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Abstrakt

Prvni ¢ast bakalarské prace, zpracovana formou literarniho ptehledu, se zabyva
popisem vlastnosti a slozeni kravského mléka a vyuzitim ukazateld kvality mléka pfi
fizeni stdda dojnic. Dale se v bakalarské praci nachazi popis typt dojiren a pravidla
pro jejich vybér.

V druhé ¢asti jsou popsany in-line analyzatory mléka, které jsou dostupné na trhu
a provozn¢ Se vyuzivaji. Tyto analyzatory pomoci rtiznych senzorti méti slozky mléka
(bilkoviny, tuky, laktézu, pocet somatickych bun¢k, enzymy, pfitomnost krve),
vlastnosti mléka (barvu, teplotu, elektrickou vodivost) a mnozstvi nadojeného mléka
Vv redlném case V prubehu dojeni od jednotlivych krav. V praxi se nejvice vyuzivaji
analyzatory mléka vyrobct Afimilk, Lely, DelLaval, LIC Automation, Fullwood
Packo, GEA a Boumatic.

Zakladnim nedostatkem analyzatori je nizSi presnost méfeni ve srovnani
s laboratoremi. K ptesnéjsimu méfeni je dialezity dalsi vyzkum a vyvoj téchto
technologii. Mezi potencionalni metody patii infracervend spektroskopie, biosenzory
nebo bioluminiscenéni metoda ATP. Neptesnost vysledkl ale nebrani k vyuZiti pii
posuzovani zmén namétenych hodnot a trendt v priubéhu casu.

Potiebny by byl vyvoj zafizeni, které by dokazalo ptimo stanovit pocet somatickych
bunék v mléce. Tim by se zptesnil monitoring vyskytu mastitid oproti dosud
pouzivang, ale méné spolehlivé zmény ve vodivosti mléka. Vyuziti takového zatizeni

by zefektivnilo prevenci a 1é€eni mastitid zejména u robotického dojeni.

Kli¢ova slova: analyza mléka v dojirné, slozky mléka, vlastnosti mléka, typy dojiren,
fizeni stada dojnic



Abstract

The first part of my bachelor's thesis, consisting of a review of available literature
sources, deals with the description of the properties and composition of cow's milk and
the use of milk quality indicators in the management of dairy herds. Furthermore, this
bachelor's thesis contains a detailed description of various types of milking parlors as

well as criteria for their selection.

The second part describes in-line milk analyzers that are available on the market
and are used in the milking processes. Using various sensors, these analyzers measure
milk components (proteins, fats, lactose, somatic cell count, enzymes, blood presence),
milk properties (color, temperature, electrical conductivity) and the amount of milk
milked in real time during milking from individual cows. In practice, milk analyzers
from Afimilk, Lely, DeLaval, LIC Automation, Fullwood Packo, GEA and Boumatic
are the most widely used ones.

The basic disadvantage of analyzers is the lower accuracy of measurement
compared to laboratories. To reach more accurate results of measurement, further
research and development of these technologies is important. Potential methods
include infrared spectroscopy, biosensors, or the ATP bioluminescence method.
However, the inaccuracy of the results does not prevent those from being used in

assessing changes in measured values and trends over time.

Further development of a device that could directly determine the number of
somatic cells in milk would be needed. This would make monitoring the incidence of
mastitis more accurate than the previously used but less reliable changes in milk
conductivity. The use of such a device would make the prevention and treatment of

mastitis more effective, especially in robotic milking

Keywords: milk analysis in a parlor, milk components, milk characteristics, types of
milking parlors, dairy herd management
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1 Uvod

Miéko zastupuje velikou roli v lidské vyzive, a to piedev§im obsahem dulezitych
zivin. Se stoupajicim poctem obyvatel stoupa i spotieba této suroviny. Vedle nutnosti
dosaZeni rentabilni vyroby mléka je také diilezité ziskavat mléko od zdravych krav
s dodrzenim vSech nezbytnych hygienickych zasad s diirazem na jeho kvalitu.

Chovatelé dojnic musi kazdodenné fesit fadu problémut souvisejicich s fizenim
stada a ke spravnému rozhodovani potrebuji aktudlni a ptesné informace o zdravotnim
a reproduk¢nim stavu chovanych zvirat, o jejich 1é¢eni a uzitkovosti. Za tim tcelem
se vyvoj a vyroba novych technologii zamétuji na automatizované systémy zjistovani
a zpracovani potiebnych udaji, které poskytnou potiebné tidaje v dostatecném rozsahu
a kvalité.

Mezi takové technologie patii i analyzatory mléka instalované ptimo v dojirnach.
Ty méfi pomoci senzorti 0bsah mléénych slozek a vlastnosti mléka v realném Case
od jednotlivych krav ve stad¢. Tato zatizeni maji potencial diky naméfenym hodnotam
upozornit na onemocnéni jako jsou mastitida a metabolické poruchy, ale také na chyby
v krmné davce. Jejich méfeni neni tak presné jako v laboratofich. Piesto kazdodenni
métfeni dodava mnozstvi dat od jednotlivych zvifat, a tim umoziuji chovateli
kazdodenni kontrolu nad svymi zvifaty a v€asny zasah u vznikajicich problémt.

Cilem prace je formou literarniho ptehledu zpracovat piehled existujicich systémui
k analyze obsahu slozek mléka (% tuku a bilkovin) a dal$ich ukazateli (PSB, CPM,

vodivost apod.) vyuZivanych v dojirnach nebo dojicich robotech.



2 Literarni prehled

2.1 Mléko

Mléko je sekret mlécné Zlazy savcd. Pfirodou je mléko navrzeno tak, aby
pocatecni sekret mlééné zlazy mlezivo (kolostrum) (Agropress, 2018). Diky bohatému
zastoupeni zivin je mléko nepostradatelnou potravinou i pro lidskou vyzivu. (Dolezal
et. al., 2000). Za nejdulezitéjsi druh z hlediska pramyslového zpracovani i vyzivy lidi

se povazuje kravské mléko (Samkova et al., 2012).

2.1.1 Slozeni kravského mléka

Nutriéni 1 trZzni hodnota mléka je zavisla na jeho sloZeni. Lepsi slozeni mléka
ovliviiuje zdravi lidi (Ariza et al., 2019). Mléko se sklada z vody (87,5 %) a suSiny
(12,5 %) (Tomaskova, 2018). V susiné se nachazeji dalsi slozky jako jsou bilkoviny,
tuky, cukry, minerdlni latky a Dbiokatalyzatory (vitaminy, hormony)
(Stupka et. al.,2013).

Bilkoviny

Bilkoviny patfi mezi dusikaté latky. MnoZstvi bilkovin v mléce se pohybuje okolo
3,2 az 3,5 % (Samkova et al., 2012). Jejich obsah je ovliviiovan plemenem, dojivosti,
stadiem laktace, potadim laktace a vyzivou. Piedevsim je ale ovliviiovan mnozstvim
energie v krmné davce. Zvyseni bilkovin 1ze dosdhnout zvy$enim koncentrace energie
v krmné déavce (Tichacek, 2007). Nizky obsah bilkovin v mléce poukazuje na nizky
obsah energie a dusikatych latek v krmné davce, ale mtize se projevit i pii chronickych
poruchach ptedzaludku, kdy se nedostatecné vytvaii mikrobialni protein. Snizeni
bilkovin se muize vyskytnout i u zvifat se Spatnou télesnou kondici (Slavik et al., 2004).
Bilkoviny tvoii z vétsi ¢asti (z 80 %) kasein a z mensi ¢asti (z 20 %) syrovatkové
bilkoviny (Samkova et al., 2012).

Kasein patii do skupiny fosfoproteint a sklada se z a-kaseinu, B-kaseinu, k-kaseinu
anejméné zastoupeného y-kaseinu (Drbohlav & Vodickova, 2002). Mléko jde rozdélit

podle obsahu kaseinu na kaseinova, nebo albuminovd mléka. Kravy maji mléko
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kaseinové, jelikoz obsahuji vice nez 75 % kaseinu z celkovych proteinti (Kopfiva,
2011). Kasein je velmi dualezity pti vyrob¢ syri, protoze se jako jediny srdzi pomoci
syfidla.

Syrovatkové bilkoviny jsou takové bilkoviny, které zlstavaji v syrovatce
po vysrazeni kaseinu. Patii mezi né B-laktoglobuliny, a-laktalouminy

a imunoglobuliny, které jsou ve vyssi koncentraci obsazené v mlezivu.

Tuky

Tuky jsou dalsi zakladni zivinou, vedle bilkovin a sachariddi, potiebnou pro v§echny
zivocisné druhy. S porovnanim s jinymi slozkami mléka je obsah tuku nejvice
ovliviiovan fadou faktori (genetika, plemeno, individualita, vyZiva, management).
Odlisnosti mohou byt zaznamenany i v mnozstvi a riznorodosti mastnych kyselin
a jejich skupin (Samkova et al., 2012). Obsah mlé¢ného tuku ¢ini v pruméru 4 %. T¢lu
slouzi jako zasoba a okamzity zdroj energie (Drbohlav & Vodickova, 2002).

Z 98 % je mlécny tuk tvofen triacylglyceroly, které maji vliv na chemické vlastnosti
tuku, a tim ovliviuji i mlé¢né vyrobky. Triacylglycerol se sklada z glycerolu a ze tfi
mastnych kyselin. Dale jsou v mléce zastupci diacylglyceroli a monoacylglyceroli,
volnych mastnych kyselin a fosfolipida (Jensen et al., 2002).

Dilezité je i sledovani poméru obsahu tuk/bilkovina, ktery patii mezi indikatory
negativni energetické bilance (NEB) (Tichacek et al., 2007). NEB je stav, ktery
ovliviiuje metabolismus dojnice. Vznika pocatkem laktace, kdy pfijata energie
v krmivu nedostacuje k pokryti energetickych pozadavkd na produkei a reprodukei
(Stolcova et al., 2019). Optimalni hodnota poméru tuk/bilkovina je 1,2-1,4 (Otrubova,
2019). Hodnota pod 1,1 poukazuje na zvyseni bilkovin a snizeni tuku v mléce, a tim
poukazuje na vyskyt acidozy. Naopak hodnota nad 1,6 znamena energeticky deficit,

vvvvv

na vyskyt ketdzy (Tichacek et al., 2007).

Sacharidy

Nejdilezitéjsi je mlécny cukr nazyvany laktdza, ktera patii mezi hlavni pevné latky
mléka. Mlécny cukr vedle dalSich slozek zodpovida za objem mléka a je povazovan

za ukazatele zdravi vemene (Costa et al., 2019). Obsah laktoézy v kravském mléce

11



jed, 7 £ 0,1 % a prakticky se jeji mnozstvi v mléce neméni. Je t€Zce ovlivnitelna
krmivem, pofadim a stadiem laktace i dal$imi faktory. Tato hodnota ziistava stejna
také u hlavnich plemen dojnych krav (Samkova et al., 2012).

Laktéza je disacharid slozeny z glukozy a galaktozy (Drbohlav & Vodickova,
2002). Disacharid ma jiné vlastnosti nez ostatni monosacharidy, jako je niz$i sladivost
nebo nizsi rozpustnost a vyssi krystalizaci. Laktdéza vyznamné plsobi na senzorické
a technologické vlastnosti mléka a dalSich vyrobkt (Samkova et al., 2012).

Dalsi sacharidy jsou zastoupené v malych koncentracich, jak volné, tak 1 vazané
na dalsi slozky mléka (bilkoviny, lipidy nebo fosfaty). Z téchto sacharidli ma vyznam
disacharid laktuldza, ktery ndm mize ukézat nedodrzeni technologického postupu pii

tepelném oSetfeni UHT (Drbohlav & Vodickova, 2002).

Mineralni latky

Kravské mléko obsahuje 0,8-0,1 % mineralnich latek (Samkova et al., 2012).
V mléce se vyskytuji ve formé& anorganickych iontl, soli anebo jako soucést
organickych molekul, jako jsou proteiny, tuky, uhlovodany a nukleové kyseliny.
Mineralni zastoupeni v mléce neni stalé a zavisi na stadiu laktace, vyzive, podminkach
prostiedi, genetice a na zdravotnim stavu dojnice (Zamberlin, 2011).

V mléce je nejvice zastoupeny Ca, a tim je mléko hlavnim, nenahraditelnym
zdrojem Ca v lidské vyzivé (Drbohlav & Vodic¢kova, 2002). Obsahuje dalsi zakladni
mineralni prvky K, P, Mg, CI, Na, S, Ca, Zn, Fe, F, Cr, I, Mn, Cu, Mo a Se (Samkova
et al., 2012). Mezi nejvice sledované z nutri¢niho hlediska patii Ca, P, Zn, Se, Mg
(Chassaing et al., 2016).

Biokatalyzatory

Mezi biokatalyzatory mléka zahrnujeme vitaminy, enzymy a hormony (Samkova
et al., 2012). V mléce se nachazeji v nizkych koncentracich, ptesto jsou dulezité
v riznych technologickych a fyziologickych funkcich (Huppertz, et al., 2008).

Vitaminy povazujeme za nizkomolekuldrni slouceniny a jsou syntetizovany
autotrofnimi organismy (Samkova et al., 2012). V mléce jsou zastoupeny jak lipofilni,
tak 1 hydrofilni vitaminy. Z lipofilnich vitamint se v mléce nachéazi vitamin A, D, E

a K. Z hydrofilnich vitamind mléko obsahuje vitaminy ze skupiny B a vitamin C
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(Michaelidou et al., 2006). Mezi nejvice zastoupené vitaminy patii vitamin A, B2
a B12. Vitaminy se syntetizuji ve vemeni, ale bud’ jsou pfijimany potravou, nebo
je produkuji mikroorganismy bachoru (Haug et al., 2006).

Enzymy patfi mezi bilkovinné makromolekuly. Urychluji biochemické procesy
(Samkova et al., 2012). V mléce se nachazi pfirozené enzymy nebo enzymy vzniklé
bakterialni kontaminaci. Pfirozenymi enzymy jsou laktoperoxidaza, katalaza,
xantinoxidaza, lipaza, fosfataza, protedza, amylaza a lysozym (Fox et al., 2006). Mezi
enzymy vzniklé bakteridlni kontaminaci zafazujeme mikrobialni lipazy a protedzy
(Chenetal., 2003). Pomoci n¢kterych enzymu (laktat dehydrogenaza, 3- lukuronidaza,
alkalicka fosfataza, kysela fosfataza, laktoferin, katalaza, plazmin a plazminogen) lze
detekovat zanét mlécné Zlazy. Tyto enzymy se pfi zdnétu mlécné zlazy zvysuji
(Sustova et al., 2015).

Hormony patii do organickych latek a jsou produkované specializovanymi zlazami
nebo bunkami tkani a organti. V mléce se nachazeji jen v minimalnim mnozstvi.
Piiprodukci a ziskdvani mléka jsou dilezité hormony prolaktin, oxytocin
a progesteron (Samkova et al., 2012). V zemé&d¢lstvi se nejvice uplatituje méfeni
obsahu progesteronu v mléce. Tento hormon produkuje zluté télisko, které se vytvari
po ovulaci. Po ovulaci je obsah progesteronu v mléce nizky. ZvySuje se az po tspéSné
inseminaci, kdy krava zabfezne a svého maxima dosahne kolem 20. dne. To umoZziiuje
detekovat biezost v raném stadiu. Pokud ale krava nezabiezne, tak se hladina
progesteronu okolo 20 dne snizi a je pravdépodobné, Ze bude mit fij1 (Gillis et al.,
2002).

2.1.2 Ukazatele jakosti mléka

Ukazatelem jakosti mléka je chemické slozeni (tuky, bilkoviny, mineralni latky
atd.), jeho vlastnosti (smyslové, technologické, fyzikalni), ale také mikrobiologicka
(celkovy pocet mikroorganismi CPM) a hygienicka kvalita (pocet somatickych bun¢k
PSB, rezidua inhibic¢nich latek RIL) (Smetana, 2009). Nejvyznamnéjsimi jakostnimi
ukazateli z pohledu evropské legislativy jsou PSB, CPM a RIL. Na vyznamu nabyvaji
i bod mrznuti, obsah bilkovin, obsah tuku a kyselost. K dilezitym parametrim fadime

i vyzivovou hodnotu (Samkova et al., 2012).
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Fyzikalni vlastnosti

K hlavnim fyzikdlnim vlastnostem mléka patii mérma hmotnost, bod mrznuti
a mérna elektricka vodivost. Dale sem zahrnujeme viskozitu, povrchové napéti, mérné
teplo a osmoticky tlak mléka (Fox et al., 2015). Diky znalosti téchto vlastnosti mléka
muzeme stanovovat vhodné ndvrhy méfeni a planovat nové metody analyzy mléka,
stanovit mlééné mikrostruktury a objasnit chemické reakce mléka (SnasSelova et al.,
2009).

Mérna hmotnost je pomér hustoty jakékoliv latky k hustoté standartni latky (vody)
pii 4 °C. Normalni mléko ma mérnou hmotnost 1,028-1,032 kg/1. Tato hodnota zavisi
na mnozstvi jednotlivych slozek jako jsou bilkoviny, tuky, cukry a minerélni latky.
Zatimco tuky mérnou hmotnost snizuji, tak cukry, bilkoviny a mineralni latky mérnou
hmotnost zvySuji (Subramonian, 2012). Mléko, které¢ je odtu¢néné nebo odstiedeéné,
bude mit mé€rnou hmotnost vyssi nez 1,032 kg/l. Naopak pridanim vody se mérna
hmotnost snizuje pod 1,028 kg/l. Mérnou hmotnost mlize zménit i Spatny zdravotni
stav dojnice nebo stadium laktace. Proto se mérnéd hmotnost mlze vyuzivat
k pfedbéznému zjistovani vody v mléce a také mize poukazat na zdravotni stav
(Gajdisek, 2003).

Mérma elektrickd vodivost je méfeni, které se tyka iontového sloZeni v mléce
(rovnovaha kladnych a zépornych iontit) (Dairy Australia, 2017). Normalni mléko pii
25 °C se pohybuje v hodnotach 4,0-5,0 mS.cm-1 (mezinarodni jednotka elektrické
vodivosti milisiemens na centimetr). Pii dojeni mize byt hodnota 5,5-6,5 mS.cm-1,
protoze teplota nadojeného mléka je 38 °C (Norberg et al., 2004). Mastitida ovliviiuje
funkci sekre¢nich bungk a iontovou rovnovahu v mléce, vV némz se zvysuje elektricka
vodivost v disledku zvySeni koncentrace sodiku a chloridu. Pfi¢inou zvySovani
vodivosti mohou byt i jiné vlivy jako teplota prostiedi, tepelny stres (celkové
je vodivost ovliviiovana vyssi teplotou mléka, ktera souvisi s té€lesnou teplotou),
zvySend aktivita krav (zvySeni télesné teploty) a nizky obsah mlééného tuku. Tento
ukazatel se hojné v chovech vyuziva jako nepfimy dikaz mastitidy, jelikoz jde
0 relativné dostupnou technologii s rychlym métenim. Aby detekce mastitidy byla
ucinnéjsi, mélo by méfeni vodivosti probihat u kazdé ¢tvrté vemene zvlast, protoze
mastitida miize vzniknout samostatné v jednotlivych ¢tvrtich. To spliiuji robotizované
dojirny a dojici roboti. V konvenénich dojirnach se obvykle méti vodivost v mléce

z celého vemene (Dairy Australia, 2017). Elektricka vodivost pracuje na principu
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meéfeni elektrického napéti zkoumaného roztoku (mléka). Zjistuje se hodnota
elektrického proudu, ktery prochézi zkoumanym roztokem a jeho hodnota zavisi
na vodivosti roztoku (jak je roztok schopen vést elektricky proud). Pfistroj na méfeni
vodivosti udrzuje bud’ stejné elektrické napéti a zaznamenava zmény elektrického
proudu, nebo ho udrzuje stejny a zaznamenava zménu napéti (Manns & Schleicher,
2007). Na méfeni mléka se vyuzivaji kvili vysoké vodivosti toroidni senzory, které
obsahuji pfenosovou a pfijimaci civku. Oscilator vytvaii stfidavé magnetické pole
V pienosové civce, coz vyvola napéti v roztoku. Kationty i anionty roztoku se za¢nou
pohybovat a vytvaii stfidavy proud. To vyvola stfidavé magnetické pole a soucasné
proud v pfijimaci civce. Intenzita a vodivost se zvySuji s potem volnych ionti
v roztoku (Endress, n.d.).

Bod mrznuti mléka je urcen koncentraci osmoticky aktivnich slozek mléka. Mezi
tyto slozky patii laktoza, chloridy (draselny, sodny), citraty a kyselina mlécna
(Bowman, 2005). V CR dle CSN 57 0538 je mezni hladina bodu mrznuti mléka - 0,515
°C (Samkova et al., 2012). Bod mrznuti mléka je niz$i nez teplota mrznuti Cisté vody
v disledku ptitomnosti mlécnych pevnych latek. Odchylka od mezni hranice oznacuje
falsovani mléka. FalSovani miize byt umysIné, nebo nechténé pii ziskavani mléka.
Nejvétsi problém vznika piidavanim vody do mléka, kterd zvySuje bod mrznuti.
Ta je bud’ do mléka iimysIné dodana pro ziskani vétsiho objemu, nebo se tam voda
dostava z proplachi zatizeni pifi ziskavani mléka. MenSi odchylky v bodé mrznuti
muzou vyvolat i genetické predispozice, stadium laktace (na zacatku laktace dominuji
cukry, ale na konci soli), Cerstvost vzorku mléka, zdravi dojnice (naruseni osmotického
tlaku v téle prechédzi i do mléka) a mastitida (Otieno, 2017). Bod mrznuti se vyuZziva
k prikazu pfidané vody v mléce, a tim dochazi ke kontrole kvality (Samkova et al.,
2012).

Smyslové vlastnosti

Mezi senzorické vlastnosti patii barva, chut’, viin€, konzistence a vzhled. Tyto
vlastnosti se posuzuji pomoci lidskych smysli. V dneSni dob& uz existuji automatické
pfistroje na méfeni senzorickych vlastnosti, jako je naptiklad spektrofotometr
na méteni barvy (Samkova et al., 2012). Pii posuzovani by mléko mélo mit teplotu

20 °C, ale chut’ a vlin¢ 1épe vyniknou pfi 30-35 °C (Koufimska, 2008).
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Barva mléka by podle CSN 57 0529 méla byt bila, popiipadé lehce naZloutla
(Samkova et al., 2012). U odstfedéného mléka mlze byt namodraly odstin
(Kouiimska,2008). Barvu mléka ovliviiuje mnozstvi mlécného tuku (Mcdermott,
2016). V tuku jsou obsazené karotenoidy, které zplsobuji zlutavé zbarveni mléka
a nasledné i mléénych vyrobkl (Samkova et al., 2012). Obsah karotenoidii ovliviiuji
kromé vyzivy i biologické vlivy (druh zvitete, plemeno, individualni variabilita, pofadi
a stadium laktace) (Noziére, 2006).

Chut’ syrového mléka by méla byt jemn¢ nasladla a mlééna (Koufimska, 2008).
Sladkost je uréena mnozstvim laktéozy v mléce. Bez laktdozy je chut' nepiijemna
anevyvazend (Samkova et al., 2012). S chuti mléka mizeme manipulovat pomoci
krmiv (McSweeney,1997).

Viné mléka by méla byt mlééna bez zadnych cizich pachti. Mléko velmi ovliviiuji
skladovaci prostory, jelikoz rado pfejima pachy ze svého okoli i z krmiva (Koufimska,
2008). Vun¢ mléka je dillezitym parametrem, ktery rozhoduje o pfijeti spottebitelem
a marketingem (Fox & McSweeney, 2009).

Konzistence mléka by méla byt stejnorodda bez usazenin a hustSi nez voda.
Nehomogenizované mléko mtze mit nahotfe vrstvu tuku. Mezi faktory ovlivijici
konzistenci fadime pisobeni mikroorganizmii a enzymii, poruseni ¢i zne¢isténi mléka
nebo onemocnéni dojnice. Spatné mléko miize mit konzistenci napt. vlockovitou,

slizkou, vodnatou (Koutimska, 2008).

Pocet somatickych bunék (PSB)

Pocet somatickych bunék v mléce zahrnujeme mezi hlavni ukazatele kvality mléka.
Jejich hodnota odrazi celkovy zdravotni stav dojnice a mlécné zlazy (Alhussien &
Dang, 2018). Proto je zakladnim kritériem v narodnim a mezinarodnim fizeni kvality
mléka, zdravotniho stavu mlécné zlazy a vyskytu klinickych a subklinickych mastitid
(Samkova et al., 2012).

Somatické buiiky jsou buniky epitelu a leukocytii. Epitelidlnich bun¢k se nachazi
vV mléce nizké mnozstvi (do 5 %) a pochdzi z odloupané sliznice mlécné zlazy.
Leukocyty jsou bilé krvinky, které vstupuji do mlécné Zlazy v disledku poskozeni
nebo infekce a tvoti nejvetsi podil somatickych bunék (vice nez 95 %) (Sharma et al.,
2011). Jednotlivé zastoupeni typii leukocytd je promeénlivé dle druhu mléka.

V kravském mléce se nachdzi 60 % makrofagl, 20-30 % lymfocyti a 5-20 %
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neutrofilti (Samkova et al., 2012). Pii infekci dochazi nejvice ke zvySovani neutrofila
(Sharma et al., 2011).

Smérnice 92/46 ,,Kvalita mléka a mlécnych vyrobka* fika, ze pocet somatickych
buné¢k musi byt do 400 000 v 1 ml mléka. Tento limit vSak neznamena zdravou
mlécnou Zlazu. Neinfikovana dojnice by méla mit okolo 100 000 SB v 1 ml (Sharma
et al.,, 2011). Mnozstvi somatickych bun¢k ovliviuje vek, stadium laktace, stres,
plemeno a mnozstvi produkce. Jakakoliv zména podminek prostiedi, $patné postupy
fizeni a také stresujici podminky vyrazné zvysuji somatické buniky. Lepsi hygiena
a spravna vyziva pomaha k jejich snizovani. Mléko s nizkym poc¢tem somatickych
bun¢k znamena zdravé stado a mlécné vyrobky s delsi trvanlivosti (Alhussien & Dang,

2018)

Celkovy pocet mikroorganismi (CPM)

Mléko se svym mnozstvim zivin, neutrdlnim pH a vysokou vodni aktivitou
poskytuje idedlni prostfedi pro rist mnoha mikroorganismii (Quigley et al., 2013).
Kontaminace bakteriemi nastava uz pted opuSténim mléka z vemene. S vyjimkou
pripadii mastitidy jsou v tomto bodé bakterie neSkodné a jejich pocet je maly. Dalsi
kontaminace mléka mulZe nastat pii dojeni, manipulaci, skladovani a pii dalSim
zpracovanim (Veldzquez-Ordofiez et al.,2019). Mezi hlavni skupiny mikroorganismu
nachazejici se v mléce patii psychotrofni (napf. Psedomonas, Bacillus, Clostridium,
Proteus), které jsou schopné rust pii nizkych teplotich. Dale do téchto skupin
zahrnujeme koliformni aerobni nebo fakultativné anaerobni bakterie (napt. E-coli,
Enterobacter aerogenes, Klebsiella, Citrobacter), které jsou schopné zkvasovat laktozu
za vzniku plynt, kyselin a aldehydu a nici se pasteraci, sporotvorné anaerobni bakterie
(napf. Clostridium butyricum, Clostridium sporogenes), které tvofi spory a odolavaji
pasteraci, a termorezistentni bakterie (naptf. Micrococcus, Bacillus, Enterococcus,
Clostridium), které jsou odolné viici vysokym teplotam (Samkova et al., 2012).

Celkovy pocet mikroorganismi patii mezi hlavni ukazatele hygieny mliéka
a zaroven je dulezitym kritériem pro zpenézovani mlé¢ka. Podle smérnice 92/46 musi
byt CPM v mléce do 100 000 v 1 ml. V soucasnosti jsou i dalsi limity, které je nutné
dodrzovat, ale nesleduji se pravidelné. Patii sem pocet psychrofilnich bakterii (limit

do 50 000 na 1 ml), pocet koliformnich bakterii (limit do 1 000 na 1 ml), pocet
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termorezistentnich mikroorganismti (limit do 2 000 na 1 ml) a pocet sporulujicich
anaerobnich bakterii, které musi byt negativni v 0,1 ml.

Specifické slozeni mlécné mikroflory piimo ovliviiuje nasledny vyvoj mlécnych
vyrobkil. Mikroorganismy mohou vést k fermentaci mléka produkci laktatu a maji
rizné¢ dopady na smyslové, texturové, aromatické a organoleptické vlastnosti
vyslednych produkti. Mikroorganismy také negativné ovliviuji kvalitu mléka
a trvanlivost. Mikrobialni slozeni mléka muize mit zdravotni dusledky v tom,
7¢ konzumace syrového mléka kontaminovaného patogeny by mohlo v nékterych
ptipadech vést k vaznym onemocnénim. Navzdory tomu se tvrdi, Ze jiné
mikroorganismy syrového mléka ptispivaji ke zdravi tim, Ze napomahaji traveni nebo
snizuji frekvenci alergii, vcetné astmatu a atopickych chorob u jedinch, ktefti

konzumuji syrové mléko béhem prvnich let Zivota (Quigley et al., 2013).

Rezidua inhibi¢nich latek (RIL)

Inhibi¢nimi latkami se rozumi latky, které svymi Gc¢inky ovliviiuji technologické
zpracovani mléka a vyrobu mléénych vyrobku, u kterych tlumi aktivitu mlékatskych
kultur a zakyst (Samkova et al., 2012). Inhibi¢ni latky rozliSujeme na chlorované
pesticidy, organofosfaty, herbicidy, fungicidy, antihelmintika, antibiotika, hormony,
detergenty a dezinfekéni prostfedky, dusitany, polychlorované, polybromované
bifenyly, dioxiny, mykotoxiny, t€Zké kovy, somatotropinovy hormon (Aytenfsu &
Mamo, 2016).

Antibiotika jsou nejbézngji vyskytovana rezidua v mléce, protoze se hojné
vyuzivaji pfi prevenci nebo 1é€bé riznych onemocnéni, véetné mastitidy, ktera byva
nejcastej$Sim onemocnénim dojnych zvitat (Nikoli¢ et al., 2011). Hlavnim problémem
pfi konzumaci mléka s antibiotiky je vznik alergii a vznik rezistentnich bakterii
na antibiotika (Aytenfsu & Mamo, 2016).

CN19

Dle smérnice 92/46 ,Kvalita mléka a mléénych vyrobk( musi byt rezidua

inhibi¢nich latek v mléce negativni.
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2.1.3. Vyuziti idajti o dojivosti a slozeni mléka pii kazdodennim fizeni

stada

Rozbor mléka od jednotlivych krav je v ramci kontroly uzitkovosti provadén jednou
za mésic z ranniho nebo vecerniho dojeni. Odebirané vzorky se posilaji k vyhodnoceni
do laboratofi pro rozbor mléka. Vyhodou analyzatori mléka zabudovanych v dojirné
je méfeni nekterych slozek mléka pti kazdém dojeni. Pravidelné zjistované udaje,

i kdyz méné presné, lze vyuzit v kazdodennim fizeni stada (Weller & Ezra, 2016).
Udaje z on-line analyzatort umoziiuji chovateli vasné zji§téni a feSeni zdravotnich
problémt, jako je negativni energeticka bilance, ketdza, subakutni rumindlni acidéza
a mastitida. Udaje Ize také pouzit k ovéfeni uéinnosti slozeni krmné davky a rezimu
krmeni.

Tradi¢n¢ jedinymi dostupnymi tdaji, které jsou chovateli denné k dispozici,
je méfeni dojivosti a vnéjsi pfiznaky dojnice. Na zakladé téchto tdaji ale neni vzdy
chovatel schopny rozpoznat metabolicky a zdravotni stav stdda i jednotlivych dojnic
a vcas zasahnout. Velky potencial ma méteni slozek jako jsou tuky, bilkoviny, laktdza,
somatické builky, vodivost, pfitomnost krve a dalsi vlastnosti mléka. I kdyz existuji
pfistroje pro analyzu mlécnych sloZek, nebyvaji vZdy provozné vhodné z divodu
vysokych pofizovacich nékladd, nadkladd na ¢inidla a jejich likvidaci. Tento problém
by mohly vyfesit senzorové technologie, které lze vyuzit k méfeni tuku, bilkovin,
laktozy, poc¢tu somatickych bunék a krve in-line bez potieby ¢inidel nebo zvlastnich
opatrenti.

Senzorové technologie mohou méfit pomér tuk/protein, jenz poskytuje velmi
spolehlivou metodu rozpoznavani kratkodobych i dlouhodobych zmén metabolického
stavu a mize naznaCovat negativni energetickou bilanci, ketdzu a subakutni ruminalni
acidozu (Baines & Herbrink, 2013). Pravideln¢ hodnoceny pomér obsahu tuku
a bilkovin ve spojeni s méfenim dojivosti a méfenim elektrické vodivosti, mize
systému poskytnout v¢asnou indikaci infekce mastitidy (Baines & Herbrink, 2013).
Lze méfit 1 obsah moc€oviny v mléce. MoCovina v mléce by se méla pohybovat okolo
10-14 mg/dl. Vyssi hodnota je pfi zkrmovani vétsiho mnozstvi bilkovin nebo
nedostatek rychlych fermentovatelnych sacharidi v krmné davce (Silva-del-Rio,
2011). Jako dalsi analyzu pouzivame pocitani somatickych buné€k, coz urcuje kvalitu
mléka a zdravi mlécné zlazy (Alhussien & Dang, 2018). Zdrava mlé¢na zlaza ma mit
okolo 100 000 PSB v 1 ml mléka (Sharma et al., 2011). Chovatelim dojnic by mohlo
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pomoci i méfeni progesteronu, CoZ je hormon, pomoci kterého chovatelé dojnic mohou
snaze vyhledavat fije (Gillis et al., 2002).

S technologiemi méficimi tyto parametry v realném case, muze kazdy chovatel
rychle a denné rozhodovat o spravé svého stada i o jednotlivych dojnicich ve stadé

(Baines & Herbrink, 2013).

2.2 Typy dojiren

Nejcastéji vyuzivané typy dojiren v dnesni dob¢ jsou dojirny rybinové a paralelni,
u mensich stad se vyuzivaji i autotandemové. Krome zptisobu uspotradani dojicich mist
mohou byt dojirny staciondrni a mobilni (rotacni). Kazdy typ dojirny ma svij
charakteristicky zptisob obsluhy, prichodnost, spolehlivosti, kvality dojeni a cenovou
dostupnost. Avsak neexistuji zddné vétsi rozdily mezi jednotlivymi vyrobei. (Dolezal
& Stanek, 2015).

Jednotlivé dojirny lze popsat nasledovné

2.2.1 Stacionarni dojirny

U stacionarnich dojiren je dojici stani pevné spojené s podlahou. V soucasné dobé
se vyuzivaji 3 typy dojiren: tandemova, paralelni a rybinova, které jsou také v Ceské

republice nejvice zastoupeny (Galik et al.,2015).

Rybinové dojirna

V rybinovych dojirnach stoji kravy oboustranné podle pracovni plochy Sikmo vedle
sebe v uhlu 37-40°, tim je zlepSen piehled o zvifatech a lepsi pfistup k vemeni. Diky
Sikmému stani jsou vemena krav od sebe nepatrné vzdalend, ¢imz se zkracuji cesty
dojice za kravami. Dojici stani ma Sitku 1400-1500 mm (Urban et al., 1997).

Z divodu nevyhod vétsiho poctu stani (10-14) se zacali vyuZzivat dojici stani
usporddané do kosoctverce, kdy dojené dojnice byly rozdéleny do 4 skupin. Tato
dojirna se nazyva polygonova. Dalsi moznosti bylo pouzivat dojici stdni usporadané
do trojihelniku tzv. trigonovou dojirnu (Dolezal et al., 1996).

Aby doslo k efektu tispory pracovniho ¢asu pro vyuzivani rybinovych dojiren oproti
dojeni do potrubi pfi vazném ustajeni, musi mit dojirna kapacitu minimalné 2x4-5 stani

(Urban et al., 1997).
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Tandemova dojirna

V tandemovych dojirnach stoji kravy za sebou. Na dojici misto krava vstupuje
jednotliveé az po vystupu podojené kravy z daného dojiciho mista (Dolezal et al., 2000).
Standartni délka dojiciho stani je 260 cm (Milk servis, 2015). Béhem dojeni od vstupu
do opusténi dojiciho stani neni krdva omezovana ani vyruSovana jinymi dojnicemi.
Na dojicim misté se kazda dojnice zdrzuje dle individualni potteby. Pfi dojeni ma doji¢
vyhled na celé télo kravy (Dolezal et al., 2000).

U nejjednodussich tandemovych dojiren se musi otevirani a zavirani branek
za kravou obsluhovat ruéné. Poloautomatickou tandemovou dojirnu uz ovladaji
tlacitka k jednotlivym brankam. Autotandemova dojirna (plné€ automaticka) ma vystup
1 vstup fizen automaticky s ohledem na ¢innost dojiciho stroje (Urban et al., 1997).

Vykonnost autotandemové dojirny s 2x3 stanimi je mozné srovnat s rybinovou
dojirnou o 2x5 stanich. Autotandemova dojirna s 2x4 stanimi odpovidd rybinové
dojirné s 2x6 stdnimi. ZkuSenosti jsou takové, ze tandemova dojirna s 2x3 stanimi
se pouziva pro stado kolem 40 dojnic a tandemové dojirna s 2x4 stdnimi pro stado
okolo 100 dojnic, aby byla tandemova dojirna ekonomicka. Cenové je tandemova
dojirna nepatrné drazsi nez dojirna rybinova kvili vy$§imu zastoupeni automatiky, ale

| htife vyuzitého prostoru (Dolezal & Stangk, 2015).

Paralelni dojirna (Side by side)

V paralelnich dojirnach stoji kravy vedle sebe v thlu 90° k pracovni plose dojice.
Dojici stroj je nasazovan zezadu mezi zadnimi koncetinami kravy (Urban et al., 1997).
Vyhodou této dojirny jsou mensi pfechody dojice za kravami, krat$i potrubi a mensi
riziko urazu kopanim krav (Dolezal et al., 1996). Rizikové muZe byt zatfazeni
hierarchicky nize postavenych krav (mladé kravy), které by mohly byt napadany
jinymi vyse postavenymi dojnicemi (Dolezal & Stan¢k, 2015).

Tento typ dojirny je vyhodny z divodu malé potieby obestavéné plochy
(Urban et al., 1997). Standartni Sitka dojiciho stani byva 75 cm (Kamir, 2015).
Pfi varianté¢ s rychlym vystupem umoziuje dojirna pojmout veétsi mnozstvi krav

(Urban et al., 1997).
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Nejvice se vyuzivaji dojirny s kapacitou 2x12 nebo 2x16 stani. V USA pouzivaji
1 2x20 nebo 2x48 stani, ale pii tolika stanich byvaji dojirny s rychlym vystupem
(Dolezal et al., 1996).

Ve svéte se mizeme setkat se zvlastni paralelni dojirnou abreast, kde kravy vstupuji
na dojici stani ptes chodbu dojice. Doji¢ vZzdy miize nasadit dojici soupravu z boku

dvéma dojnym kravam najednou (Galik et al.,2015).

Dojirny s rychlym vystupem

Vyvinuti téchto dojiren mélo za cil zkratit dobu ptfi vyméné dojnych skupin
V dlouhych rybinovych a paralelnich stacionarnich dojirnach. Princip téchto dojiren
spociva na fizeném nastupu dojnic, kdy prvni dojend krava jde aZ na nejzadnéjsi dojici
stani, a tak uvolni zabranu dal$iho stani. Pii vychodu odchézi v§echny dojnice
najednou do prehanéci chodby (Urban et al., 1997). Chodba musi mit Sifku nejméné
250 cm (Dolezal et al., 2000).

Casova uspora v dojirnach 2x14 s rychlym vystupem je nepatrna a &ini 4,5 % az
7 %. Takze v chovu s 250 dojnicemi je uspora Casu 17 minut, avSak cena dojirny
s rychlym vystupem je o vice nez 480 tisic draZsi neZ u klasické dojirny. Proto je dobré
poradit se s dodavatelskou firmou a promyslet, jestli se pro dany chov vyplati (Dolezal
& Stangk, 2015).

2.2.2 Mobilni dojirny (rotacni)

Mobilni dojirny nemaji dojici stani pevné spojené s podlahou, ale rotuji. Vykonnost
a snadnost obsluhy zatim nebyla pfekonana zZadnym jinym typem dojirny. Snadno
se ovlada a na udrzbu je jednoducha. Doji¢ ma skvé€ly prehled o dojnych kravach.

U nékterych dojiren byva pouzivan pohyb na vodnim polstafi, ktery zajistuje mensi
tieni a tim snizuje i piikon energie. Dochazi tim ke snizeni hlu¢nosti ve staji oproti
mechanické varianté (Urban et al., 1997).

Ve vybaveni dojirny je nejvyznamnéjs$i dojici zafizeni. Na zjiStovani nadoje
se vyuziva prutokomér, ktery nahradil diivéj$i odmérné nddoby. Mlécné potrubi byva
umisténo tésn€é pod dojicim stani. Odtud te€e mléko spadem do sbérné nadoby
cerpadla. Na vystupnim konci ¢erpadla musi byt namontovan filtr mléka s vyménnymi

vlozkami. V dojirné se vyuziva mikroelektronika, a tim zjistuje rizné tdaje jako
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nadoj, teplota, mérné vodivost a dalsi riizné udaje, které Ize vyuzit pro fizeni chovu.
Automaticky byva tizeno i dojeni a snimani dojiciho zafizeni pomoci prutoku mléka.
Mohou se vyuzivat jednoduché systémy bez prvki automatizace (Dolezal & Stané€k,
2015).

Mobilni dojirny lze rozd¢lit podle pozice dojicitho stdni na dojirny rotacni
tandemové (rototandemovd), dojirny rotacni paralelni (rotoradialni) a dojirny rotacni

rybinové (rotorybinova) (Agropress, 2017)

Rototandemova dojirna

Dojné kravy v této dojirn€ stoji za sebou jako u tandemové dojirny, ale po obvodu
kruhu. Nevyhodou rototandemové dojirny byva naro¢nost na prostor na jednu dojnici.
Vyhoda pro doji¢e je perfektni piehled o dojnicich. Kapacita dojirny se pohybuje
od 6 do 16 stani (Dolezal et al., 2000).

Rotoradialni dojirna

V této dojirné dojnice stoji kolmo ke sméru pohybu rota¢niho stani. Dojici zatizeni,
jako u paralelnich dojiren, se jim nasazuje zezadu mezi zadnimi koncetinami. VyuZziva
maximum prostoru plochy (Urban et al., 1997). Obsluha dojirny mtize byt vné nebo
uvniti kruhu. Kapacita ma rozmezi od 18 do 80 stdni. V USA (Texas) se nachazi

nejvetsi dojirna s kapacitou 2x106 dojnic (Dolezal & Stanék, 2015).

Rotorybinovéa dojirna

Dojnice v této dojirné stoji Sikmo vedle sebe jako u rybinové dojirny, ale do obvodu
kruhu. Dojirna je uspornéjsi a vykonnéjsi nez dojirna rototandemova. Kapacita této
dojirny se pohybuje od 18 do 60 stani. Doji¢ ma lepSi kontakt s dojnicemi
(Dolezal et al., 1996).

2.2.3 Robotizované dojeni

Mezi moderni technologie dojeni patii automaticky robot, ktery odvadi veskerou
praci pii dojeni. V Ceské republice stale pievazuji dojirny s lidskou obsluhou, ale

uplatiiuje se zde kolem 160 robotti (Jezkova, 2019).
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Samotny robot by mél zajist'ovat identifikaci zvifat, pfipravu na dojeni (oddojeni
prvnich odstiiktl), kontrolu vemene a kvality mléka (vysetieni na zanét mlécné zlazy),
nasazeni dojiciho stroje, vlastni podojeni, dodojeni, sejmuti dojiciho stroje a zajistit
informace 0 mnozstvi podojeného mléka (Dolezal et al., 2000). Nasazovani,
vyhledavani strukii se déla pomoci laserii nebo kamer (Dolezal & Stan¢k, 2015).
Pro tyto ukony je diilezité, aby krava spliiovala pozadavky na utvareni vemene, jako
jsou tvar vemene, rozmisténi, tvar strukt, délka struka vcetné hloubky vemene.
Nasazovani strukt zavisi i na aktivité krav, jako je kopani a skopavani strukovych
nasadcti. VSechny tyto pozadavky ovliviiuji nasazovani dojiciho stroje, pocty
nekompletnich podojeni, zdravi vemene, brakovani krav, a tim urcuje i ekonomiku
chovu (Jezkova, 2016). Kravy by déale m¢ly byt zvédavé, ne moc citlivé na zmény
Vv prostiedi, aby ony samotné ptijaly dojiciho robota jako soucast staje.

Ustajeni krav s robotizovanym dojenim miize byt feSeno jako systém volného nebo
fizeného pohybu. Pti volném pohybu si krava chodi do robotu podle své potieby.
Nevyhodou byva, ze 8-12 % krav se do robota nedostavi, potom musi pracovnik kravy
vyhledat a nahnat do dojiciho stani. Pfi fizeném pohybu je st4j rozdélena na krmisté
a prostor, kde kravy odpocivaji. Aby kravy pieSly na krmis§té, musi projit dojicim
robotem (Dolezal & Stan¢€k, 2015).

Pouzivani robotizovaného dojeni v Ceské republice je dosud omezeno kvili
vysokym potizovacim nadkladim i stalou variabilitou exteriéru a uzitkovosti ve stddech
(Dolezal et al., 2000). Nejbéznéjsimi prodejci robotického dojeni jsou firmy Delaval,
Lely, GEA, Farmtec, Fullwood a BD tech (Agropress, 2018). K dalsim firmam fadime
Boumatic, Pearson, Systém Happel, SAC a Milkomax (Agri expo, 2020).

2.2.4 Na ¢em zavisi vybér typu a velikosti dojirny

Vybér spravného dojiciho zatfizeni patfi mezi dilezitd rozhodnuti chovatele. Typ
a velikost dojirny obvykle chovatel voli dle preferenci a dle po¢tu podojenych krav
za hodinu. Dal8imi rozhodujicimi prvky pro chovatele jsou stavebni ndklady, ndklady
na vybaveni, naklady na udrzbu, Zivotnost zafizeni 1 efektivita prace dojich
(Michael & Ramos, 2006).

Vybér dojirny zalezi na konkrétnich podminkach chovu. Jednotlivé chovy se 1isi
svou infrastrukturou, rozlohou, poctem dojenych krav a mnozstvim produkce.

Chovatel by také mél zvazit pocatecni investice, dluhové zatizeni a ro¢ni naklady
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(Derksen, 2019). Dulezité je i promyslet, zda ma podnik dost pracovnikti na obsluhu
a zda jsou ochotni se ucit novou dojirnu obsluhovat. Obecné se doporucuje navstivit
co nejvice typi dojiren a dle toho se rozhodnout (Smith et al., 2002).

Hlavnim kritériem pro vybér dojirny byva pozadavek na jeji pruchodnost,
pozadavek na pocet obsluhujicich osob, ¢etnost dojeni, velikost stada, jednoduchost
celého procesu dojeni a jednoduchost konstrukce dojirny. Déle by dojirna méla
splnovat zootechnické pozadavky: spravné osvétleni (200 luxti na pracovni plochu, az
500 luxt na dojici stani), hranice hluku by neméla presahnout 70 dB a prostory dojirny
musi byt bez pravanu, ale dobfe vétratelné (teplota kolem 10-15 °C)
(Kudé¢lkova et al., 2019).

Prichodnosti dojirny se mysli doba od odchodu dojnice ze stije az po jeji névrat.
Celkova doba jednoho dojeni by neméla prekroc¢it 60 minut pii dojeni 2x denn¢ a 45
minut pfi dojeni 3x denné. Delsi doba dojeni skupiny krav prodluzuje cas, ktery
dojnice stravi mimo kotec, coz snizuje jejich piijem krmiva a dobu odpocinku. Pti
vybéru velikosti dojirny se bere v ivahu pocet zvifat v jedné skupiné, resp. kotci
a celkové doba jedné smény dojeni. Doba dojeni jedné kravy trva v priméru 15 minut.
Za hodinu se tedy na jednom dojicim stani podoji 4 kravy, tzn., Ze pocet dojicich stani
dané dojirny by mél odpovidat minimalné jedné ¢tvrtin€ pocétu krav ve skupiné (Vacek,

2020).
2.3 Analyza mléka v dojirnéch a dojicich robotech

Obvykle se mlécné slozky analyzuji v ramci uplatnéného systému kontroly
uzitkovosti (KU) ve vzdalenych laboratofich, kam byvaji odesilany odebrané vzorky
mléka. Ucel t&chto laboratoii je analyzovat mlééné slozky jako jsou tuk, bilkoviny,
laktdza a somatické bunky. Tyto informace jsou dulezité ke zpenéZovani mléka,
plemenitby nebo tieba zjisténi o zdravotnim stavu dojnic. Uskalim této metody
V kazdodennim fizeni stdda byvaji vétSi naklady na odebirani vzorkdi a samotné
analyzy. Dal§im problémem je zpozdéni mezi odbérem vzorki a podavanim informaci
o nasledné analyze.

Tyto problémy by mohly vyfesSit in-line analyzatory (senzory) mléka, které
poskytuji informace o metabolickém a zdravotnim stavu dojnic kazdy den
(Baines & Herbrink, 2013). Je to nova technologie pfipojend piimo v dojirnach
u kazdého stani nebo se zabudovava do dojicich robotl a analyzuje veskeré mléko od

kazdé¢ kravy. Tyto informace analyzator odesila do pocitace nebo do jiného zatizeni
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chovatele, jenz muze chovatel vyuzivat pii fizeni stada dojnic a zvySovat jejich
ziskovost (Anonymus, 2018).

V dnesni dob¢ analyzatory vyrabi razné firmy a muzou se od sebe liSit vzhledem,
cenou i tim co méfi (Connolly, 2018). Systémy navrhované spole¢nostmi méfi
fyzikéalni (vodivost, teplotu, mnozstvi), senzorické (barvu mléka) i chemické
(bilkoviny, tuk, laktozu, somatické bunky) vlastnosti mléka, pomoci optickych,

vodivych a tepelnych senzorta (Cowley, 2018).

2.3.2 Systémy pro rychlé analyzy mléka v dojirnach

Jednotlivé firmy vyrabgjici systémy pro rychlé analyzy mléka

Afimilk

Spole¢nost Afimilk navrhla sadu senzorii mléka pro sledovani a zaznamenavani
2018). Mezi pfistroje na analyzu mléka v dojirnach patii méfic AfiMilk MPC
a analyzator AfiLab. Tyto pfistroje spolecné méfi a analyzuji mléko od jednotlivych
krav pfti dojeni.

AfiMilk MPC je mé&fi¢ mléka, ktery poskytuje kontrolu procesu dojeni. Naméiené
udaje pfenasi do programu AfiFarm, kde data slouZi ke kazdodennimu fizeni stada.
Mezi funkce pftistroje patii zvladnuti vysokych pratoki mléka a nabizi nezbytnou
ochranu pted Skodlivymi vykyvy vakua. Poskytuje pfesné nastavitelné prahy pro
automatické zastaveni dojeni pii poklesu pritoku mléka a nacasované vakuové
uzavieni zarucuje hladké uvolnéni struku z vemene. Pouziva dvé metody fizeni
pulzace. Zakladni ovladani umoziuje manudlni nastaveni rychlosti a poméru pulzd,
zatimco pokrocily systém automaticky upravuje pulzaci dle prutoku mléka. Pulzace
se zastavi pii zastaveni dojeni, coz prodluzuje Zivotnost dojiciho zafizeni, pulzatort
a vlozek. A podporuje stimulaci pfed dojenim. Co se tyka méteni, tak AfiMilk MPC
méfi presny nddoj mléka na zdkladé kalibrace podle standardii ICAR, ktery je oficidlné
pfijat k pouziti v narodnich plemennych knihach. Méfi vodivost mleka, které
se pouzivd k detekci mastitid. Analyzuje priitoky dojeni, dobu dojeni za ucelem

posouzeni funkce dojiciho stroje a postupt dojeni.
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Zatizeni AfiLab je analyzator mléénych slozek. Mé&fi i indikuje slozeni mléka
Vv realném case (in-line). AfiLab je instalovan mezi méfi¢ mléka a sbérné potrubi
na kazdém dojicim stani. Mé&ii tak slozeni mléka od kazdé kravy. Data jsou vyuzivana
k detekci zvifat vyzadujicich pozornost a zaroven poskytuji on-line upozornéni
na informace ziskané béhem procesu dojeni. AfiLab patii mezi opticka zatizeni, které
méii mléko protékajici jeho komorou. Zatizeni AfiLab se umist'uje na mlééné potrubi
u kazdého dojiciho stani a pracuje automaticky, aniz by naruSoval pratok mléka.
AfiLab je proplachovan spoleéné s ostatnimi komponentami dojiciho systému.
Analyzator AfiLab méfi obsah tukt, bilkovin, laktézy v mléce a upozorfiuje
na ptitomnost krve v mléce nad pfedem stanovenou prahovou hodnotou. AfiLab také
meti koagulaéni vlastnosti mléka.

Pomoci méfeni mohou tyto piistroje upozornit na dané problémy, které probihaji
u jednotlivych dojnic. Méfeni dojivosti, vodivosti a glukézy pomaha detekovat
mastitidu. Méfeni poméru tuk/protein poukazuje na negativni energetickou bilanci
a na onemocnéni ketozu. Onemocnéni, jenz dokazou soucasné detekovat, je bachorova
acidoza. Diky méfeni obsahu tuku a bilkovin pfistroje informuji 0 $patné kvalité
krmiva nebo chybné sestavené krmné davce, jelikoz tuky i bilkoviny se daji ovlivnit
krmivem. Mezi funkce pfistroje patii také omezeni kontaminace mléka, pomoci
automatického zastaveni procesu dojeni pii detekovani krve v mléce a zajiSténi
dikladného promyti celého dojiciho pfistroje. VSechny odchylky méteni jsou ihned
odesilany do zootechnického programu a umoziuji kazdodenni fizeni stada (Afilab,
2019).

SCR

Spolecnost SCR se plivodné zamétovala na vyvoj pulzatora a elektromechanickych
zatizeni. Od roku 1980 firma vyrabi méti¢ mléka Free Flow TM, jenz byl jako prvni
bez pohyblivych ¢asti.

Free Flow TM je méti¢ mléka, ktery je zalozen na meéfeni mléka pomoci
infracervenych paprskli. Pomoci komplexni analyzy zmén v infra¢erveném paprsku
je mozné zméfit prutok mléka a elektrickou vodivost. Mé&fi¢ Free Flow TM nema
zadné pohyblivé nebo opotiebitelné soucasti, a proto zatizeni nepotiebuje udrzbu ani

ro¢ni kalibrace. Diky méfeni priitoku mléka umoziuje presn¢ ukoncit dojeni, dle
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nastavitelné prahové hodnoty. Ptistroj Free Flow TM je mozné instalovat na jakykoliv

typ dojirny (SCR, 2013).

LIC Automation

Spolecnost LIC Automation se specializuje na vyrobu automatickych systémil
pro zemédélce. Své systémy prodavaji pod znackami Saber TM a Potrack TM
(Lic automation, 2014).

Zatizeni Saber SCC méii pocet somatickych bunék v mléce. Saber SCC si sdm
odebere 1 ml mléka a otestuje ho automaticky na pocet somatickych bunék (Saber,
2015). Chovateli poskytne vysledky do 2 minut od nasazeni dojiciho aparatu
a upozorni na dojnice s vysSim poctem somatickych bunék nad prahovou hodnotu,
kterda mtze ukazovat na klinickou a subklinickou mastitidu. Vysledky a upozornéni
chovateli pfijde na vybrané zafizeni (pocita¢, tablet, mobil). Také se jakékoliv
odchylky od prahovych hodnot u jednotlivych krav ukézou svételnym signdlem
U dojiciho stani dané kravy. Toto zafizeni lze vyuzivat ve vSech typech rotacnich
arybinovych typt dojiren a umoznuje pouziti i ve stadech postradajici systém
elektronické identifikace zvirat (Lic automation, 2014). Standartni instalace zatizeni
zahrnuje senzory v jednom ze ¢tyt dojicich mist, poskytujici tydenni aktualni data pro
témet celé stddo. Vychazi to priblizné na 150 testi za laktaci pro kazdou dojnici.

Dalsim zafizenim je Saber milk. Toto zafizeni mé&fi objem mléka, bilkoviny, tuky,
laktozu a vodivost mléka u jednotlivych dojnic. Dale zatizeni upozoriiuje na Cistotu
dojiciho zafizeni i na ucpani otvorti pro pifivod vzduchu, kvuli némuz dochazi
K nespravnému dojeni krav, a tim se zvySuje riziko vzniku zanétu mlééné zlazy.
Vysledky méfeni a upozornéni pro chovatele je stejné jako u zatizeni Saber SCC
(Saber, 2015).

Spolecnost LIC Automation vyrabi i zafizeni Potrack SCC a Potrack milk. Jejich
funkce a moznosti vyuzivani jsou stejné jako u predeslych zafizeni spolecnosti (LIC,
2020).

DeLaval

Spole¢nost Delaval vyviji, vyrabi a prodava zatizeni i systémy pro produkci mléka

a chov zvitat. Dodava systémova feseni pro dojeni, spravu stad, fizeni dopravy zvirat,
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krmeni, chlazeni, manipulaci s hnojem, vétrdni a regeneraci energie. Nabizi
automatické i konvenc¢ni systémy dojeni (DeLaval, 2020).

Jejich zatizeni Herd Navigator Pro méfi hladinu progesteronu, obsah LDH (laktat
dehydrogenaza), mocoviny a BHB (beta hydroxybutyrat). Systém automaticky
odebira vzorky mléka od konkrétnich krav stdda a analyzuje tyto parametry, které
pomahaji zemédélcim sledovat reprodukci, mastitidu, energetickou a proteinovou
rovnovahu zvifat. MIéko se odebira do vzorkova¢i mléka pripojenych k jednotlivym
dojicim stanim. Dle nactenych ¢isel dojnic se pied dojenim systém rozhodne, od které
kravy by se mély odebrat vzorky pro kazdy jednotlivy parametr, kdyz dorazi do dojirny
nebo VMS (roboticky systém dojeni DeLaval). Po podojeni fady krav vzorkovace
odeslou své piislusné vzorky mléka do jednotky pro ptijem vzorkt (SI). Toto zatizeni
drzi vzorky a posila je jeden po druhém do analyzatorového nastroje (Al) umisténého
v mlékarné. Techniky pouzivané pro LDH a BHB jsou zaloZeny na kolorimetrickém
principu, zatimco stanoveni progesteronu je zalozeno na imunoanalyze. Vysledky si
program vyhodnoti sam a také si urci, za jak dlouho bude tento parametr méfen znovu
u jednotlivych krav (Mazeris, 2010).

Herd Navigator Pro diky méfeni hladiny progesteronu v mléce poskytuje
informace, kdy jsou kravy v fiji, zda jsou biezi, jestli dochazi k ¢asnym embryonalnim
zmetanim nebo maji-1i kravy abnormalni ovarialni tvary, jako jsou napft. cysty. Diky
méteni LDH, coZ je enzym, ktery vysoce koreluje s poctem somatickych bunék, lze
detekovat subklinickou 1 klinickou mastitidu. Méfenim BHB zafizeni detekuje
subklinickou ketézu. A pomoci sledovani hladiny mocoviny v mléce, kterd se méni
zménou krmné davky, 1ze sledovat, jakym zplsobem kravy reaguji na zménu krmné
davky. Vsechny vysledky jsou hned odesilany do programu zootechnika (DelLaval,
2018).

Free Flow - ENGS

Spole¢nost ENGS, ktera se specializuje na vyvoj novych technologii pro
mlékéarensky primysl, vyrabi zafizeni Free Flow méfici pritok, mnoZstvi, teplotu
a elektrickou vodivost mléka. Zatizeni Free Flow je nainstalovano v kazdém dojicim
stani a méfi kazdou dojnici zvlast. Tyto udaje jsou hned odesilany do programu
chovatele, ktery s jejich pomoci je schopen sledovat zdravi krav a jejich produkci.

Diky méfeni elektrické vodivosti mize sndze chovatel odhalit zanét mlécné Zlazy
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a vyradit kravy s timto problémem a zahdjit 1é¢bu. Zatizeni nema zadné pohyblivé

¢asti, ¢imz se minimalizuji naklady na udrzbu (ENGS, 2019).

MastiLine

Spole¢nost z Nizozemska MastiLine zajistuje technologie pod nazvem Luci.
Spolecnost se zabyva dobrymi zivotnimi podminkami pro zvitata a vyviji technologie
zalozené na senzorech. Spolecné s tymem designerli, inzenyri a védci vyvijeji
technologie, které mohou zlepsit kvalitu mléka a zivotni podminky pro zvitata.

Luci patii mezi zatizeni métici somatické buniky v mléce od jednotlivych dojnic.
Odebira si sdm vzorek mléka a analyzuje somatické buniky pomoci bioluminiscence.
Bioluminiscence je vydavani energie z buniky ve form¢ viditelného svétla v disledku
specifické chemické reakce v buiice (Broome, 2018). Udaje jsou odesilany i s ¢islem
dojnice do centralni databaze chovatele. Diky témto tidajum chovatel mtze vyhledat
kravy a detekovat u nich subklinickou mastitidu. Toto zafizeni se pfipojuje
Kk jednotlivym dojicim stanim a lze ho pouzivat jak v konvenénich dojirnach, tak

Vv dojicich robotech (Mastiline, n.d.).

SomaDetect

Spole¢nost SomaDetect se specializuje na vyrobu technologii, které stanovuji obsah
mlécnych slozek v mléce.

Zatizeni SomaDetect od stejnojmenné firmy méfi obsah tuku, bilkovin,
progesteronu a pocet somatickych bunék v mléce od jednotlivych dojnic. Princip
meéfeni tohoto zafizeni spociva v rozptylu svétla, kdy paprsek tizeného svétla prochazi
mediem (mlékem) a zasahuje malé Castice, které zpiisobuji, Ze paprsek méni smér
arozptyl. Castice v mléce (bilkoviny, tuky, progesteron a somatické buiiky) maji
riznou velikost a jsou obsazené v mléce V rtiznych koncentracich. Diky tomu budou
mit slozky v mléce jiny rozptyl svétla a to lze pozorovat. Spole¢nost SomaDetect
pozorovanim vytvofila mnoho algoritmil, diky nimz pocita¢ dokaze ptecist vzory
rozptylu svétla pro dané ¢astice a vyhodnotit obsahy mléénych slozek.

Me¢éfteni somatickych bunck napomahd k vyhledavani subklinickych 1 klinickych
mastitid. Méfeni tuku, bilkovin 1 méfeni jejich poméru napomaha chovateliim zjistit

onemocnéni acidézu a ketdzu, které jsou zplisobené Spatnou krmnou davkou. Méfeni
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progesteronu mize byt uzitecné k predikci bezosti. Zatizeni SomaDetect se pripojuje
k jednotlivym dojicim stanim a lze ho pfipojit ve vSech typech konvenénich dojiren
(SomaDetect, 2016).

Waikato

Spole¢nost Z Nového Zélandu Waikato se specializuje na vyrobu rota¢nich systému
dojeni, automatizace dojiren, systémy chlazeni mléka a také na odpadni
a enviromentalni feSeni. Sva zafizeni maji uzptisobené k namontovani ¢i k vyméné
dilt u starsich typt dojiren.

Mezi nov¢jsi zatizeni této spolecnosti patii ECR plus, jenz je vylepSeny oproti
zakladnimu zafizeni ECR-s. Zakladni zatfizeni ECR-S je sloZzeno z otoéného nebo
vertikalniho ramene, spinace dojeni a uzaviraciho ventilu, ktery ma v sobé par
elektrod, ¢imz rozpoznava konec dojeni. Toto zafizeni napomaha doji¢iim a dojickam
snaze nasazovat dojici aparat a automaticky po ukonceni dojeni aparat sundava
z vemene. Je moZnost pfipojit k tomuto zatizeni Smart Spray, ten po sejmuti dojiciho
aparatu automaticky nastiika dezinfekci na struky. Novéjsi ECR plus navic umoziuje
pripojovat automatizované zatizeni s nazvem SmartD TECT a zafizeni s ndzvem Yield
indicator.

SmartD TECT je zafizeni, které méfi elektrickou vodivost mléka z jednotlivych
¢tvrti. Spojenim se softwarem Potrack vantage od firmy LIC se vysledky na¢tou do
databaze chovatele a upozorni na odchylku od nastaveného prahu elektrické vodivosti.
Coz miiZze ukazovat na zanét mlécné Zlazy. Pokud je zafizeni pfipojeno k ramenu ECR
plus bude upozornéna i obsluha dojirny.

Yield indicator je pristroj, ktery méii objem mléka. Software NaviGate Dairy
Management umoznuje sledovat vykon dojeni v redlném cCase kazdého zvitete. Diky

nepohyblivym ¢astem neni potieba zadna tdrzba zatfizeni (Waikato, n.d.).
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2.3.3 Systémy pro rychlé analyzy mléka v dojicich robotech

Jednotlivé firmy vyrabé&jici roboty se systémy pro rychlé analyzy mléka.

Lely

Spolecnost Lely vyrabi automatizované systémy pro zemédé€lstvi. Spole¢nost
nabizi produkty od stroju pro sklizeni pice az po technologie pro dojeni, krmeni a staj.
Jejich pralomovym produktem je dojici robot Lely Astronaut, ktery byl poprvé
predstaven v roce 1992 (Lely, 2020).

Nejnovéjsi robot této spoleCnosti se nazyva Lely Astronaut A5. Tento robot
obsahuje ne€kolik senzorit méticich barvu mléka, tuky, bilkoviny, laktozu, elektrickou
vodivost, teplotu a prutok mléka. Dale ma systém na vazeni mléka a zabudovany
procesor, ke zjisténi poctu somatickych bunék. VSechny vysledky méteni si mize
chovatel ihned zkontrolovat v programu T4C od spolec¢nosti Lely.

Barvu mléka méfi pomoci LED svétel (infracervené, zelené, modré a cCervené
svétlo) prosvétlujicich mléko pfi dojeni a dopadajici svétlo zachycuji senzory. Blog
pfijimajici svétlo ma dvé diody, které méfi intenzitu svétla propousténého mlékem.
Norméalni bilé¢ mléko mé nizkou hodnotu propustnosti svétla pro vSechny barvy. Nebilé
mléko mé vyssi hodnotu propustnosti pro jednu nebo vice slozek svétla. Toto méteni
se uplatituje pfi stanoveni abnormalniho mléka v kazdé ¢tvrti. Robot timto dokaze
detekovat mastitidu, krev, vodnaté mléko, kolostrum a jinak abnormalni mléko.
Pomoci téchto LED svétel robot stanovuje i procento urovné tuku, bilkovin a laktozy.

Vodivost zjistuje senzor, ktery méfi elektricky proud a napéti mezi dvéma
kontakty. To se uplatiiuje pii detekovani subklinické a klinické mastitidy. Teplotni
senzor méfi teplotu dojené¢ho mléka a teplotu vody pii CiSténi. Uplatituje se pii
hodnoceni zdravotniho stavu a kontrole spravného pribéhu ¢isténi. Dalsim senzorem
je senzor prutoku mléka, ktery pomoci ¢idel méti elektricky proud mezi jednotlivymi
kontakty cidla vodivosti a c¢idla pritoku. Pokud proudi Vv potrubi vice mléka,
je elektricky proud silngjsi. Uplatiuje se pii sledovani dojeni a stanoveni momentu
sejmuti strukového nasadce kazdé ¢tvrti na konci dojeni.

Vynos mléka se méfi systémem véazeni mléka. Vaha mléka se stanovuje pomoci

tenzometrické jednotky se zavéSenou sklenénou nadobou, kterd sbira veskeré mléko
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pti kazdé navstéveé dojnice v robotu. Tim ma chovatel priabézny piehled o vynosu
mléka od jednotlivych krav.

Déle méa robot v sob¢ zabudované zatizeni MQC-C, které méfi pocet somatickych
buné¢k zcelého nadoje od jednotlivych dojnic. Zafizeni méfi viskozitu mléka
a viskozitu ¢inidla MQC-C. Celé méfeni je zalozeno na dob¢, po kterou magnet
propadne smési mléka a ¢inidla MQC-C. Cim déle trva, nez magnet propadne, tim
vys$i je poCet somatickych bunék. Tyto pocty jsou korelovany ke konkrétnim poctim

somatickych bun¢k (Lely, 2017).

Fullwood Packo

Spole¢nost Fullwood Packo se specializuje na technologie dojeni a chlazeni mléka.
Vyrabi vétSinu typti dojiren od klasickych rybinovych, paralelnich ¢i kruhovych
dojiren az po automatizované dojici roboty (Fullwood, 2020). Mezi nejnovéjsi roboty
patii dojici robot M2erlin.

Dojici robot MZ2erlin obsahuje zafizeni CrystalLab a senzor 4QC. Zafizeni
CrystaLab méfi pomoci senzorii obsah tuku, bilkovin (i pomér tuk/bilkovina), laktézu
a zjistuje pritomnost krve v mléce. Diky udajim pomér tuk/bilkovina mize chovatel
snaze rozpoznat poruchy metabolismu jako je bachorova acidéza a ketéza. Zatizeni
lze pfipojit 1 k jednotlivym stanim v konvenéni dojirn€é. Senzor 4QC méti vodivost
a teplotu mléka z jednotlivych ¢tvrti. To umoziuje chovateli snaze vyhledat kravy
se zanctem mlécné Zlazy a zaznamend, V jaké Ctvrti vemene se nachéazi problém

(Fullwood, 2015).

GEA

Spole¢nost GEA vyviji technologie pro velké mnozstvi primyslovych odvétvi,
zejména pro potravinaisky prumysl, ale i pro farmaceuticky, népojovy, mlécny,
mlékarensky a chemicky. Spolec¢nost se déli do nékolika oddéleni a jedno z nich
se nazyva Farm Technologies (Gea, 2020). Toto oddéleni se zabyva vyrobou
technologii dojeni a dalsi vyrobou technologii, ktera je tizce spjata se zvitaty, jako jsou
napiiklad selekéni branky, vahy a mlééné automaty pro telata. Farmarim dodavaji
ruzné typy dojicich zatizeni ptes konvové az po robotické dojeni. Také zajistuji

chladici tanky a vany na mléko.
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Mezi nov¢jsi automaticky dojici systém patii roboticka kruhova dojirna DairyProQ.
Tento systém zjistuje pomoci riznych senzoru elektrickou vodivost, teplotu, barvu
a analyzuje prutok mléka v jednotlivych ¢tvrtich. Dale méfi i celkovy nadoj mléka.
Dojirna obsahuje ventil, ktery v zavislosti na téchto udajich a vystraznych upozornéni
otevira nebo uzavira transport mléka do mlééného potrubi (Agropress, 2017).
V kazdém dojicim stani je také zabudované zatizeni DairyMilk M6850, které méri
pocet somatickych buné¢k.

Zatizeni DairyMilk M6850 urcuje kategorii po¢tu somatickych bunék pro kazdou
¢tvrtinu vemene zvIast. K méfeni vyuzivad patentovanou metodu EPT (prahova
hodnota permeability). Tyto tdaje lze vyuzivat k detekci mastitid a urcit, v jaké
¢tvrting zanét probiha. Zafizeni je zabudovano i v novém dojicim robotovi GEA

DairyRobot 9500 (Gea, 2020).

Bulteh 2000

Spole¢nost Bulteh 2000 se specializuje na vyrobu elektrickych analyzatorti mléka.
Dodéava specialni laboratorni a technologické vybaveni pro mlékarensky
a potravinarsky primysl. Své elektrické analyzéatory prodava pod znackou Ekomilk.
Rada elektrickych analyzatori, zaméfena na méfeni somatickych bun&k se nazyva
Ekomilk horizon (Ekomilk, 2000).

Do roku 2018 wvyrdbély zafizeni, kterda mohla byt pouzivdna jen ve
specialnich laboratofich, v mlékarnach a v chovech, kde si sam chovatel odebral
vzorky. Roku 2018 uvedly sva zafizeni Ekomilk Horizon Essential a Ekomil Horizon
Unlimited ve specialni verzi, jez lze pfipojit k dojicim robotim. Tyto zafizeni si sami
odebiraji vzorky a analyzuji je od kazdé dojnice.

Ekomilk Horizon Essential méfi jen pocet somatickych bun¢k. Ekomilk Horizon
Unlimited méfi 1 obsah tuku, bilkovin, laktézy a celkovy obsah pevnych latek. Tato
dv¢ zatizeni Ize napojit k robotlim, které maji vzorkova¢e ORI nebo VMS. Ty totiz
dokazou nasbirat potfebny objem vzorku mléka (30-60 ml). Zatizeni se pfipojuje prave
na misto vzorkovacl. Soucasti té€chto zatizeni je online modul AMP, jenz upozoriuje
na chyby mezi zatizenim a robotem nebo v ptipadé nutné udrzby (Milking robots,

2018).
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Boumatic

Spolec¢nost Boumatic se zabyva vyrobou technologii pro mlécnou farmu. Zajist'uji
objemové chladici nadrze, automatické dojici systémy, robotické dojici systémy
a hygienické prostredky pouzivané pii ziskavani mléka. V roce 2011 byla zalozena
dcefind spolecnost Boumatic Robotics, kterd se zabyvala vyhradné dojicimi roboty.
Jesteé téhoz roku spolecnost Boumatic Robotics predstavila prvniho robota této
spolecnosti MR-S1 s jednim dojicim stdnim a nasazovanim dojiciho piistroje zezadu.
V nasledujicich letech byl piedstaven dalsi robot MR-D2, jenz ma dvé dojici stani
postavené vedle sebe (side by side).

Oba roboti obsahuji zabudované zatizeni SC-guard. Zatizeni SC-guard Si samo
odebere vzorek mléka a poté ho analyzuje na pocet somatickych bunck. Diky
informacim o poc¢tu somatickych bunék mtze chovatel snaze vyhledat dojnice se
subklinickou, klinickou mastitidou. Dale maji v sobé zatizeni FloSmart, které
poskytuje informace o vodivosti, teploté a hmotnosti nadojeného mléka z jednotlivych

¢tvrti (Boumatic, 2020).

2.4 Ocekavany vyvoj

Ptesto, Ze se v praxi jiz uplatituji rizné senzorové technologie, které dokazou méftit
slozky mléka v realném case od jednotlivych dojnic (Schmilovitch et al., 2019), tak
jejich méfeni neni stale piesné jako v laboratofich (Melfsen et al., 2012). Z tohoto
duvodu je zapotiebi tyto zatizeni nadale prozkoumavat a rozvijet (Australia, 2015).

Mezi jednu z metod, ktera by mohla byt vyuZzivana na méfeni mlécnych slozek
Vv mléce v redlném Case, patii infraCervend spektroskopie. Tato metoda se nyni vyuziva
ve specialnich laboratofich a méfi s vysokou piesnosti (Melfsen et al., 2012).
Infracervend spektroskopie je zaloZzena na méfeni elektromagnetického zafeni casti
spektra o vlnovych délkach 0,78 az 1000 mm. Dé€lime ji na blizkou (NIR), stfedni
(MIR) a dalekou (FIR) (Elich et al., 2009). Pomoci NIR technologie 1ze zméfit vice
slozek mléka soucasné. Mé&fi obsah bilkovin, tuki, laktézy i pocet somatickych bunék.
V roce 2012 byla udélana studie na ptesnost této metody. Byl k tomu vyuZit specialné
vyvinuty in-line analyzator. Jeho vysledky byly uspokojivé, ale ne tak presné, jako
Vv laboratorich (Melfsen et al., 2012). Své uplatnéni mize mit i metoda MIR, ktera

vykazuje presnéjsi analyzu minoritnich latek v potravinach (Elich et al., 2009).
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Dale by se mohly zacit vyuzivat k méfeni i biosenzory, které mohou poskytnout
rychlejsi a presnéjsi méfeni somatickych bunék, a tim spolehliveé odhalit zanét mlééné
zlazy. Biosenzory jsou analytické nastroje, které preménuji chemické a fyzikalni
signaly na jiné, 1épe méfitelné (elektricky signal, ...). Jejich jednu c¢ast tvofi prvek
biologického ptivodu. Diky tomu dokazi detekovat piitomnost specifickych bunék
a bunéénych markera s vysokou citlivosti. Vyuzivani biosenzorti se rozviji v lidské
medicing, ale pro diagnostiku mastitidy ziistava vyuzivani téchto biosenzorti omezené

(Martins et al., 2019).

Je potieba vénovat pozornost i celkovému poctu bakterii v syrovém mléce, jakoZzto
kritéria pro kvalitu mléka. Klasické kultivacni metody trvaji 24-48 hodin a pouZzivani
piistroju jako Bactoscan je ekonomicky naro¢né (Vytfasova & Lend’akova, 1998).
Mezi nejslibngjsi rychlé metody méfeni bakteriologického slozeni cerstvého mléka
se ukazaly bioluminiscen¢ni ATP testy (Brovko et al., 1999). Adenosintrifosfat (ATP)
pouzivaji vSechny zivé organismy k ukladani energie. V bioluminiscen¢ni technice
ATP enzym luciferaza katalyzuje chemickou reakci s ATP a luciferinem. Pro
mikrobialni detekci je komeréné dostupnych mnoho ATP bioluminiscen¢nich souprav
a luminometr. Bioluminiscenéni metoda ATP se stala béznou v potravinaiském
primyslu, zejména pro stanoveni uc¢innosti programu sanitace. PouZivani této metody
u syrového mléka byva omezené. Divodem mize byt ovliviiovani testd rdznou
bioluminiscenci potravin. Testy mohou byt ovlivnény i1 piitomnosti detergentu,
chemikalii a dezinfek¢nich prostiedki (Ziyaina et al., 2020).

Pti budoucim vyvoji novych technologii se budou muset vyfesit i bariéry v jejich
vyuzivani (Australia, 2015). Spousta zemédé€lct neni ochotna investovat do novych
technologii, a tim podpofit dalsi vyzkum a vyvoj. Zeméedélec si musi byt jist, Ze se mu
investice vrati (Connecterra, 2018). Dalsim problémem je i to, jestli se investice do
novych technologii danému podniku ekonomicky vyplati. Pro podnik, ktery dobie
funguje a prosperuje, bude leh¢i nové technologie ptijmout (Einstein-Curtis, 2019).
Piekazkou byva také vhodny vybér technologii, kdy spousta nabizenych produktt
nebyla jesté radné ovefend. Také nekterd zatizeni nelze ptipojit ke stdvajicim nebo
novym od jiné firmy. I kdyby tyto problémy zemédé€lci prekonali a zainvestovali do
novych technologii, mohli by mit problém se spoustou udaju, které technologie
poskytuji a nevédéli by, jak s nimi pracovat. Proto je dulezita podpora zemédélstvi,

aby se nadale mohlo rozvijet a piekonavat tyto piekazky (Australia, 2015).
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3 Zaveér

Data ziskana analyzatory mohou byt vyuzivana ke kazdodennimu fizeni stada a ke
kontrole kvality mléka.

Na trhu existuje vice nez 10 spolecnosti, které vyrabi rizné in-line zafizeni pro
analyzu mléka v dojirnach a dojicich robotech. Lisi se metodami méteni 1 tim, jaké
slozky a vlastnosti méfi. VEtSina analyzatori méii pomoci raznych senzorit (napf.
optickych) nebo na principu elektrické vodivosti. Néktera zatizeni vyuzivaji také
¢inidla, ktera pridavaji do automaticky odebranych vzorki.

Zajem chovateld o tato zatizeni vyplyva z jejich z4jmu o kazdodenni informaci o
sloZzeni mléka a jeho kvalité, které vyuzivaji k hodnoceni zdravotniho stavu zvifat a
ucinnosti krmné davky. Ale pfistroje stadle neméti presné, jako je tomu ve specidlné
zamétenych laboratotich. Z tohoto diivodu je diilezité nalézt metodu méfeni, kterd by
davala presné vysledky a soucasné¢ byla cenové dostupna pro zeméd¢lce. Potencial by
mohly mit metody na principu bioluminiscence, Cervené spektroskopie nebo
biosenzory.

Z uzivatelského hlediska je dilezité pti vybéru zatizeni zohlednit predevsim zptisob
interpretace naméfenych hodnot, jejich vyvoje v ase a analyza moznych pficin
nezadoucich hodnot a jejich trendd.

Dle mého nazoru jsou analyzatory mléka velmi pfinosnou technologii, ktera mohou
pomoci chovatelim pfi fizeni stdd a umoznit individuélni pfistup k dojnicim a omezeni

ztrat mléka.
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