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Abstrakt

Literarni reSerSe se zabyva technickymi feSenimi automatizovaného ,,in-line*
méfeni nadoje a kvality mléka od dojnic. Motivaci pro vyzkumné a vyvojové aktivity
v této oblasti je zlepSeni welfare a zdravotniho stavu dojnic, zabezpeceni nezavadnosti
finalnich produkt a zvyseni jejich kvality pro koncového spotiebitele. Aplikovani
vyse uvedenych systémi napomaha zvyseni konkurenceschopnosti chovateli dojnic
ataké zpracovatell jejich produktd. V neposledni fadé je pro dosazeni zdravého
a kvalitntho mléka nutné spliiovat fadu hygienickych opatfeni a se fidit

zootechnickymi zasadami chovu.

Uvodni ¢&ast je vénovana definici mléka a jeho slozeni (bilkoviny, mléény tuk
a vitaminy). Nasleduji fyzikalné-chemické parametry mléka, jako jsou napiiklad
elektrickd vodivost mléka, pocet somatickych bunék, obsah mocoviny, obsah tuku,
obsah bilkovin, rezidua inhibi¢nich latek a v neposledni fad¢ obsah laktdzy. Dale je
prace zaméiena na faktory, které ovliviiuji kvalitu mléka. V této kapitole je definovana
vyziva, technologie ustdjeni, hygiena dojiciho zafizeni, vliv plemene na parametry
mléka a zdravotni stav dojnic. Jako dalsi jsou popsdny metody pouZivané pro analyzu
mléka. Mezi vybrané metody je zafazena analyza vodivosti mléka, optickd analyza
a v neposledni fad¢ diferencidlni test na mlécné leukocyty. Posledni ¢ast se zabyva
organizaci ICAR a jejimi piedpisy na pouziti pfistroji k méfeni nadoje. Poté jsou
popsany jednotlivé pfistroje na métfeni nadoje, které jsou certifikované organizaci

ICAR.

Klicova slova: automatizace dojeni; dojnice; ICAR; Zeméd¢lstvi 4.0; inteligentni

systémy.



Abstract

The literary researcg deals with technical solutions for automated ,,in-line*
measurement of milk yield and milk quality control from dairy cows. The motivation
for research and development activities in this area is to improve the welfare and the
health status of dairy cows, to ensure the safety of final products and increase their
quality for the end consumer. The applications of systems above helps to increase the
competitiveness of dairy farmers as well as product processors. In order to achieve
health and fine quality milk, is necessary to comply with a number of hygienic

measures, but also to follow zootechnical principles of breeding.

The introductory part is devoted to the definition of milk and its composition
(proteins, milk fat and vitamins). The following are physico-chemical parameters of
milk, such as the electrical conductivity of milk, the number of somatic cells, the
content of the urea, the fat content, the protein content, the residues of inhibitory
substances and the lactose content. Futhermore, it is focused on factors that affect the
milk quality. This chapter define nutrition, housing technology, sanitation of milking
equipment, the influence of the breed on milk parameters and the health status of dairy
cows. The methods used for milk analysis are describes below. Among of selected
methods are the analysis of the milk conductivity, optical analysis and differential test
for milk leukocytes. The last part deals with ICAR organization and it‘s regulations on
the use of instruments to measure the milk yield. Then individual devices certified by

ICAR for milk yield measuring are described.

Key words: milking automation; dairy cows; ICAR; Agriculture 4.0; smart

systems.
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Uvod

V dnesni dobé se v zeméd€lstvi zvySuje pouziti automatizace. Nejvetsi potencial
automatizace je u dojicich robotti, protoze dojeni je jednou z nejnaro¢néjsich ¢innosti
pii chovu dojnic. Pokud se podati zavést automatizaci pti dojeni, tak dojicim odpadne
mnoho namahavé prace. Automatizované dojeni ma mnoho vyhod, ale i nevyhod, jak
pro zemédé€lce, tak i pro samotné dojnice. Vyhodou pro zemédélce je jejich nepietrzita
prace, ktera ptinasi usporu Casu a lepsi finanéni zisky. Pro dojnice je vyhodou naopak
to, ze si kazda mtize rozhodnout, kdy a kolikrat denn¢ se piijde podojit a tim se zvySuje
jeji uzitkovost. Nevyhodou automatizovaného systému je napt. velka potizovaci cena,

naroky na znalost techniky a etologii dojnic.

Mléko a mlécné produkty jsou znamé svym idedlnim slozenim vyzivovych latek,
pfedev§im véapniku a bilkovin. Pfesné a kvalitni analyzy pomdhaji k lepSimu
selektovani zdravého mléka, tim lze doséhnout lepsiho findlniho produktu. Také je
dilezité monitorovat zdravi dojnic, tim lze vyhodnotit, jestli je nemocna pouze jedna
dojnice, nebo celé stddo. Sledovanim zdravi dojnic Ize odhalit pouziti Spatné krmné
davky ¢i jeji Spatnou kvalitu. Kvalitni analyzy mléka lze dosahnout pomoci
nejmodernéjSich metod, jako je napf. infracervend spektroskopie, analyza vodivosti

mléka a diferencialni test na mlééné leukocyty.

Na zacatku literarni reSerSe je popsano fyzikalné-chemické slozeni mléka a jeho
parametry. Sledovani téchto parametrii je diileZité pfedevsim z hlediska zjisténi kvality
mléka. Témito parametry mizeme odhalit i onemocnéni dojnic. Nasledujici kapitola
obsahuje faktory, které ovliviiuji kvalitu a mnoZstvi nadojeného mléka. V dalSich
kapitolach jsou rozebirané metody, které odhaluji abnormality mléka a jejich vyuZiti
v systému dojeni (infraCervena spektroskopie, opticka analyza, analyza vodivosti
mléka, diferencidlni test na mlécné leukocyty). V dalSich kapitolach je definovana
organizace ICAR a jeji vliv na zivocisnou produkci. Také je v této ¢asti vénovana
pozornost problematice souvisejici s udélovanim certifikath novym piistrojtim a jsou
zde predstaveny pozadavky na zafizeni a systémy, které se pouzivaji pro zdznam
mléka. Konec préce je v€novan piistrojiim a méticim moduliim na méteni nadoje, které

jsou certifikované v roce 2015 — kvétna 2020 organizaci ICAR.
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1 Literarni reSerse

1.1 Mléko

MIéko je definovéano jako sekret mlécné zlazy a prvnich 5 — 6 dnii po oteleni se
nazyva mlezivo. Mlezivo ma své charakteristické vlastnosti — nazloutlou barvu, mirné
slanou chut’, schopnost srazet se pti zahfivani a odlisné chemické slozeni. Chemické
slozeni mléka je rozdilné podle jednotlivych plemen skotu. Produkci a slozeni mléka
ovlivituje mnoho faktord, jako napiiklad ¢innost mlé¢né Zlazy, mnozstvi a kvalita
zivin, které jsou dodavané krvi do vemene. Také zalezi na kvalité¢ krmeni, ¢innosti

travici a nervové soustavy, krevniho ob¢hu a na z1azach s vnitini sekreci (Botto, 1988).
1.1.1 SloZeni mléka

MIéko nema stalé chemické sloZeni ani vyzivnou hodnotu. Tyto vlastnosti se méni
v prib¢hu dojeni, v pritbé¢hu dne a laktace. Slozeni mléka zalezi také na plementi,
slozeni krmiv, technice chovu, zdravotnimu stavu dojnic a zptisobu dojeni (Louda,

1994).

Z bilkovin prevlada v mléce kasein, ktery je zakladni slozkou pro vyrobu syra.
V kravském mléce kasein tvoii pfiblizn€ 80 % z celkovych bilkovin. V mens$im
mnozstvi jsou v mléce zastoupeny albuminy a globuliny. Z hlediska nutri¢ni hodnoty
mléka jsou bilkoviny jeho nejvyznamnéjsi sloZzkou. Proto je v soucasnosti snaha zvysit
jejich obsah. Zvyseni obsahu bilkovin v mléce je mozné né€kolika postupy, napf.
plemenaiskou praci a vyzivou. Nejvétsi vliv na zvySeni této nutricni hodnoty bude mit

pfijaty obsah energie v krmné davce dojnic (Louda, 1994).

MIlécny tuk je v mléce rozptylen v podobé tukovych kapének. Nejvice jsou
zastoupeny kyselina stearova, palmitova a olejova. Obsah tuku v mléce znaéné kolisa
vlivem plemene a vyzivy. Takzvany syndrom sniZené tu¢nosti mléka mliZze nastat pii
Spatné vyzive dojnic, kdy tué¢nost mléka klesa pod 3 %. Jednou z hlavnich pfi¢in tohoto

prudkého poklesu je nedostatek vlakniny v krmné davce dojnic (Louda, 1994).

Z vitamind se v mléce nachazeji jednak vitaminy rozpustné v tucich (A, D, E, K),
ale také vitaminy rozpustné ve vodé (C a vitaminy skupiny B). Z mineralnich latek

jsou v mléce nejvice zastoupeny vapnik, fosfor, draslik a chlor (Louda, 1994).
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1.1.2 Vybrané fyzikalné-chemické parametry mléka
1.1.2.1 Elektricka vodivost mléka

Elektrickou vodivost (EC) miizeme chapat jako pievracenou hodnotu odporu
mléka. Méfeni elektrické vodivosti je zavislé na obsahu rozpusténych a disociovanych
soli. Zdravé mléko obsahuje minimalni stopy soli, proto je hodnota vodivosti ve
zdravém mléce velice nizka. ZvySovani soli v mléce je zpsobeno mnoha Ciniteli,
naptiklad: obsahem laktézy, mlécného tuku a mlécné bilkoviny. Proto je potieba
vytvorit pfesné vztahy mezi elektrickou vodivosti a vyhodnocovanim kvality mléka
(zdravého nebo Spatného mléka). Elektrickou vodivost také ovlivituje teplota mléka
pfi méfeni. Z toho diivodu je nezbytné soucasné méfit teplotu mléka. Dalsim faktorem,
ktery ovliviiuje elektrickou vodivost je mastitida (Mucchetti, 1994). Souhrn vybranych

faktorii ovliviwyjici elektrickou vodivost viz. Tabulka €. 1.

Tabulka €. 1: Vybrané faktory ovliviiujici EC mléka

Faktor Indikator Zdroj

Se zvySujicim poctem laktace se Umérné
Pocet laktaci )
zvysuje EC v mléce. (Sheldrake, 1983)

(Rossing, 1987)

EC se zvySuje dobou laktace - ¢im delsi je

Doba laktace )
laktace, tim vétsi je EC
Nejvyssi hodnotu EC vykazuje mléko pii
. L “beh ., Ilesa (Mucchetti, 1994)
Pribéh dojent rozdojovani. V pribéhu dojeni EC klesa. (Hamann, 2000)
Pokud mléko obsahuje rezidua, je obsah EC (Barth, 1999)
s vvr (Fernando, 1981)
nejnizsi.
Obsah Cim je vyssi obsah mlééného tuku, tim se

L (Fernando, 1981)
mlécného tuku | snizuje EC.

U detekce mastitidy je hlavnim problémem nedostatek dat pro porovnavani mezi
sebou. To muze zplisobit Spatné vyhodnoceni kvality mléka hned na zacatku prvni
laktace u kazdé dojnice, jak ve zdravém, tak v nemocném stavu. Detekce mastitidy se
provadi pomoci porovnavani vzorkl, pfi¢emz porovnani vzorkli probiha v casovém

horizontu 14 dnu. Pokud béhem tohoto ¢asového horizontu bude rozdil mezi

12



primérnou naméienou hodnotou vyssi o vic jak 10 %, tak miizeme kvalifikovat dojnici

jako nemocnou (Lien, 2016).

V Tabulce €. 2 je mozné vidét porovnani hodnot mezi zdravym a infikovanym
mlékem v pribéhu Casu dojeni (ECs30,60,120s) a také maximalni elektrickou vodivost
(ECmax) v meéfeni pfi teplot¢ 25 °C. Tato studie byla provedena v Tchaj-wanu
a zadastnila se ji mlééna farma se 120 holsteiskymi dojnicemi. Zadna dojnice na

zacatku studie nevykazovala znamky klinické mastitidy (Lien, 2016).

Tabulka ¢. 2: Hodnoty zdravého a infikovaného mléka, zdroj: (Lien, 2016)

Priibéh ¢asu dojeni (s) | Zdravé mléko (mS-cm™) | Infikované mléko (mS-cm™)
ECmax 5,20 = 0,60 5,68 £0,73
EC3o 5,06 +0.,58 550+0,71
ECeo 4,91 +0,45 5,06 £ 0,57
ECi20 4,81 +£0,45 4,77 +£0,92

1.1.2.2 Pocet somatickych bunék

Pocet somatickych buné¢k (PSB) je hlavnim ukazatelem kvality ml¢ka a zdravi
dojnice. Pocet somatickych bunék se pouziva jako nejdilezitéjsi indikator urovné

subklinické mastitidy u krav (Nerstebg, 2019).

Imunitni systém vemene obsahuje pfevazné somatické bunky. Ve zdravém stavu
se pocet somatickych bun¢k pohybuje kolem 80 %. Pfi nemoci vemene dosahuji
somatické buiiky az 99 %. Tyto somatické butiky jsou soucasti ptirozeného obranného

mechanismu vemene u dojnice (Schukken, 2003).

Zmény v poctu somatickych bun¢k ukazuji na odpoveéd’ imunitniho systému, kdyZz
dojde k infekci mlécnych zlaz. V postizené oblasti infekci dochdzi ke zméné poctu
somatickych bunék, tuto zménu zplisobuji leukocyty, makrofagy a lymfocyty (Damm,

2017).

V mléce, které je ziskano z neinfikované mlécné zlazy zdravé dojnice, je pocet
somatickych bunék do 100 tis. v 1 ml mléka. Hodnoty poctu somatickych bunék
limitu pfistrojového stanoveni. V souvislosti se zhorSovanim zdravotniho stavu dojnic,

resp. zvySovanim vyskytu mastitid, mize dochdzet k rapidnimu naristu poctu
13



somatickych bunék aZ na nékolikamilionové hodnoty. Cim je hodnota poétu

24

2012).

Zdravé dojnice maji pocet somatickych bunék v mléce do 200 tis. bun€k v 1 ml
mléka. Tento pocet Ize povazovat za dobry a zdravotni stav dojnic za uspokojivy. Ale
1 pfes tuto hodnotu se v chovu zavadéji systematické preventivni opatieni, které maji

zabranit nezadoucimu rozsifeni mastitidy (Samkova, 2012).

Pokud se hodnota poctu somatickych bunék dostane do urovné
200 az 300 tis. bun¢k v 1 ml mléka, lze povazovat zdravi dojnice za ohrozené. Pii
zjisténi této hodnoty poc¢tu somatickych bunék v mléce se zavadéji opatieni, jako napf.
bakteriologickd vySetfeni nebo posouzeni metabolického stavu stdda (Samkova,

2012).

O naruSeném zdravi dojnice hovofime, pokud se vysSplhd pocet somatickych
bun¢k nad hodnotu 300 tis. bun¢k v 1 ml mléka. Pii zjisténi této hodnoty je potteba
pfistoupit v chovu k ozdravnému programu (Samkova, 2012). V Tabulce €. 3 je

vyobrazeno posouzeni poctu somatickych bun¢k v syrovém kravském mléce.

Tabulka €. 3: Posouzeni poctu somatickych bunék v syrovém kravském mléce, zdroj: (Samkova, 2012)

Zdravi dojnice | Hodnota PSB (v 1 ml) Opatteni
velmi dobré <100 000 pravidelnd prevence
uspokojivé 100 000 — 200 000 pravidelna prevence
ohroZené 200 000 — 300 000 vySetfeni stdda, hygienické programy
naruSené >300 000 ozdravny program

1.1.2.3 Obsah mocoviny

Mocovina je kone¢ny produkt metabolismu bilkovin v organismu. Je to jeden
z hlavnich parametra, ktery ndm ukazuje spravné sestavenou krmnou davku (Hang¢l,
2003). Obsah mocoviny ovliviiuji dusikaté latky, které jsou obsazené v krmné dévce
dojnic. Oproti tomu hladina mocoviny v mléce je sledovana ptedevSim pro zjisténi
ucinnosti krmeni bilkovinami. Proto se doporucuje pravidelné sledovani hodnoty
mocoviny v mléce (Nie, 2017).
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V mléce nalezneme predevSim neproteinové dusiky (Xie, 2019). Behem dne
dochdzi ke kolisani mnozstvi mocoviny v mléce, napf. po nakrmeni se piedpoklada

cvwvr

v mléce bude nalezena tésné pred krmenim (Hanus, 2006).

Nékteti producenti mléka, kterym jde pfevazné o zisk, pfimichavaji do tanku
s mlékem vodu s mocovinou (Nie, 2017). Pokud by se do mléka piimichavala pouze
voda, dochazelo by ke sniZzeni obsahu proteinu v mléce. Snizeni obsahu proteinu
v mléce je velmi nezadouci, proto se piimichavaji do mléka slouceniny bohaté na dusik
a mocovinu. Tyto slouceniny jsou velmi levnym zdrojem pro zvySeni obsahu proteinti
v mléce (Jha, 2015). Fyziologicky obsah mocoviny je obvykle v rozmezi
20 - 30 mg-100 ml!' mléka. P¥i¢emZ nejvyssi tolerovand hodnota je 35 mg-100 ml™!
mléka, a to u dojnic s vétsi uZzitkovosti (Anonym 2, 2017). Cim vyssi je obsah
mocoviny, tim se vice prodluzuje inseminacni interval. Pii ro¢nim primérném zvyseni
0 10 mg-100 ml"! se inseminaéni interval prodlouzi primémé o 3,6 dne. Mezni limit
koncentrace moc¢oviny v mléce je 70 mg-100 ml™!. Pfekrodeni obsahu moc&oviny nad
tuto hranici mlze zpUsobit vazné onemocnéni, napt. viedy, rakovinu nebo poruchu
ledvin (Jha, 2015). V Tabulce ¢. 4 je zobrazeno rozmezi obsahu mocoviny v mléce

v zavislosti na pfijmu dusikatych latek organismem (Hanus, 2004).

Tabulka ¢. 4: Obsah mocoviny v mléce, zdroj: (Hanus, 2004)

Obsah mocoviny v mléce Ptic¢iny zmény obsahu mocoviny

e nadmérny piisun dusikatych latek (pfi
poZadovaném obsahu bilkovin)

Vysoky e nedostateCny piisun energie, nevyrovnany
(nad 30 mg-100 ml"!' nebo

: pomeér dusikatych latek a energie -
nad 5 mmol-1")

nadbytek proteinu (pfi nizkém obsahu

bilkovin v mléce)

Stredni e vyrovnany piijem energie a dusikatych
(15 az 30 mg-100 ml! nebo latek
2,5 az 5 mmol-I'")

e nedostatecny pfisun dusikatych latek

Nizky Y .
(pod 15mg-100 mI"! nebo e snizeny pfijem krmiva
pod 2,5 mmol-1™) e nedostatek energie
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1.1.2.4 Obsah tuku

Obsah tuku je klicovym parametrem kvality mlé¢nych vyrobkii. Mé velky vyznam
na chut’, ale také na nutricni hodnotu mléka. Proto je velice dilezité tuto hodnotu

kontrolovat (Wu, 2019).

Zvyseni koncentrace mléEného tuku zplisobuje charakteristickou pfichut’, pocit
v ustech a bélejsi vzhled mléka. Kazdy zpracovatel pozaduje pro své vyrobky jiné

parametry mléka (McCarthy, 2017).

Mnozstvi tuku zavisi na nékolika rtiznych faktorech, mezi které patii napf.
spravné sestavena krmna davka, management chovu, plemeno, ale také stadium
laktace (Samkova, 2017). Dalsimi faktory, které ovliviiuji mnozstvi tuku v mléce, jsou
frekvence dojeni, pravidelny rezim krmeni nebo prostor a pohodli dojnic (Salfer,

2019).

U piezvykavct se charakterizuje mlécny tuk Sirokym spektrem mastnych kyselin.
Mastné kyseliny mlééného tuku obsazené v kravském mléce pochazi ze dvou zdroji.
Prvnim zdrojem jsou mastné kyseliny se syntézou a druhym zdrojem jsou mastné
kyseliny pochézejici z krevnich lipidi. SloZeni mastnych kyselin v mléce a jejich
procentualni zastoupeni je uvedeno v Tabulce €. 5 (Navratilova, 2012). V Tabulce €. 6

je vyobrazen limit mastnych kyselin v mléce.

Tabulka ¢. 5: SloZeni mastnych kyselin v mléce, zdroj: (Navratilova, 2012)

Mastné kyseliny (%)
Nasycené¢ MK Nenasycené MK | Polynasycené MK
Mlécny tuk
69-81 17-25 2-6
Tabulka ¢&. 6: Obsah mastnych kyselin, zdroj: (Lien,2016)

Limit mastnych kyselin v mléce

Parametr Obsah (mmol-kg™)
Normalni koncentrace 5-12
Churningova metoda CSN 57 0529, 1993 13
Extrakéni metoda CSN 57 0529, 1993 32
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1.1.2.5 Obsah bilkovin

Bilkoviny, nebo-li proteiny, jsou nejvyznamnéjsi slozkou mléka, jak z hlediska
nutri¢ni hodnoty, tak i z hlediska ekonomického. Bilkoviny jsou slouceniny, které se
vyskytuji v riznych formach. Zakladni d€leni bilkovin je na primarni, sekundarni,
terciarni a kvartérni strukturu. Toto rozdéleni souvisi s uspotadanim aminokyselin

v jejich struktufe a s prostorovym uspotadanim celé¢ molekuly (Hanél, 2003).

Bilkovina ve své struktuie obsahuje atomy dusiku, proto ji fadime mezi dusikaté
latky. V mléce je obsazena ve dvou skupinéch, jako bilkoviny dusiku, kterych je
v mléce obsazeno 93 — 95 % a jako nebilkovinny dusik, pro ktery zbyva 5 — 7 %
z celkového poctu bilkovin. Z téchto divodi se 1isi obsah bilkovin v ramci desetiny
procenta, protoze bilkovina je v mléce obsazena v rozmezi 3,2 — 3,6 %. Oproti tomu

obsah skute¢né bilkoviny v mléce je pouze 3 — 3,3 % (Anonym 4, 2018).

Bilkoviny, které jsou obsazeny v mléce, mizeme rozdélit do tfi Sirokych okruhti.
Nejvetsi podil zabird kasein (78,5 %), dale syrovatkové bilkoviny (16,5 %) a nejmensi
zastoupeni mé nebilkovinny dusik (5 %) (DePeters, 1992). Rozdil mezi syrovatkovymi
proteiny a kaseinem je v tom, Ze kasein pii pH 4,6 a teploté 20 °C se srazi (Griffiths,

2010).
Zménu obsahu bilkovin ovliviiuji:
e vnitini faktory
o plemeno
o zdravotni stav
o laktace
o vek
o ranni/odpoledni dojeni
e vn¢jsi faktory
o VvyZiva
o frekvence dojeni

o systém chovu (DePeters, 1992).
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1.1.2.6 Rezidua inhibi¢nich latek

Inhibi¢ni latky jsou latky, které svymi bakteriostatickymi nebo baktericidnimi
ucinky ovlivituji dalsi technologické zpracovani mléka. Maji vliv pfedevSim na
technologii mlé¢nych vyrobkt, u kterych je nezbytnd aplikace Cistych mlékatskych

vvvvvv

mlékatské kultury, patii:

e veterinarni 1€Civé ptipravky (terapeutické aplikace veterinarnich 1é¢ivych

ptipravki - antibiotika, chemoterapeutika a jiné biologicky aktivni latky)
e rezidua Cisticich a desinfek¢nich prostredki
e silné€ zaplisnénd krmiva (mykotoxiny)
e latky rostlinného ptivodu (fytoncidy)
e konzervacni a neutralizacni latky
e agrochemikalie (pesticidy, insekticidy atd.) (Samkova, 2012).

Rezidua se nejcastéji do mléka dostanou pomoci 1€kit a vitamini, které se
pouzivaji pfi onemocnéni dojnic, nejcastéji pfi mastitidé. Ve Spojenich statech
americkych v roce 1993 probihal prizkum, ktery byl zaméfen na zjiSténi pozitivnich
vysledkli s rezidui. Odhalil, Ze nejcast&j$imi rezidui v mléce jsou: penicilin,
streptomycin, oxytetracyklin, sulfamethazin, tetracyklin, gentamicin a neomycin.
Nejvice zastoupenymi rezidui v mléce byly antibiotika penicilin (20 %) a streptomycin

(10 %) (Mitchell, 1998).

24

op¢t mléko dodavat do zpracovatelského primyslu. U vSech pouzitych piipravki jsou
nastaveny ochranné lhity, které jsou obecné platné pro vSechny dojnice. Tato
ochranna lhita by méla byt striktné dodrzovana, ale n¢kteti farmari pred skoncenim
této lhity mléko uz neoddéluji, ale piimichavaji ke zdravému mléku. Tuto ¢innost
odivodiiuji tim, ze ptipadny maly obsah rezidui v mléce se smich4 s ostatnim mlékem

(Zdarsky, 2004).

Dftive se obsah rezidui v Ceské republice casto opomijel, dnes se diky finan¢nim

postihim vice hledi na obsah téchto latek v mléce. ZvySené testovani téchto latek

wrwe
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testovani mén¢ naroénymi metodami (Tomaska, 2004). V dnesni dob¢ se mléko testuje
nejcasteji dvéma testy, které probihaji po sobé. Nejdiive zjistujeme pritomnost rezidui
rychlou screeningovou metodu. Screeningova metoda se vyuziva pro rychlé otestovani
vzorku mléka. Zakladnim principem screeningové zkousky jsou mikroorganismy
citlivé na inhibi¢ni latky. Pozitivni screeningovy test se projevuje rustem téchto
mikroorganismu pfiblizné¢ 2 mm od vzorku mléka. Pokud je vysledek negativni, tak
mléko miize byt dale zpracovano. OvSem bude-li vysledek pozitivni, tak se vzorek
mléka musi pfezkouset mikrobialnimi zkouSkami na jednotlivé mikroorganismy.
Urceni jednotlivych mikroorganismii ma vyhodu, ze je velmi piesné, ale oproti

screeningovému testu vyrazné pomalé (Kolosta, 2007).
1.1.2.7 Obsah laktozy

Mlécny cukr, nebo-li laktoza, je hlavnim zdrojem energie pro savce ihned po
narozeni. V mléénych vyrobcich je laktdza nejvice zastoupeny sacharid. U nékterych
savcell se vyskytuji oligosacharidy a monosacharidy (Huppertz, 2008). Piednosti

laktozy je snadnd stravitelnost a nizk4 sladivost (Solomons, 2002).

Kravské mléko obsahuje piiblizné 4,8 g laktozy-100 g' mléka, piicemz tento
disacharid neni v kravském mléce jediny, také se zde vyskytuji monosacharidy

(10 mg-1'") nebo oligosacharidy (100 mg-1"") (Huppertz, 2008).

Mnozstvi laktdzy v mléce se v pribehu laktace méni. Snizovani obsahu laktozy
zpisobuje piirozeny proces ochuzovani mléka v pribéhu laktace. SniZzeny obsah
laktézy muze vyvolat vyssi podil somatickych bunék. Snizovani obsahu laktézy
v mléce vede ke zvysSeni obsahu NaCl (Huppertz, 2008). Pii zvySovani obsahu NaCl
v mléce se zvySuje elektrickd vodivost mléka. Pokud se dostane elektrickd vodivost

mimo svou piirozenou odchylku miiZe byt pfi¢inou vysoké sniZeni obsahu laktozy.

VétSina lidi po narozeni ma schopnost travit laktdzu, ale ptiblizn€ 75 % populace
ztrati tuto schopnost v pribéhu Zivota. Naopak nekteti jedinci travi laktézu az do
dospélosti (Mattar, 2012). Soucasny technologicky pokrok nam umoznuje zptistupnit
mlécné vyrobky i lidem, ktefi trpi laktézovou intoleranci. Toto onemocnéni se
nejCasteji projevuje nepiijemnymi stievnimi potizemi a bolestmi bficha. MnoZzstvi
laktozy lze snizit az na 1 %. Toto zanedbatelné mnoZstvi uz neptedstavuje pro

nemocné zadné riziko (Gille, 2018).
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1.2 Faktory ovliviiujici kvalitu mléka

Na chovana zvifata pusobi komplikovany systém faktorii, pochazejicich
z vnéjSiho prostfedi. Extrémni pisobeni vnéjSich faktori nebo kombinace vice
faktorti, mize vést k omezeni potencidlni uzitkovosti chovanych zvifat. Chovatelé
mlécnych a kombinovanych plemen skotu stoji asto pfed feSenim otazky techniky
a technologie chovu, optimalniho chovného prostfedi a managmentu (Urban, 1997).

Na Obrazku €. 1 jsou znazornény vlivy prostiedi na kvalitu mléka.

VER .
Vyz Kvalita krment

Druh krmiva
Kyalita vody

Dojici zafizeni:
*  OEisténi strukd
» Cistota zafizeni

Obriazek ¢. 1: Vlivy prosti‘edi na kvalitu mléka, zdroj: vlastni zpracovani

1.2.1 Vyziva

Vyziva dojnic je dal§im z vyznamnych faktort, které ovliviiuji kvalitu 1 kvantitu
mléka. Dojivost nepatii mezi vlastnosti, které se dédi od rodici, proto je velmi dulezita
spravna vyziva dojnic. Dojnice jsou naro¢n€¢ na poskytovanou vyzivu zejména
v obdobi bezprostifedné po oteleni a v prubéhu prvnich 100 dni laktace. V téchto dnech
muze dochazet k negativni energetické bilanci. Pro dosazeni vysoké produkce mléka
s vyhovujicim sloZenim je dulezitd optimalni plnohodnotné vyZiva dojnic v zavislosti

na jednotlivych fazich jejich reprodukéniho cyklu (Skladanka, 2014).
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1.2.1.1 Kontaminace krmiv

Kontaminace krmiv je zplsobena pifimym pouzivanim pesticidi nebo
veterinarnich ptipravku, které se dodavaji v krmivech. Zavazna kontaminace krmiv je
organochlorickym pesticidem. Pouziti tohoto pesticidu se zavedlo ve 40. letech
20. stoleti a Siroce se pouzivalo k ni¢eni Skiidcti az do zavedeni zdkazl v 70. a 80.
letech 20. stoleti (Sifuentes Dos Santos, 2015). N¢které staty, zejména rozvojove, jeste
dnes pouzivaji tyto pesticidy i ptes celosvétové umluvy (Gebremichael, 2013).

Kontaminaci dojnice zplsobi i1 styk zvifete s pesticidem nebo miize dojit
zpisobuje piti vody z neznamych zdroji, které jsou predevsim v pastevnim odchovu
(Kampire, 2011). Organochlorické pesticidy zptisobuji Spatnou funkci reprodukénich
aneurologickych systému, dale mulZeme pozorovat problémy s imunitou,
nespravnymi prenosy vitamini a glukozy. Lze je také zaradit do kategorie

karcinogennich a mutagennich latek (Avancini, 2013).
1.2.2 Technologie ustajeni

Ust4jeni se miZe hodnotit jako dileZzity faktor pii produkci mléka. Nejvétsi diraz
pii ustdjeni je kladen na druh podlahy a typ podestylky pro dané plemeno. Zvoli-li se
Spatn¢, mohou se u dojnic objevit otlaky vemen s naslednou infekci. Zptsob ustajeni

ma pfiblizn€ 20% vliv na uZitkovost krav (Knizkova, 2011).

U dojnych stad, kde produkce mléka je rozhodujici pro trzby, je volba vhodné
technologie velmi dulezita, ale i obtizna. Chovatel musi vlastni technologii ustajeni
prizptsobit jednotlivym fadzim meziobdobi. Také musi zohlednit vySs$i pozadavky
prvotelek na pfisun Zivin, ktery je dileZity pro dokonceni ristu. Volba optimalni
ustajovaci technologie miize byt rozhodujicim ¢lankem pro naplnéni potieb dojnic
(Dolezal, 1996). Velmi diskutovanym tématem je ustajeni dojnic pfedevsim, jestli ma
byt ustdjeni volné nebo vazané. Dnes se pouziva vyhradné volné ustajeni dojnic

s riznym druhem podestylky:
a) volné ustdjeni s boxy
e stelivové
e bezstelivové s plnou podlahou

e bezstelivové s rostovou podlahou
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b) volné kotcové ustajeni
e s hlubokou podestylkou
e s narustajici podestylkou (Botto, 1988).

Dostatecny prostor je dalsim faktorem v technologii ustajeni. Produkce mléka
muze byt vyrazné ovlivnéna prostorem pro dojnice, coz potvrzuje vyzkum provadény
ve Spanélsku, ktery ukazal, ze produkce mléka muiize kolisat mezi 20 - 35 kg-den™.
Zména velikosti (zvétSeni) prostoru pro dojnici ma za nasledek navyseni produkce
mléka az o 7,5 kg-den!-dojnici”!. Oviem tento vysledek musime brat jenom jako

teoreticky mozny (Krawczel, 2009).
1.2.2.1 Mikroklima stije

Mikroklima stdje se neobejde bez kvalitniho vétraciho systému. Tento systém
zajiStuje optimalni stav stdjového vzduchu nebo se snazi k nému alespon pfiblizit.
Stajovy vzduch obsahuje smés plynti, vodnich par a mikroorganismu. Vétraci zatizeni
musi umoznovat optimalni vyménu vzduchu po cely rok i pfes extrémni vykyvy
ovzdu$i mimo stdj. Proudéni vzduchu ma byt nejintenzivnéjsi v 1ét¢, protoze v tomto
pozadovano v zimnim obdobi, a to pouze za uUCelem odvadéni vodnich par

a skodlivych plyni (Skarda, 2000).

Teplota vzduchu ve stdji také velice Gizce souvisi s uZitkovosti dojnice. Teplota
vzduchu zplisobuje stres dojnice, a to ma za nasledek nespravny piijem krmiva a také
prehfivani organismu dojnice. Tim je ovlivnén komfort dojnic, coz se v disledku
projevi na kvalité mléka. S teplotou vzduchu déle souvisi relativni vlhkost vzduchu,
kterd mize mit za nasledek onemocnéni dychacich cest dojnic. Kvalita stajového
ovzdu$i ma vliv na uZitkovost krav z 10 % az 30 %. Kvalitu stdjového ovzdusi

predepisuje norma CSN 73 0543-2 (Kic, 1995).
1.2.3 Hygiena dojici zarizeni

Dle nékterych vyzkumt je mléko sterilni a k jeho znec€iSténi dochézi az pti styku
s dojicim zafizenim, skladovdnim, pfepravou nebo zpracovanim (Perkins, 2009).
Nejveétsi zdroj bakterii byva v nedostatecné vycisténém dojicim zatizeni (Vissers,
2008). Kratka cirkulace Cisticiho roztoku, jeho neodpovidajici koncentrace a teplota,

s pouzitim neschvalenych, respektive neotestovanych prostredkti, vede ke zhorSeni
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kvality mléka a reinfekci mlécné Zlazy pres dojici stroje. Velmi Casto se vyskytuje
zavadny zdroj proplachové Cisté vody, ¢i vysoky stupen tvrdosti vody (Skladanka,
2014). Nespravné vycisténi dojiciho zafizeni miizou zpiisobovat napfi. trhliny,
prasklinky nebo Spatné konstrukce zatizeni (Vissers, 2008). Proto je nutné dodrzovat
navody k pouziti a udrzbé dojiciho zafizeni spolecné s kontrolou kvality vody
a s moznosti snizeni stupné tvrdosti vody. Také je vhodné sledovat kontinudlné

pusobici, nechemické prostfedky, napt. magnetizaci (Skladanka, 2014).
1.2.4 Vliv plemene na parametry mléka

Zasadni vliv na jakykoliv parametr mléka ma plemeno. Parametry vybranych
plemen jsou zndzornény v Tabulce €. 7. V tabulce je zobrazeno porovnani vybranych

plemen s primérnymi hodnotami, které se musi brat pouze jako orientacni.

Tabulka €. 7: Vliv plemene na parametry mléka, pi‘evzato a upraveno z: (Anonym 6, 2012), (Anonym 7,
2015), (Bobbo, 2018), (Franzoi, 2020), (Carroll, 2006)

Holstynsky skot UK Jersey Brown-Swiss
Dojivost (kg) 8 500-9 500 6 000 7 500
Obsah bilkovin (%) 3,3 avice 41-44 3,4-3,6
Obsah tuku (%) 3,7-4 6,2-17,5 4-46
PSB (%) 2,86 2,84 2,54
Obsah laktozy (%) 4,92 4,8 5
MIlécny mocovinovy
dusik (2-ke") 0,14 0,15 0,16

1.2.5 Zdravotni stav dojnic

Mezi nejvyznamnéjsi nemoci u krav s vysokou produkci, zejména béhem laktace,
patii ketdza, porucha metabolismu selenu, hypokalcémie a mastitida (Hamann, 1997).
Prvni pfiznaky téchto nemoci jsou vidét na sloZzeni a mnozstvi mléka, proto je nutna
neustala kontrola kvality mléka. K tomu poméhaji moderni systémy a piistroje, které
monitoruji celkovy priibéh dojeni. VEasné odhalend nemoc miize odvratit smrt zvitete,
nakazeni dalSich zvitat a velké ekonomické ztraty, které jsou zpiisobené vydaji na

lé¢eni, likvidaci abnormalniho mléka a znemoznény prodej spotiebiteli (Hanus, 2004).
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1.2.5.1 Mastitida

Mastitida je jednim z nejrozsifenéjSich onemocnéni skotu na svété¢ a ma znacny
hospodaisky dopad (Snizek, 1991). Mastitidou trpi kazda dojnice minimaln¢ jednou
rocn¢ (Hamann, 2010). Toto onemocnéni zpusobuje pokles produkce mléka, pokles
obsahu tuku a bilkovin v mléce, ale také snizenou kvalitu na dojené¢ho mléka (Snizek,

1991). Mastitidu se déli na dvé zékladni formy:
1) Klinicka mastitida — velice rychla a rozsédhla forma mastitidy

2) Subklinickd mastitida — nema tak rychly prabéh, je nendpadna, nejcastéji se

objevuje u nedolécené klinické mastitidy

Mastitida je vyvolavana vlivy neinfekéni povahy jako napt. poskozeni mlécné
zlazy nespravnym dojenim ¢i pohmozdénim. AvSak z 95 % toto onemocnéni zpiisobuji
bakterie (Snizek, 1991). Mastitidu je také mozné podpofit Spatnym prostiedim nebo
stresem zvifete (Anonym 5, 2016). Béhem strojniho dojeni je struk vemene vystaven
vnéj§im vliviim, které mohou poskodit otvor struku a strukovy kanalek. Poskozeni
otvoru struku a strukového kanalku ovliviiuje jejich schopnost ptsobit jako ochrana
proti patogenlim zpisobujici mastitidu (Nerstebg, 2019). Program prevence a tlumeni

mastitidy by mél byt zalozen na nésledujicich opatieni:

dezinfekce strukid po dojeni

1é¢ba vSech dojnic v obdobi zaprahnuti

rychlé 1écba vSech klinickych mastitid

plemenaiska opatfeni ve Slechténi skotu
e spravna funkce dojicich strojii a strojniho zatizeni (Snizek, 1991).
1.2.5.2 Ketoza

Ketdza je nejcastéjsi a ekonomicky nejvyznamnéj$i metabolické onemocnéni
vysokoproduk¢nich dojnic. Ketdza je zplsobena ndhlou nebo pozvolna pusobici
poruchou metabolismu sacharidi, predevsim, pii negativni energetické bilanci ve fazi
maximalni mlééné produkce (Jagos, 1985). Toto onemocnéni méa za nasledek
nedostatek fosforu, hot¢iku, vapniku a vitaminu B> (Hardt, 2014). Primarni ketdza se

vyskytuje predevsim u mlécnych plemen skotu 2 - 6 tydnu po porodu. Vyznacuje se
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hypoglykémii, ketonémii, ketonurii a ketolakcii, ale také nadmérnym vylu¢ovanim

ketolatek dechem a potem (Jagos, 1985).

Zékladni prevenci je vyrovnana krmna davka a respektovani poméru stravitelnych
dusikatych latek : Skrobové jednotce. Tento pomér by ani u vysokoprodukénich dojnic
nem¢l klesnout pod 1 : 5,5. Z tohoto diivodu je vhodné 5 — 6 dni pted porodem zacit

zkrmovat krmiva, kterd obsahuji sacharidy v malych davkach (Hardt, 2014).
1.3 Vybrané metody pouZivané pro analyzu mléka
1.3.1 Infracervena spektroskopie

Infracervena spektroskopie se pouziva uz od 60. let minulého stoleti. V soucasné
dobé se vyuziti této technologie zvySuje, stejné jako jeji pouZziti v online prostredi.
Infracervend spektroskopie vyuzivd spektrum vlnovych délek, pfedevsim v oblasti
800 — 2500 nm. Princip této metody spociva v tom, Ze vinové délky, které dopadaji na
analyzovany vzorek, jsou pohlcovany nebo odrazeny zpét, tim se vytvoii obraz
organického slozeni analyzovaného vzorku (Mlcek, 2011). Princip infracervené
analyzy metodou pohlcovani vinovych délek je zobrazen na Obrazku €. 2, kde je vidét
celé schéma fungovani pfistroje na analyzu infracervené spektroskopie. Néasleduje
Obrazek €. 3, str. 26, ktery vyobrazuje obecny postup analyzy mléka v infracervené

spektroskopii.
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Obrazek ¢. 2: Princip infracervené analyzy, zdroj: (Vavrova, 2020)
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Obrazek ¢. 3: Obecné schéma infracervené spektroskopie, zdroj: vlastni zpracovani

Studie Kawasaki, (2008) zabyvajici se online infraéervenym spektroskopickym
systémem prokdazala, Ze za dodrZeni v§ech podminek Ize ziskavat online data o obsahu
tuku, laktézy, poctu somatickych bunék a mocoviny s dostateCnou piesnosti
a preciznosti. Tato metoda mize pomoci zemédélci produkovat vysoce kvalitni mléko
a zaroven dodrzovat maximalni péc¢i o dojnici.

Pokud se srovnd analyza mléka infracervenou spektroskopii s ostatnimi
vyhodou je ptenositelnost a snadné ptizpiisobeni na jakékoliv dojici zatizeni. Mezi
dalsi klady patii nizké potizovaci ndklady, robustnost, rychlé ziskani vysledkt
a nedestruktivnost vzorku (Pasquini, 2018). Jako kazdy systém 1 tento se potyka
s nevyhodami, mezi které patfi specifické vlastnosti mléka, jako je heterogenita,

nepruhlednost a tukové molekuly. Tyto vlastnosti brani pfesnému vyhodnoceni

daného vzorku (De la Roza-Delgado, 2017).

Pro zvyseni ptesnosti vysledkli analyzy mléka se provadi mnoho vyzkumi, které
produkuji velmi pfesné moduly pro kalibrace s nizkou chybovosti a ovéiuji presnost

technologie pti dodrZeni kalibracnich postupti (De la Roza-Delgado, 2017).

1.3.2 Analyza vodivosti mléka

o 24

Z toho divodu je detekce mastitidy sméfovana na metodu elektrické vodivosti. Tato
metoda by méla byt levné&jsi, ale i efektivnéjsi variantou pro zemé&délce (Lien, 2016).
Princip méfeni elektrické vodivosti je zndzornén na Obrazku €. 4, str. 27. Pfistroj je

zaloZen na principu dvou elektrod, které jsou ponofeny do mléka. Elektrody méti
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intenzitu proudu vyvolanou stfidavym proudem a pohybem aniontt a kationti v mléce

(Endress, 2019).

Obrazek ¢. 4: Obecny princip méreni elektrické vodivosti, zdroj: (Endress, 2019)

V poslednich nékolika letech se zacalo velice intenzivné€ pracovat na vyvoji velmi
ptesnych senzorl a matematickych moduld, které se budou vyuzivat pro piesné uréeni

onemocnéni vemene. Pomoci analyzy elektrické vodivosti mléka (Norberg, 2004).

Elektrickou vodivost ovliviiuje mnoho faktorti, které maji za nasledek kolisani
vodivosti v prubéhu dojeni. Mléko, které¢ je stile pouzitelné pro zpracovatelsky
primysl a pfimou konzumaci, miZze vykazovat v jednotlivych ¢tvrti vemene rozdil.
Z toho divodu je nutné métit kazdou ctvrtinu vemene zvIast. Méfeni kazdé Ctvrtiny
vemene zv1ast umozinuje ziskdvat zdravé mléko z jednotlivych ctvrti, 1 kdyZ je néktera
¢tvrt’ zasazena nemoci. Pocita¢ porovnava navzajem ziskané vysledky z jednotlivych
ctvrti vemene, a to pfispiva k presnéjSimu odhaleni nemoci vemene (Lien, 2016). Tim
je dosazeno maximalniho zisku kvalitniho mléka od dojnice separaci jednotlivych
ctvrti.

Vyzkum Cavero, (2007) potvrdil, Ze zjistovani mastitidy elektrickou vodivosti 1ze
provést za piredpokladu spravného vyuziti citlivosti a bodu pieklenuti mezi zdravym
a infikovanym mlékem. Pfi nedodrZeni spravného postupu se miize vyskytovat vysoka
chybovost ptesahujici az 70 %. Daéle studie poukazuje na problém nedostatku
shroméaZdénych dat z jednotlivych studii. Pfi nedostatcich nelze efektivné zlepSovat
analyzu vodivosti mléka, protoze neni mozné porovnavat takové mnoZzstvi dat

navzajem.
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1.3.3 Opticka analyza

Optickd analyza je dal$i nedestruktivni online metoda pro zjiStovani kvality
mléka. Pii optické analyze mléka se vyuzivaji rtizné vlastnosti senzorti pro spravné

hodnoceni.

Abnormalitu a kontaminaci mléka je mozné nepfimo prozkoumat rozptylem
svétla a jeho absorpéni schopnosti. K tomu napomahaji zmény fyzikalnich vlastnosti
mléka. Dalsi zmény v mléce lze odhalit pomoci optickych senzorh, které zjisti
predevsim krev, tuk a kaseinové micely (Borecki, 2009). Obrazek ¢. 5 zobrazuje méiic
mléka s optickou analyzou od firmy DeLaval. Mléko protékajici pies tento analyzator
se prosvicuje riznym barevnym spektrem a opticky senzor vyhodnocuje pfitomnost

abnormalnich latek.

opticky senzor

zdroj svétla

Obrazek €. 5: Zatizeni slouZici pro optickou analyzu, zdroj: (Anonym 31, 2013)

Métenim obsahu tuku se zabyvala studie Gowri, (2019), ve které je uvedeno, Ze
obsah tuku v mléce zplsobi zménu indexu lomu. Ménici se index lomu je zavisly na
koncentraci tuku a vody. Pro toto méfeni je prokdzana Gcinnost senzorti optickych
vldken. Diky snadné pouzitelnosti v terénu a nizkym nakladiim je umoznéno pouzivat

tento pfistroj 1 malymi zemédélci.

Dale se rozdéluje nékolik zakladnich kontaminaci, které se zjiStuji optickymi
senzory. Zakladni kontaminace je falSovani mléka. I ptes veskeré snahy vyrobct
zafizeni na kvalitu mléka se nedafi ne€které producenty odradit od jeho falSovani
(Verissimo, 2020). Dalsi velice casté zneciSténi mléka je kontaminaci

mikroorganismy. Jednou z nejpouzivanéjSich a velice modernich metod na odhaleni
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mikroorganismti v automatickych systémech je pritokova cytometrie, testovana
a schvalena jak evropskymi (EU-RL), tak severoamerickymi (NCIMS/FDA)
referenénimi laboratofemi (Taitt, 2015). Tradi¢ni metody pocitani bunck jsou
povazovany za pomal¢, narocné na praci, nakladné a nepouzitelné pro rutinni pouziti.
Oproti tomu pritokova cytometrie poskytuje analyzu vzorka pti 10 000 buiikach za

sekundu. (Brehm, 2014).
1.3.4 Diferencialni test na mlécné leukocyty

Test pracuje na principu optické analyzy, ovSem je zaméfen vyhradné na pocet
leukocytid. Metodu vyvinutou pro identifikaci nepfimé mastitidy nazyvame MLD.
Nejrozsitenéj$i komercni zafizeni pracuje na principu skenovani vzorkti mléka
vestavénym mikroskopem (Anonym 3, 2019). Principem této metody je zjisStovani
bilych krvinek v mléce béhem infekce. Na Obrazku €. 6 je zobrazen princip fungovani

této metody.
-840

Sbérnice dat

E microskopicka kamera
s vyhodnocenim

mléko+cinidlo

Obrazek €. 6: Princip méfeni MLD, zdroj: (Anonym 31, 2013)

Obrazek ¢. 7, str. 30 vyobrazuje fotku z mikroskopické kamery pii smichani
¢inidla s mlékem. Jsou zde vidét bile skvrny, které oznacuji jadra bunék tyto jadra

spocita pocita¢ a vyhodnoti kolik somatickych buné€k je obsazeno v 1 ml mléka.
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Obrazek ¢. 7: Snimek z mikroskopické kamery, zdroj: (Anonym 31, 2013)

Pti méfeni se pocitaji tii irovné leukocytl. Jsou to neutrofily (6 - 50 %), lymfocyty
(14 - 80 %) a makrofagy (12 - 46 %) (Schwarz, 2011). VSechny tfi urovné jsou
vzajemné vazané na svilj pomér. Pti zdravém vemeni stoupa pocet makrofagii, naproti

tomu pii nemocném vemeni stoupd podil neutrofilt az o 90 % (Gargouri, 2008).

Test, jak jiz bylo zminéno méii tfi irovné leukocytu, které mizeme zaclenit do
celkového stavu stdda. Automatizovany test MLD potiebuje od kazdé ¢tvrtiny vemene
vzorek zvlast ten se prenese na kazetu. Kazeta se vlozi do automatizovaného c¢teciho
zafizeni a poté vyhodnoti, zda-li je mléko pozitivni nebo negativni. Rychlost
vyhodnoceni se pohybuje mezi 3 az 15 minutami. Vyrobci déale poukazuji na to, ze
kazdy si miize nastavit své vlastni limity, ale davaji doporuceni, aby byla navratnost
pristroje optimalni. Naklady na jeden test od jedné dojnice jsou pfiblizné¢ 115 K¢
pfi¢emzZ se neberou v potaz naklady na odebrani vzorku a personal (Godden, 2017).
Jelikoz bylo provedeno malo nezévislych studii MLD, nemuze se plné fici, Ze je tato
metoda lepSi nez tradi¢ni testy na mastitidu. Vice vyhotovenych studii se ptiklani
k dobrym vysledkiim ohledné¢ MLD. Dtikazem jsou jeho ekonomické a opakovatelné
ptesnosti. Pro dalsi ditkkazy je zapotiebi vyhotovit studie s ndhodnym vybérem vzorki

a odlisnymi podminkami (Godden, 2017).
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14 ICAR

ICAR je mezindrodni nevladni organizace, ktera poskytuje celosvétovou sit
s daty, ktera obsahuje rizné metodické pokyny a doporuceni. Organizace se snazi
spolupraci a sdilenim dat s riznymi producenty v zivocisné vyrobé stabilizovat
zivocisnou produkci (Anonym 8, 2019). Hlavnim cilem ICAR je podpora a rozvoj
technologii, které se zabyvaji identifikaci zvifat, zdznamem jejich produkc¢nich

schopnosti a hodnocenim produkce zvitat (Anonym 10, 2020).

Organizace ICAR pisobi v 59 zemich a ma 117 ¢lend, z tohoto poctu je 87
fadnych &lent. Mezi fadné ¢leny patii i Ceské republika. Informace o mléce zacala
Ceska republika poskytovat okolo roku 1905. Zbyvajicich 30 ¢lenti je pouze
pfidruZenych, i tak maji ptistup k jednotlivym datim. Diky tomu organizace ICAR
prispiva k udrzeni potravinového fetézce a zaroven zajistuje, aby takto otevieny trh

byl dlouhodobé prospésny (Anonym 30, 2020).
1.4.1 Certifikace ICAR

ICAR se zabyva certifikaci v péti hlavnich odvétvich. Tato organizace vydava
certifikace na: zafizeni pro identifikaci zvifat, zdznamova zafizeni a méfice mléka,
akreditované laboratofe pro zjistovani ptivodu DNA, odvétvi zabyvajici se kvalitou

mléka a jeho analyzou. (Anonym 9, 2020).

K ziskani certifikdtu pro nové zatizeni je zapotiebi nejprve podat Zadost a poté
vyckat, neZ zkuSebni laboratote provéii, jestli toto zatizeni spliiuje vSechny podminky

pro ud€leni certifikace. (Anonym 9, 2020).

Zatizeni pro zaznamenavani mléka, jak méfice mléka a vzorkovace tak

1 analyzatory mléka, 1ze schvalit organizaci ICAR po dosazeni norem:
e ISO 3918 — Dojici zatizeni — Slovnik
e ISO 5707 — Dojici zatizeni — Konstrukce a provedeni
e ISO 6690 — Dojici zatfizeni — Mechanické zkousky

e ISO 20966 — Automatické dojici zatizeni — PoZadavky a zkouSeni

(Anonym 13, 2017).
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1.4.1.1 Pozadavky na zaFizeni pro zaznamenavani mléka

Zatizeni, které zaznamendva mléko pro ufedni ucel, musi spliiovat normu
ISO 3918. Tyto zafizeni musi byt zkonstruovany tak, aby fungovaly za normalnich
podminek pii strojnim dojeni podle norem ISO 5707 a ISO 20966. Stejné normy
udavaji druh pouzitého materidlu, ktery ma byt pouzit pti vyrobg. K témto normam se
pfipojuji zakony dané zemé&. Vyrobci dale specifikuji pfesné podminky, za kterych
zafizeni bude fungovat a dale stanovuji dodani provoznich pokynyl pro obsluhu

(Anonym 13, 2017).

Zatizeni pro zaznamenavani mléka by mélo disponovat minimélni kapacitou na
nadoj mléka, a to nejméné 40 kg u skotu, 6 kg u koz a 3 kg u ovci. Pritokové méfice
mléka by mély mit kapacitu priitoku nejméné 15 kg-min™ pfi maximdalni chybovosti
méteni do 5 % zcelkového nadoje dojnice jak u skotu, tak u ovci a koz.
Zaznamenavani prubéhu dojeni musi ukazovat aktualizovany nadoj dojnice

o prirtstku nejvyse 0,2 kg pro skot a 0,1 kg u ovci a koz (Anonym 13, 2017).

Konstrukéni feSeni méfich mléka musi umoznovat obsluze snadné ¢teni dat
a lehkou manipulaci pii pfipojeni k dojicimu zatizeni. Dale méfi¢ mléka musi byt
odolny viici vS§em podminkam, jenz se vyskytuji v bézném prostredi (napt. v pribéhu
meéfeni a odebirani vzorkd, CiSténi, dezinfekce, a 1 ptipadné pieprave€). Také musi
splilovat poZadavky normy ISO 5707 dale soucastky podléhajici opotiebenim musi byt
snadno vymeénitelné i obsluhou zafizeni. Je-li mé&fi¢ nadoje vybaven kalibra¢nimi
moduly, je nutné zabezpecit, aby nemohlo dojit k neopravnéné zmén¢ kalibrac¢nich

hodnot (Anonym 13, 2017).

K odebirani vzorkii mléka jsou za méti¢e naddoje instalovany vzorkovace, které
umoziuji ziskat minimalni objem 25 ml vzorku pfi minimalnim mnozstvi
protékajiciho mléka v zavislosti na druhu: u skotu 2 kg a 0,3 kg u koz a ovci, pficemz
musi zarucit, ze ve vzorku je zastoupeny celkovy prubéh dojeni. Dalsi podminka pro
vzorkovac je snadna ptistupnost vzorkovaci zkumavky nebo lahve a jejich montaz ¢i

demontédz (Anonym 13, 2017).

V systémech pro Ufedni zaznamendvani pomoci propojené sit¢ musi byt
k dispozici celkovy elektronicky spis o dojnici. Spis musi obsahovat Cislo dojnice,

mnozstvi nadojeného mléka, Cas dojeni a misto, kde byla dojnice dojena. Tento spis
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musi ukladat data o vSech dojnicich pii kazdém dojeni s minimalni chybovosti pii

nacitani dojnice do 98 % a identifikaci dojnice na 100 % (Anonym 13, 2017).

Dalsi podminkou pro zafizeni na zdznam mléka ¢i vzorkovac¢ mléka je minimalni
dopad dojeni na kvalitu mléka. Zafizeni nesmi nikterak vyrazné ménit t¢inek vakua
na struku. Tyto pozadavky jsou uvedeny v normé ISO 5707 a méfeni probiha dle
normy ISO 6690. Také je nutné zarucit minimalni vliv na bakteriologickou kvalitu
mléka. Déle nesmi umoznovat shromazd’ovani mléénych kultur nebo bakterii po

piesné popsaném postupu €isténi od vyrobce (Anonym 13, 2017).
1.4.2 Certifikované pristroje na méreni mléka

Tato kapitola je zaméfena na pristroje, které méii nadoj mléka a jsou schvalené
certifikaci ICAR od roku 2015 do kvétna 2020. Celkem je organizaci ICAR schvéleno
114 pftistroji pro méfeni nddoje mléka. V nésledujicich kapitolach jsou uvedeny
pristroje, které se vyuzivaji na méfeni kravského mléka. Spole¢nosti, které vyvijeji
méfice nadoje, musi pro ziskdni certifikdtu od organizace ICAR vynalozit mnoho

prace a ¢asu (Anonym 12, 2020).
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1.4.2.1 Waikato MKV (SpeedSampl)

Prvni certifikace pfistroje Waikato MKV pro méfeni nadoje prob¢hla jiz v roce
1994. Tuto certifikaci ziskala spolecnost Waikato Milking Systems. V roce 2014 si
spolecnost Interpuls SpA nechala zhotovit modernéjsi provedeni, jehoz soucasti je
1 presné vzorkovani mléka. Tento pfistroj byl certifikovan v roce 2015. Jeho obrazek

s podrobnéj$im popisem je na Obrazku €. 8. (Anonym 12, 2020).

Délié A({:‘h Viko
nidaoje sy Spirilové
L‘ lopatley

Hlavm

Vzorkovaé konstrkuce

“
Odtok do
potrubi

Kalibrovany
mérici valec

t

Vstup mléka z potrubi

Obrazek & 8: Obrazek piistroje od spole¢nosti Waikato Milking Systems. Cast A- schématicky popis
zarizeni, ¢ast B- vzhled piistroje SpeedSampl, zdroj: (Anonym 16, 2008), (Anonym 12, 2020)

Tento pfistroj umoziuje plynuly pritok mléka pfi dojeni. Méfeni probiha
pomérem 25 g-kg! ze ziskaného mléka. Pi priichodu mléka méficem se ¢ast mléka
dostane pres de¢lic nadoje do kalibrovaného valce. Tento valec slouzi k odecteni
celkového nadoje mléka. Nadobka k pfistroji neni pfipevnéna na pevno. To slouzi
k moZnému zvaZeni a odebrani vzorki pro dalsi analyzy mléka. Nejnové;jsi pfistroj ma
vzorkova¢ zabudovany v sob& a je schopny ziskat objem 25 ml z priibéhu dojeni
(Anonym 16, 2008). M¢éfi¢ nadoje je konstruovan na podtlak mezi 40 a 50 kPa,
pricemz doporuceny pracovni podtlak je 36 az 42 kPa. V pribehu dojeni by se podtlak
nem¢l extrémné ménit. Zména podtlaku mize zkreslovat pfesné mnozstvi odmétreného
nadoje. MéEfic dovoluje métit i vysokoproduktivni dojnice az do 42 kg nadoje na
dojnici. Udava se, Ze ptesnost zatizeni je £+ 2,5 % pti nadoji 30 kg (Anonym 16, 2008).
Vyhodou pfistroje je jednoducha instalace a minimélni pocet dili bez elektroniky.
Nevyhoda pfistroje spo¢iva v nemoznosti meéfeni elektrické vodivosti mléka,
pfitomnosti krve, nebo v nemoznosti méfeni celkového nadoje stdda (Anonym 17,

2016).
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1.4.2.2 Multilactor Premium

Multilactor Premium pochézi z firmy Siliconfrom GmbH & Co. Pfistroj se sklada
ze dvou casti. Jednou ¢asti je ovladaci modul Multilactor Premium a druhou je méfic

nadoje Uniplus. Na Obrazku €. 9, je ukazka tohoto piistroje a méti¢e nadoje. Piistroj

byl certifikovan v roce 2016 (Anonym 12, 2020).

Mvex

Obrazek €. 9: Ukazka pristroje Multicator Premium a méFrice nadoje Uniplus, zdroj: (Anonym 12, 2020)

M¢ti¢ nadoje Uniplus umi pracovat s rychlosti dojeni az 15 litr za minutu.
NeumoZiiuje plynuly pritok nadoje nybrz stiidavy, a to z ditvodu principu méteni.
Meéfeni je zalozeno na jednoduchém principu pieklapéni odmeéfovaci nadoby.
Pteklopeni mechanismu udava 100 g mléka. Mechanismus této nadobky je takovy, ze
pokud je jedna strana zaplnéna, tak pomoci gravitace dojde k pieklopeni a zacne se
plnit druhd strana. Pocitani preklopeni obstardva pocitadlo na principu
elektromagnetické indukce, které predava informace do centrdlniho modulu ovladani.
Me¢éftici komora obsahuje pouze magnet, ktery slouzi k sniméani poctu pteklopeni.
ProtoZe sloZeni pfistroje je velmi jednoduché, tak i1 jeho udrzba je jednoducha.
Vyrobce udava, ze 1ze pridat vzorkova¢ mléka a méteni elektrické vodivosti (Anonym

14, 2008).

Ovladaci modul Multilactor Premium umoziuje celkovou kontrolu stada dojnic.
Zaznamenava mnoho hodnot napi. ¢as dojeni, méfeni nadoje nebo hlida mnozstvi
dojeného mléka. Tato hodnota je dulezita, protoze diky ni nedochéazi k predojeni
dojnice. Dalsi vyhodou je také ukladani dat o kvalit¢ dojného mléka. Sestavu lze
instalovat pro jakékoliv dojici zafizeni. Omezeni u jednotlivych zafizeni je pouze

v rozsahu vyuziti modulu (Anonym 15, 2016).
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1.4.2.3 MMD 500

MMD 500 je pfistroj od firmy Orion Machinery Co. Ltd. Firma ho ptedstavila
v roce 2016 jako novinku na trhu. Je to jediny pfistroj na méfeni nadoje z tamni firmy.
V cervenci téhoz roku prob¢hla certifikace. Pristroj je znazornén na Obrazku ¢. 10

(Anonym 12, 2020).

Obrazek €. 10: Pristroj MMD 500, zdroj: (Anonym 18, 2016)

Meéfi¢ mléka MMD 500 disponuje velkou multifunkénosti. Zvladne méfit nadoj
dojnice, elektrickou vodivost mléka a teplotu mléka v redlném Case (Anonym 18,
2016). Dle informaci na strankach vyrobce, probihd méfeni produkce mléka na
objemovém principu nadobky, kterd je umisténa za centralnim modulem a po analyze
je mléko prepousténo dale do obéhu. Presnost piistroje je udavana pii mnozstvi mléka
2-10 kg s odchylkou 0,5 kg. Pfi mnozstvi mléka 10-40 kg je uddvana maximalni
pfistupna odchylka pfiblizné 5 % z méteni. Systém pracuje s trochu vétsim podtlakem,
ktery ptesahuje az 60 kPa. Pfistroj je vybaven automatickym vzorkova¢em mléka,

ktery Ize aktivovat pomoci modulu (Anonym 19, 2016).
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1.4.2.4 MilkMeter Volumetric (MMYV)

Vyrobcem zatizeni MilkMeter Volumetric je firma InterPlus SpA. Nejnoveé;si
certifikovany produkt této firmy je se tfemi ovladacimi moduly. VSechny tfi
certifikace jednotlivych moduli probéhly v roce 2018. Na Obrazku €. 11 je zndzornéno

schéma pfistroje (Anonym 12, 2020).

Vstup vzduchu

Svystém
odméfovini
nadoje

Plovicek

e O'dbET
e vzorki
Vistup mleka mm

Meéteni vodivosti
a teploty

Obrizek & 11: Schématicky popis pistroje MilkMetr Volumetric, zdroj: (Anonym 20, 2016)

MilkMeter Volumetric dokdze méfit mnozstvi nadoje mléka béhem dojeni, ale
také méfi elektrickou vodivost a teplotu mléka. Je navrzen tak, aby byl adaptivni pro
tf1 ovladaci moduly. Prvnim modulem je ACR Smart. Tento modul je nejjednodussi
na ovladani, ale neumi zaznamenavat velké mnozstvi dat. Dal$im modulem je
iMilk600, ktery obsahuje panel s ovladanim a obrazovku a ma funkci ukazatele
méfenych dat. Nejmoderngj$si modul, ktery firma InterPlus SpA vyrdbi, je
iMilk600 HD, ve kterém uZ neni k dispozici zadny prvek ovladani ani ¢teci zatizeni.
Vsechny data jsou pfendsena do sbérného pocitace (Anonym 21, 2018). Pritokomér
funguje na principu métfeni objemu kapaliny. Zpiisob méfeni se povazuje za velmi
presny. Udavana chybovost méfice nadoje je maximalné + 2 % z celkového nadoje.
Patent métice spociva v konstrukci métaku, ktery dokaze odstredit mléko od peny.
Soucasti ptistroje je plovacek, ktery se po zaplnéni nddobky zvedne a ptreda signal
modulu, ktery piesune ventil smérem dolt a tak dojde k vypusténi mléka. Pritokomér
pracuje stlakem 20 az 60 kPa. Pritok dokdze zaznamenavat v rozsahu

od 0 do 12 I'min’! (Anonym 20, 2016).
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1.4.2.5 LactoCorder-S (TT)

Systém LactoCorder-S je produktem firmy WMB AG, kterda ho vyvijela pro
spolecnost Tru-Test Ltd. Jako jeden z mala certifikovanych pfistrojii je schopen méfit
nadoj mléka nejen od dojnic, ale také od ovci a koz. Certifikace byla provedena u obou
firem v roce 2018. Ptistroj LactoCorder-S je znazornén na Obrazku ¢.12 (Anonym 12,

2020).

o

—

Obrazek ¢. 12: Zobrazeni pristroje Lacorder-S, zdroj: (Anonym 12, 2020)

Ptistroj ma zcela novy, patentovany systém méfeni mléka. Zvladne presné méteni
pritoku mléka i ptes velmi proménlivou hustotu a pénéni teplého mléka. Ml€ko, které
pulzuje, vstupuje do pfistroje pies odstfedivou hlavu. Méfeni probiha v komote, ktera
je opatfena Sedesati svisle uspofadanymi méficimi elektrodami. Elektrody jsou
usporddany od sebe 1,6 mm a méfi elektrickou vodivost mléka a vzduchu
v intervalech 0,7 s. Jestlize elektrody zjisti pfitomnost vzduchu, pocita¢ vyhodnoti
pomér mezi obéma vrstvami a zaznamena hmotnostni priitok mléka (kg-min™'). Dale
dokaze presn¢ méftit objemovy pratok v litrech za minutu. Systém LactoCorder, na
zaklad¢ takto presného meéfeni vodivosti a hustoty mléka, dokdze zpracovavat
informace pfesné a kvalitng. DalS§im parametrem, ktery dokdZe zaznamenavat, je
teplota dojeného mléka. Také zaznamena celkovou produkci dojnic a soucasti pristroje
je 1 vzorkova€ az na 40 ml vzorku (Anonym 22, 2018). Ptistroj 1ze konfigurovat na
vSechny dojici zafizeni a ma minimalni dopad na podtlak zafizeni. Nevyhodou je
pouze to, Ze elektrické napéjeni systému obsahuje baterie, které se musi vymenovat.

To muze zpiisobovat v nékterych chovech jisté¢ komplikace (Anonym 23, 2018).
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1.4.2.6 AfiMilk MPC

AfiMilk MPC je modernim feSenim od firmy AfiMilk. Je to vylepSeny starsi
model z roku 2012. VylepSeni méfice spociva piedevsim v pouziti novych tésnicich

prvkl a ptresnéjsiho snimani hladiny. Certifikace tohoto méti¢e nadoje se uskutecnila

vroce 2019. Obrazek €. 13 znazoriiuje fez métficem s popisem jednotlivych casti

(Anonym 12, 2020).

| Otevieny konec v
Vstup mléka— horni édsti ventilu
Tesneni krytu
3 | Aktivaéni elekiroda
Mieina Iil]I]]:DI‘II || _Kontrolni elektroda
Stiedni éast
Ventil komory,
- Standartni elektroda

Tésnéni ventil
Tésneéni krvtu

Spodui krvt |_-Pridriovaci spona

Membranovy
ventil
Elektromagnet

/1 akuovy vstup

Cisty vzduch

Obrazek ¢. 13:0Obrazek Fezu mérice AfiMilk MPC, zdroj: (Anonym 24, 2003)

Télo pristroje obsahuje méfici komoru osazenou spirdlové uloZenymi
elektrodami, které zaznamenavaji elektrickou vodivost a tim 1 vySku hladiny méticiho
média v komote télesa. Po celou dobu plnéni je spodni ventil uzavien. Otevirani
spodniho ventilu zajistuje elektromagnet, kterému dava pokyn ovladaci modul na
zakladné hodnot z elektrod. Jestlize se elektromagneticky ventil aktivuje, pruzna
membrana pomoci pfivodu vakua zatdhne ventil smérem doli a mezi stfednim
aspodnim krytem mulze kapalina protékat. Po vypusténi kapaliny se opét
elektromagneticky ventil deaktivuje, tim dojde k obnoveni ptivodu vzduchu a uzavieni
komory. Jedna davka meéti¢e se pohybuje v rozmezi 250 az 300 g v zavislosti na
mnozstvi pény a hustoty mléka. Pfitom nepiesnost zafizeni na celkovy nadoj je

maximalné 4 %. M¢efi¢ nadoje vyhodnocuje pouze elektrickou vodivost a teplotu

mléka (Anonym 24, 2003).
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1.4.2.7 MDS Saccomatic IDC 3b

Vyvojové oddéleni firmy SA Christensen & Co. zatim jako jediné zéadalo
o udéleni certifikace v roce 2020. Tuto certifikaci prozatim, jako jedina firma ziskala
pro systém MDS Saccomatic IDC 3b, ktery je mozné kvalifikovat jako ndstupce
modelu IDC 3 (Anonym 12, 2020). Pfistroj MDS Saccomatic IDC 3b je zobrazen na
Obrazku ¢. 14.

Obrazek ¢. 14: Zarizeni MDS Saccomatic IDC 3b, zdroj: (Anonym 27, 2020)

MDS Saccomatic je piistroj, ktery dokaze tidit cely pribeh dojeni od udavani
pulsu pfes méfeni a analyzu nadoje az po hlidani pribéhu dojeni (Anonym 26, 2020).
MEéfi¢ nadoje obsahuje dvé komory: vnéjsi a vnitini. Vnéjsi komora je osazena Sesti
elektrodami, které méfti elektrickou vodivost mléka a vysku hladiny ve vnéjsi casti
mefice. Vnitini ¢ast mefice je slozena z patentového klinku, ptes ktery je mléko
pousténo do vypoustéci komory. Po naplnéni dostatecnym mnozstvim mléka se
pomoci tahla a soustavé membran otevie spodni ¢ast mefice a mléko opusti méfic.
Zaznamenavani probiha v centralnim modulu, ktery jak jiz bylo zminéno, ovlada
celkovy pribéh dojeni. Ptistroj pracuje s piesnosti + 2 % z celkového nadoje (Anonym
27,2020). Souprava na odebirani vzorkl neni soucasti ptistroje MDS Saccomatic IDC
3b. Pro odebirani vzorkl se musi souprava namontovat na odtokové potrubi (Anonym

29, 2020).
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2 Zavér

Hlavnim cilem této literarni reSerSe bylo shromazdéni zakladnich informaci
o novych metodach v analyze a méfeni naddoje mléka, které se vyuzivaji v chovu
dojnic. Literarni resSerSe se zabyva predevsim metodami a pfistroji, které napomahaji
ke zlep$eni a usnadnéni kontroly a kvality dojeného mléka. Cast se zaméfuje na slozeni
kravského mléka, vliv chovaného plemene skotu na kvalitu mléka. Déle je zaméfena

na organizaci ICAR a systémy, které certifikuje.

Pro zptehlednéni pouzitych metod pro kvalitu a kontrolu mléka v zéavislosti na
fyzikéalné-chemickych parametrech, je zde uvedena Tabulka ¢. 8. V této tabulce je

zobrazen vzdy jeden fyzikalné-chemicky parametr a k nému je pfifazena analyticka

metoda, kterou se tento parametr stanovuje.

Tabulka ¢. 8: Znazornéni parametri, jejich analyze a moZnosti problémi

Fyzikélné-chemicky parametr

Pouzivana metoda

Ptedpokladany problém souvisejici

e Opticka analyza

mléka S parametrem
» Mastitida
) ) ¢ Analyza vodivosti » Obsah tuku
Elektrické vodivost
mléka » Obsah laktozy
» Teplota mléka
e Infracervena y :
» Spatné ustajeni
spektroskopie
Pocet somatickych bun¢k e Opticka analyza » Obsah laktozy
e Test na mlécné -
» Mastitida
leukocyty
» Nevyvazenost stravy
» Piimichavani vody s
) ¢ Infracervena i
Obsah mocoviny . mocovinou
spektroskopie ) .
» Prodlouzeni inseminac¢niho
intervalu
e Infracervena
. > Stadium laktace
Obsah tuku spektroskopie
» Ketdza
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Mezi dilezité fyzikalné-chemické parametry, které se stanovuji v mléce, jsou
elektrickd vodivost, pocet somatickych bun¢k, obsah mocoviny nebo obsah tuku.
Elektrickou vodivosti mléka se méfi obsah tuku a laktozy. Také se timto parametrem

da urcit, jestli jsou dojnice zdravé, tzn. jestli nemaji onemocnéni vemene.

Tato reSerSe se téz zamétuje na pouziti automatizace pii dojeni, s diirazem na
zachovani podminek kvality a nezdvadnosti mléka. V soucasnosti je mnoho
vyzkumnych skupin snazicich se vyvinout metodu, kterd by méla vysokou Gc¢innost,
spolehlivost a piedevsim, by byla dostupna i pro malé¢ zemédélce. Vyzkum novych
a levngjsich metod ma cilit pfedev§im na malé zeméde¢lce, jelikoz ti patii do skupiny,

kterym se v soucasné dob¢ nevyplati investovat do automatizace dojeni.

Podstatna ¢ast prace byla zamétena na metody a pfistroje slouzici k méteni nadoje.
Zminéné piistroje pro méfeni nadoje funguji na riiznych principech, napt. méfeni

nadoje pomoci dvou komor, nebo pieklapéni odmérovaci nadoby.

Posledni ¢ast prace byla vénovana organizaci ICAR. Ta se zabyva veskerou
problematikou souvisejici s rozvojem technologii pro identifikaci zvifat, zdznamem
jejich reprodukénich schopnosti nebo také analyzou a kvalitou mléka. Mé také
moznost udélovani certifikatd na pristroje, které méii v redlnim ¢ase nadoj a mohou
analyzovat vzorky mléka, popf. vyhodnotit jeho kvalitu. Vyvoj pfistroji slouzici
k analyze mléka je velmi dileZity pfedev§im pro ochranu zdravi skotu, ale 1 pro
ochranu zdravi spotiebitelil. Zivo¢isna vyroba je jedno z mala odvétvi, kterému

automatizace prospiva, protoze napoméhd ke zkvalitnéni chovu dojnic, ale také

usnadiiuje praci zemeédélciim.
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