon a laboratornich vysledkti bylo hodnoceno

kladné, aZ na 2 vysledky, u kterych byl velmi velky rozdil. Tyto rozdilové pokusy

rwe
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Ptesnost Ekomilku viici laboratornim vysledkiim je v rozmezi od 0 do 100 000
SB na 1 ml. Pouze 2 vysledky se lisily vice jak o 100 000 SB na ml.
V tabulce ¢. 4.2 jsou vysledky odebrané z dojiciho robotu a v tabulce ¢. 4.3 jsou

vysledky z kontroly uzitkovosti.

Tabulka 4.2: Vysledky z dojiciho robotu

Dojivost

Cislo dojnice (kg/den) Tuky (%) Bilkoviny (%) SB (z ml)
314876 13,9 4,26 3,95 664 000
367938 34,8 4,38 3,08 316 000
382574 20 4,23 3,96 1206 000
402342 39,1 3,59 3,20 20 000
425159 48 3,90 3,14 8 000
443431 28,8 3,86 3,79 1610 000
443457 38,8 4,78 3,15 60 000
443487 39,1 3,10 2,92 31000
443515 26,6 3,37 3,00 183 000
443616 40,1 4,51 2,73 14 000
443626 45,6 2,69 2,92 218 000
460859 16,1 4,27 3,96 146 000
460911 44,2 4,22 2,98 268 000
460939 17,2 4,33 3,74 329 000
460990 43 2,93 2,94 27 000
461002 44,7 3,67 3,30 155 000
492314 41,4 2,71 2,98 1673 000
492341 18,4 3,37 3,36 430 000
492364 43 4,51 2,84 53 000
492392 44,9 2,38 2,96 40 000
492444 30 4,60 2,90 397 000
492479 24,5 2,45 3,29 85 000
517053 35,1 3,49 3,36 120 000
517056 21,9 3,98 3,33 570 000
517086 27,2 4,80 3,71 94 000
517092 41,8 3,37 3,37 1103 000
517103 16,8 4,85 4,15 215 000
517136 40,4 4,33 3,30 14 000
517152 46,9 4,20 3,52 155 000
533496 35,5 3,72 3,53 49 000
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Tabulka 4.3: Vysledky z KU

5 Dojivost

Cislo dojnice (kg/den) Tuky (%) Bilkoviny (%) SB (zml)
314876 13,9 4,26 3,95 489 000
367938 34,8 4,38 3,08 298 000
382574 20 4,23 3,96 878 000
402342 39,1 3,59 3,20 23000
425159 48 3,90 3,14 7000
443431 28,8 3,86 3,79 1436 000
443457 38,8 4,78 3,15 60 000
443487 39,1 3,10 2,92 31 000
443515 26,6 3,37 3,00 134 000
443616 40,1 4,51 2,73 26 000
443626 45,6 2,69 2,92 218 000
460859 16,1 4,27 3,96 134 000
460911 44,2 4,22 2,98 268 000
460939 17,2 4,33 3,74 342 000
460990 43 2,93 2,94 28 000
461002 44,7 3,67 3,30 134 000
492314 41,4 2,71 2,98 1 578 000
492341 18,4 3,37 3,36 432 000
492364 43 4,51 2,84 58 000
492392 44,9 2,38 2,96 36 000
492444 30 4,60 2,90 367 000
492479 24,5 2,45 3,29 78 000
517053 35,1 3,49 3,36 134 000
517056 21,9 3,98 3,33 487 000
517086 27,2 4,80 3,71 87 000
517092 41,8 3,37 3,37 987 000
517103 16,8 4,85 4,15 234 000
517136 40,4 4,33 3,30 23 000
517152 46,9 4,20 3,52 134 000
533496 35,5 3,72 3,53 52 000

V tomto méfeni byly dodrZzeny vSechny potifebné podminky, aby doslo k co nejptes-

n¢j$im vysledklim. Diky témto vysledkim bylo zjiSténo, Ze 10 dojnic ziejmé trpi za-

nétlivym onemocnénim vemene a 3 dojnice maji ndznak na zanétlivé onemocnéni,

a proto bude zapotiebi 1ékarské vysSetfeni, které nam poskytne vice informaci.

Porovnéni vysledkli z KU s vysledky z dojiciho robotu bylo hodnoceno velmi

kladné. Dojici robot je velmi dobra cesta do budoucna pro malé chovy dojnic. Diky

nepusobicimu stresu na dojnice, se zvysi 1 uzitkovost dané dojnice. Je ale zapotiebi,
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aby si kazdy farmaf, ktery uvazuje o dojicim robotu, peclivé rozmyslel, jestli bude jeho
koupé pro jeho podnik vyhodnd, pfedevsim kvili jeho vysoké pofizovaci cené.

4.5 Pouzité pristroje

45.1 Ekomilk Horizon

Principem Ekomilk Horizon je Ekoprim. Ekoprim je povrchové aktivni latka, ktera
rozpous$ti membrany somatickych bunék a jejich jadro. Poté je obali a vytvoii gel, ¢imz
se zvy$i viskozita mléka. Existuje vztah mezi viskozitou smési mléko/Ekoprim
a poc¢tem somatickych bun¢k nadojeného mléka. Ekomilk Horizon méti dobu pratoku
mléka skrz trychtyfovou kapilaru a podle této doby urcuje pocet somatickych bunck.
Meéfteni viskozity je citlivé na teplotu. Pro spolehlivé vysledky by méla byt teplota

mléka a roztoku Ekoprim v rozmezi 18-22 °C.

Rozmeéry: 270x320x320 mm
Vaha: 6,5 kg

Spotieba energie: kolem 50 W
Okolni teplota v provozu: 15-30 °C
Relativni okolni vlhkost v provozu: 30-80 %
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Obrazek 4.1: Ekomilk Horizon piedni ¢ast (foto: vlastni, 2022)

Tiskéarna

Obrazovka

Napéjeni

Nédoba na ¢istou vodu
Miska na odpadni mléko
Odtok odpadniho mléka
Nédoba na roztok Ekoprim
Klavesnice

Vzorek
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Obrazek 4.2: Ekomilk Horizon zadni ¢ast (foto: vlastni, 2022)

Vodni pumpa

Baika na mlécny gel
MIééna pumpa

Pumpa Ekoprimu

Odmérné nalevka — strana A
Ochranny kryt — strana A
Ochranny kryt — strana B

© N o g > w DN E

Odmérna nalevka — strana B
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45.2 Delaval VMS V300

Jedna se o systém, ktery lidem umoznuje pracovat na kazdé farmé, s kazdym chovate-
lem, s kazdou dojnici, a dokonce i s kazdym strukem individualné a cely pfizpusobuje
tomu, aby lépe vyhovoval riznym individudlnim potfebam a vytvaiel lepsi pracovni
prostiedi pro obsluhu, a hlavné€ pro dojnice. Tento model je vybaven hydraulicky ovla-

danym robotickym ramenem, které zajiStuje ve srovnani s pneumatickymi systémy

vyssi spolehlivost a mensi pozadavky na servis.

Obrazek 4.3: DeLaval VMS V300 (foto: vlastni, 2022)

4.5.3 Lascar Electronics

Tento teplotni a vlhkostni zdznamnik dat dok4ze zméfit a ulozit az 16 382 udaji
o vlhkosti/teploté v rozsahu méfeni od -35 °C do +80 °C pfi nastavitelné vzorkovaci
frekvenci 10 s az 12 hodin. Zaznamnik se nastavuje a uloZena data se stahuji do poci-
taCe po pripojeni modulu k volnému USB portu na pocitaci a spusténi k tomuto ucelu
vytvofeného softwaru pod opera¢nim systémem Windows. Data nactena do pocitace

Ize zobrazovat v podob¢ grafu, tisknout a exportovat do jinych aplikaci.
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Diskuse

V tabulce 4.4 jsou vysledky méfeni z Ekomilk Horizon a dojiciho robotu Dellaval

VMS V300.

Tabulka 4.4: Vysledky méieni z KU a Dellaval VMS V300

Ekomilk horizon DelLaval VMS V300
PSB (z ml) PSB (zml) z KU PSB (z ml) PSB (zml) z KU

134 000 134 000 664 000 489 000
220 000 222 000 316 000 298 000
146 000 89 000 1206 000 878 000
248 000 186 000 20 000 23 000
134 000 86 000 8 000 7 000
146 000 89 000 1610000 1436 000
808 000 864 000 60 000 60 000
248 000 134 000 31000 31000
146 000 156 000 183 000 134 000
688 000 764 000 14 000 26 000
158 000 134 000 218 000 218 000
196 000 152 000 146 000 134 000
146 000 86 000 268 000 268 000
626 000 462 000 329 000 342 000
158 000 89 000 27 000 28 000
196 000 152 000 155 000 134 000
158 000 92 000 1673000 1578 000
158 000 134 000 430 000 432 000
146 000 76 000 53 000 58 000
146 000 146 000 40 000 36 000
626 000 352 000 397 000 367 000
341 000 258 000 85 000 78 000
146 000 146 000 120 000 134 000
158 000 186 000 570 000 487 000
897 000 134 000 94 000 87 000
185 000 185 000 1103 000 987 000
134 000 86 000 215 000 234 000
778 000 686 000 14 000 23 000
248 000 178 000 155 000 134 000
148 000 123 000 49 000 52 000
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U Ekomilk Horizon je patrné, ze tento pfistroj neni Gplné ptesny, ale na druhou stranu
jeho pofizovaci cena a provozni néklady nejsou vysoké. Jeho velkou vyhodou je, Ze je
pienosny, a proto je mozno méfit hned po dojeni a béhem par zjistit vysledek. Diky
Ekomilk Horizon a jeho moznosti mé&feni hned po dojeni, 1ze u dojnice zjistit vyssi
pocet somatickych bun¢k a tim pddem mizeme zahdjit ptipadnou 1éCbu dojnice
a vyhnout ndkladnému a zdlouhavého Iékai'ského opatieni.

Meéteni somatickych bun€k u dojiciho robotu oproti Ekomilk Horizon je presné;jsi.
Velkou vyhodou dojicich roboti je, Ze se obsluha nemusi o nic starat. Dojici robot
dojnice sam podoji, hygienicky ocisti a zméfi somatické buniky hned po dojeni. Ob-
sluha musi obcas dojiciho robota zkontrolovat, jestli vSe funguje tak jak ma. Nevyho-
dou u dojiciho robotu je pfi jakémkoliv poSkozeni. Pti poSkozeni dojiciho robotu
se musi povolat servis, ktery je nakladny a oprava se miize protdhnout na delsi dobu.

Poslednim métenim, které bylo zminéné v diplomové praci je laboratorni méfent.
Laboratorni méfeni je nejpresnéjsi ze vSech moznych méfeni, ale je velmi nakladné,
a proto si je spousta zeméedélskych podnikli nemiize dovolit ¢astéji nez jednou za mé-
sic. U zeméd¢€lskych podnikl s dojnicemi je povinné laboratorni méfeni provést mini-
maln¢ jednou za mésic. U laboratorniho méteni se vzorky odebiraji ihned po dojeni
dojnic, kdy se vSe zaeviduje a odveze do patfi¢né laboratofe. Na vysledky se ceka tfi
az pet dni, a proto nelze detekovat brzké onemocnéni dojnice. Pii detekci onemocnéni
se musi zah4jit potfebna lékarska opatieni.

Dle téchto vysledkti bych nejlépe hodnotil Ekomilk horizon a dojici robot. Sice
vysledky z méteni nejsou tak presné jako laboratorni méteni, ale diky témto zatizenim

detekujeme brzké onemocnéni dojnic a zabranime k nakladnému lékatrskému opatieni.
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Zavér

Kontrola uzitkovosti v chovech skotu se fadi mezi zdkladni popula¢né biotechnicka
opatfeni, kterd napomahaji farmarim a Slechtitelim pfi selekci zvifat a pfi praci
se stadem. Je také povazovano za zdroj informaci upozornujicich na nedostatky
managementu v oblastech vyzivy, zoohygieny a prevence.

Dle zkusSenosti n¢kolika uzivatelli dojicich robotli bylo zaznamenano, ze po
navyku dojnic na zafizeni se snizi natlak na zvifata a dojnice navstévuji robota dobro-
voln¢€ po dobu 24 hodin. Dojici robot diky identifikatoru v obojku zaznamenéva udaje
o dojnici, pokud by vesla do dojiciho zatizeni dfive nez po Ctyfech hodinach, bude
odmitnuta. Jediny element, ktery by dojnici mohl rusit je krmeni nebo odklizeni mrvy.
Hygiena vemene dojnic je u dojeni robotem na vysoké irovni, o€istu strukti provadi
rotacni kartacky, které zajist'uji spolecné s kvalitnim proplachem zatizeni maximalni
urovein hygieny dojeni.

Dojici robot je z hlediska welfare je nejlepsi variantou dojeni, dojnice si sama
rozhodne, co bude délat, kdy se necha dojit, krmit, napajet anebo odpocivat. ZlepSuje
se zdravotni stav vemene, jak z dGvodu dobrovolného dojeni, tak
1 hygieny na vysoké Grovni.

Dle vysledkii méfeni je patrné, Ze nejspolehlivéjsi a nejpresnéjsi metodou
je laboratorni méteni, pies riizné metody. Bohuzel toto méfeni je financné a ¢asove
velmi nékladné. V podnicich je toto métfeni povinné, a proto se provadi minimalné
jednou za mésic, pii ranim i odpolednim dojeni dojnic. Dalsi uZitecnou metodou jsou
dojici roboti. Toto méteni je dle mého nazoru velmi dobré. Vystavba dojicich robott
je nakladné, ale je provozni cena je uz nizka. Dojici robot na dojnici nepiisobi zadny
stres, a proto se zvysuje 1 uzitkovost. Myslim si, ze dojici robot je velmi dobré cesta
do budoucna pro malé chovy dojnic. Je ale zapotiebi, aby kazdy farmaft, ktery uvazuje
o dojicim robotu si pec¢livé rozmyslel, jestli bude jeho podniku prospivat.

Posledni pouzitou metodou, byla metoda optickd métena pres ptistroj Ekomilk
Horizon na detekci somatickych bun€k v nadojeném mléce. Tento pfistroj je levny, ale
z téchto metod je nejméné presny. Ale i pfesto bych tuto metodu hodnotil kladné,
jelikoz vysledek lze vyhodnotit béhem par minut a zkouska se mize provést piimo
v podniku.

Vsem farmaiim, ktefi do budoucna uvazuji o moderni technologie dojicich zafi-

zeni, bych rad doporucil, aby navstivili veletrh v Hannoveru. Tento veletrh je kazdy
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rok a predstavuje moderni technologie, se kterymi se uzivatelé budou moci setkat
béhem piistich 4 az 5 let, jedna se tedy o velmi prestizni vystavu. Navstévu takového
veletrhu povazuji za velky piinos, protoze poskytuje moznost setkat se, se zastupci

jednotlivych firem a dozvédét se veskeré informace o dané technologii.
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