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1 UVOD

Mléko je odedavna *azeno mezi zakladni a nepostradatelnou slozku didsk
vyzivy. Je potravou obsahujici vyzivné a esencid@itky v dostaténém mnozstvi
a optimalnim porg&ru. Tyto latky jsou dlezité pro vyZivu a stavbu organismu lidi,
ale i ostatnich savc

Hodnoceni jakostnich ukazaletyrového kravskeého miéka je nedilnou csti
mlékarenskych aktivit na celém &¥. Jakostni ukazatele jsou ovlwany fiznymi
faktory, jako nap: plemennou fislusnosti, vyzivou dojnic, zdravotnim stavem dojni
vékem dojnic a ptadim laktace, technologii ustjeni atd..

V souwasné dob je trend, pedevsim u malych farem, instalovat dojici robogytd
hlavre z divodu sniZzovani naklaidna pracovniky (doge). Cilem diplomové prace bylo
porovnavani kvality syrového kravskeho mlékat@adicnim a robotizovaném #gobu

dojeni jako dal§i z moznych faktopisobicich na kvalitu mléka.



2 LITERARNI PREHLED

2.1 Jakostni ukazatele mléka

2.1.1 SLOZENIi MLEKA

Zakladnimi slozkami suSiny mléka jsou bilkovinykyusacharidy, mineralni latky
a vitaminy. Bilkoviny, sacharidy a tuky jsou staméhi jednotkami organismu, které se
podileji na Ghra#l energetickych poeb organismu (DRBOHLAV a VOMGIKOVA,
2002).

BILKOVINY

Z nutricniho hlediska jsou bilkoviny jednou z nejcéjSich sloZzek kravského
mléka. MI&né bilkoviny jsou sloZzeny ze dvou vyznamnych sloZzsko z kaseinu
a syrovatkovych bilkovin. Bmérny obsah bilkovin v kravském mléce je 3,3 %,
v zahranini literatde se uvadi 3,5 %. Asi 80 % bilkovin mléka ifivkasein a 20 %
syrovéatkové bilkoviny (DRBOHLAV a VOOIKOVA, 2002).

KASEIN

Kasein pedstavuje s&s fiblizné10-ti riznych frakci. Jedna se o zakladni druhy
fosfoproteiri, z technologického hlediska je vyznamna jejichprugstnost v roztoku
vapenatych iorit V mléce jsou ftomny ve fornd koloidni disperze, vlivem
hydrofobnich sil se seskupujéilizné 20 molekul do tzv. submicel (12-15 nm) a ty
dale do micel o velikosti 50-300 nm. V povrchovéstw micely je kappa-kasein,
ktery neni citlivy na vapenaté ionty a zatuge spojovani kaseinovych micel.

Pro zpracovani mléka jailézita koloidni stabilita kaseinu, ktera je oviéma celou
fadou faktoili, véetn® proces pii zpracovani mléka. Kyselé srazeni je principialnim
procesem P vyrob¢ nekterych cerstvych syt a fermentovanych mié@ych vyrobk.
Naopak ke sladkému sraZeni dochéii gpojovani kaseinovych micel vapnikovymi
mustky a tim dochazi k tvokbgelu. Tento zfisob srdZzeni se pouziva &siny druhi
syri (KADLEC et al.,1993).

BILKOVINY MLE CNEHO SERA

Jsou termolabilni i tepelném oSéeni mléka nad 60-70°C, na rozdil od kasginu
denaturuji. V mléce nedochazi k jejich vysrazeld,pgevazre disulfidickym nuistkem
se spojuji s kappa-kaseinem &mnintak vlastnosti kaseinovych micel: &%uji jejich



objem, a protoZze véazi velké mnoZstvi vody,ét8uji jejich hydratani obal. ZhorSuji
piistup proteolytickych enzyrin ke kaseinu — zpomaluji sladké srazeni mléka ai zran
syni.

RozloZzenim globularni struktury se odkryji fénk skupiny aminokyselin,
predevsim thiliové, a tim se #ptupni chemickym reakcim. Vyznamné jsou reakce
sérovych skupin, které vyvolavajiieou prichu’ mléka po vysokém tepelném aseti.

Imunoglobuliny jsou znoroda skupina protilatek pochazejicich z krevréboa
dojnice. Jsou sa@sti irozeného antibakterialniho systému mléka, ktergnzaluje
rast kontaminujici mikroflory erstw nadojeném mléce. Jejiddst, ozn&ované také
jako aglutininy, vyvolava i teplotdch pod 15°C shlukovani tukovych Kkek,
které vede k rychlému vyvstavani @ého tuku do smetanové, snadno rozmichatelné
vrstvy. Sodasré také dochazi k shlukovani bakterialnich #ura jejich adsorpci
na povrch tukovych kuiek, a tim kjejich akumulaci ve smetanové wsiwléka
(DRBOHLAV a VODICKOVA, 2002).

MLECNY TUK

V organismu slouZi lipidy hlavnjako rezerva a pohotovy zdroj energie. Mrpéru
kravské mléko obsahuje 4 % lifidz cehoz 98-99 % je obsazeno v tukovych &kdich,
které jsou tveeny pevazri triacylglyceroly mastnych kyselin ve fotmemulze
v plazmé (DRBOHLAV a VODICKOVA, 2002). V kravském mléce se pohybuje obsah
tuku mezi 3,4 — 4,5 % (SAMKOVA, 2004).

NejdalezitejSimi mastnymi kyselinami mé@eho tuku jsou kyseliny maselna,
kapronovda, kaprylova, kaprinovd, laurova, myristopalmitovd, stearova, olejova,
linolov4, linolenové a arachidonova (DRBOHLAV a VGBIKOVA, 2002).

Kvalita ml&ného tuku a jeho obsah owiji jakost mléka a smyslové vlastnosti
(PROKS, 1964).

LAKTOZA

Ze sacharitl obsahuje mléko hlaénlaktézu. Laktdéza je disacharid slozeny
z glukozy a galaktézy. V pméru je laktdozy v mléce 4,8 % a méa zvlastni vyznam
z biologického hlediska, protoze se vyskytuje pougenléce (DRBOHLAV
a VODICKOVA, 2002).

Hlavni vyznam laktdézy z hlediska fyziologie vyziwgpaiiva v tom, Ze kyselina

mlé&ina, kterd vznika ip rozkladu laktdézycinnosti mikroorganistin v intestinalnim
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traktu, zvySuje resorpci vapniku. Kyselina tmlé mimo to podporuje resorpci vitamin
piijimanych stravou a resorpci aminokyselin usolfch @i odbouravani bilkovin.

Vyznamem laktozy v mlékarenské technologii je, esybstratem pro rozvégdy
bakterii. Vyuziti laktozy bakteriemi miaého kvasSeni je vifpact fermentovanych
vyrobki a syfi zdkladnim technologickym procesem. Redukujici ayiksobuje zrinu
chuti a hidnuti sterilovaného mléka, protoZe reaguijetgpelném oSéeni s volnymi
aminokyselinami bilkovin i Maillardové reakci. Ma omezenou schopnost se
rozpousét ve vyrobcich jako je slazené kondenzované mlédmmmrazené smetanove
krémy, ve kterych dochazi k jeji krystalizaciti Bchlém suSeni nebo zmrazovani
mléka vznika bezvoda amorfni lakt6za, ktera je oviggroskopicka, fijima postups
vodu za tvorbya-hydratu. To velmi negativnovliviiuje vlastnosti suSeného mléka
a syrovatky, nehwse tvdi slepence (DRBOHLAV a VO@IKOVA, 2002).

MINERALNI LATKY A BIOKATALYZATORY V MLECE

Kravské mléko obsahuje cca 0,73 % minerdlnich la¥knléce se nachazeji
mineralni latky ve form pravych roztok, koloidre dispergované a vicg méns vazané
na bilkoviny (DRBOHLAV a VODCKOVA, 2002).

NejvyznamijSi z technologického hlediska je obsah a forma \Canléce,
protoZe aktivita Ca velmi vyznardrovliviiuje koloidni stabilitu kaseinu, tedy jednak
termostabilitu mléka a jednak sladké sraZzeni mlgékadastnosti s§eniny @i vyrobe
symi. 30 % Ca je ptomno v mléném séru v rozpustné fotmhlavre jako
hydrogenfosforénan a citrat, ovSem ménnez 10 % z celkového vapniku je
v disociované fora Prevaznacast je v mléce ifitomna v nerozpustné foem
tzv. koloidniho fosforénanu vapenatého, ktery je obsazen v kaseinovychlacic.

Mléko obsahuje déle Siroké spektrum tzv. nativnésiezymi, které pochazeji
z ml&né Zlazy.Rada z nich se podili naipzeném antibakterialnim systému miléka,
nékteré vSak mohou katalyzovat téZz biochemické reakderé vedou ke vzniku
senzorickych vad méédych vyrobki, piipadré i ke zneéné technologickych vlastnosti.
Ty zpisobuji edevSim termorezistentni proteazy a lipapsychrotrofnich
mikroorganisni. Termorezistence nativnich enzynje nmiznoroda, ztrata aktivity
nékterych enzyn slouzi jako indikator pro jjkaz tepelného oS&ini. PodstathvétSim
rizikem jsou vSak bakterialni enzymy pochéazejickomtaminujici mikrofiory
(KADLEC et al., 1993).
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Obsah vitamifi v mléce je velmi variabilni. V mléce jsou obsaZzgaly vitaminy
rozpustné v tucich, tak i rozpustné ve &otldaje o obsahu vitaminv mléce jsou
velmi rozdilné, liSi se dokonceddow. Toto kolisani velmi ovliiuje plemeno dojnic,
ustajeni, zdravotni stav dojnic,érd obdobi a krmivo (DRBOHLAV a VOMIKOVA,
2002).

2.1.2 MIKROBIOLOGICKE A HYGIENICKE UKAZATELE KVALIT Y MLEKA

POCET SOMATICKYCH BUN EK

Bunky jsou obsazeny v mléku v obdobi laktace, sekretat&né Zlazy v obdobi
kolostrogeneze, v kolostralnim a v obdobi aktivnvoluce, jakoZ iv dutinovém
systému juvenilni miné zlazy a mkéné Zlaze v obdobi trvalé involuce. Paape se
spolupracovniky vr. 1963 proé¢nzavedl ozné&ni somatické hiky. Tento pojem
dosahl Sirokého uplagni:

« Pcaet somatickych buik ve c¢étvrtovém vzorku z prvnich 8ku slouzi

k diagnostické klasifikaci mastitid.

* Pcatet somatickych butk v individualnim vzorku krav (v konvovém vzorkig |

prostedkem operativnihtizeni chovatelskych a veterinarnighnosti.

« Pcaet somatickych buik v bazénovem vzorku je vyznamnym jakostnim

znakem syrového miéka.

RYSANEK (2007) dale uvadi kritéria pn somatickych butk v syrovém

kravském mléce PSB 400 tis./ml mléka.

CELKOVY POCET MIKROORGANISMU

Celkovy pa@et mikroorganista (CPM) je hlavnim znakem hygienické jakosti
syrového kravského mlékaideipisy Evropské unie stanovuji hygienicky limit @28M
<100 tis./ml miléka.

Faktory ovliviujicimi mikrobiélni kontaminaci syrového kravskénadéka jsou
piedevsim zdravotni stav a hygiena dojnice, hygigoatedi, ve kterém jsou dojnice
ustajeny a dojeny, pouzité metodyigravy vemene a techniky dojeni, metody
pouzivané p ¢isténi a sanitaci dojiciho ¥aeni a mlénych tancich, hygiena
obsluhujiciho personalu. Mezi dalSi vyznamné fakpati rychlost zchlazeni mléka na
pozadovanou teplotu a délka doby skladovani mIEEMPIRKOVA, 2004).

12



CELKOVY POCET PSYCHROTROFNICH MIKROORGANISMU

Obsah psychrotrofnich mikroorgani8m(PTM) pati k dophkovym znakim
mikrobialni jakosti mléka. Hygienicky limit je< 50 tis. CFU/ml miléka. Stanoveni
psychrotrofnich mikroorganisin(PTM) vyZaduji gkteré mlékarny vzhledem ke svému
technologickému za#éeni. Problém spojeny s ridtem PTM v podminkach
chladového uskladmi mléka spoiva v jejich produkci termostabilnich proteolytiaky
a lipolytickych enzym, které gedstavuiji riziko kvalitativnich probléimpti zpracovani
mléka a kazeni finalnich vyroblbéhem uskladéni (CEMPIRKOVA, 2004).

CIZORODE A INHIBICNIi LATKY

Cizorodé a inhikini latky nejsou firozenou sloZzkou mléka, nepouZivaji se jako
potravin&skeé risady, jejich pitomnost a mnozstvi maji vliv na dalSi zpracovatéka
a mohou mit vliv na zdraiovéka.

Druhy cizorodych latek jsou: pesticidy, herbicidpsekticidy, polychlorované
bifenyly, toxické chemické prvky, mykotoxiny, ddsany, dusitany a nitrosaminy,
|éCiva, saniténi a konzervéni prostedky.

V mlékarské praxi se tyto latky ozwtiaji jako rezidua inhildinich latek (RIL)

a pokud je zji&n pii kontrole jejich vyskyt, s okamzitou platnosti zastavuje nakup
mléka z pislusné farmy. Pozadavky na RIL v syrovém miléceau j§0% pozitivié
zjisténych odebranych vzotk(SAMKOVA, 2004).

2.2 Dojirny

Dojeni krav v dojira je jedinou moznou technologii ziskavani mlékavplném
zpasobu ustajeni krav, zejméndi pejich vétSich koncentracich. Jejichtguinosti je
piedevsim moznosté&tsi hygieny ziskavani mléka, zkraceni dopravni ycestéka
z vemene do midice a jeho okamzité zchlazeni. Dojirny lépe unujizstabilizovat
technické podminky dojeni a uplavat automatizéni prvky. Druhou pednosti je
kulturr¢jSi pracovni prosedi pro dojie, prace ve vaimené poloze, a tedy i mé&n
namahava, a moznost dosahnout vy3si produktivitgeo(KOPECKY, 1981).

Souwasné moderni dojirny jsou charakteristické velkyyoaitim mikroelektroniky
pro automatické&izeni procesu dojeni, automatickymémgm dat a jejich zpracovanim
profizeni chovu. Mezi nejdeZit¢jSi pracovni operace gapriprava mléné Zlazy ped

dojenim. Plnohodnotna stimulace &né zlazy je dlezitd pro dosazeni co né&pgi
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intenzity dojeni, zkraceni celkové doby dojeni mépvydojeni. NeajasgjSi formou
stimulace je rini masaz miné zlazy, ktera je vSak n&ra na spdebucasu a snizuje
vykonnost dojie. Proto se hledaly cesty jak minimalizovat ipbt lidské prace
a zajistit maximalni stimulaci mié@é zlazy pro dojeniRedenim je vibréni stimulace.
Ta spd@iva vtom, Ze se na &aku dojeni bezprostdre po nasazeni dojici soupravy
vyznamrié zvySuje pulzéni frekvence a pulzai porer se méni tak, aby dochézelo
k masazi struku, ale sdasré se zabranilo toku mléka.ekdy se pi vibracni stimulaci
snizuje hodnota pracovniho podtlaku.¢ét8ina odbornik se shoduje v nazoru,
Ze vibrani stimulace mlénou Zlazu pozitivé stimuluje. Nejednotnost nazpivSak
panuje v odpoddi na otdzku, zda se jedna o plnohodnotnou stimuldera plré
nahradiinnost dojte (VEGRICHT et al., 2005).

O konkrétnimreSeni a vyéru dojirny rozhoduje zejména: velikost stada dopény
krav, poZzadovana doba dojeni,iqp€rnd uzitkovost dojnice, gizovaci a provozni
naklady na dojirnu, provozni spolehlivost dojic#aizeni, cenova dostupnost dojirny,
zaner budouciho vyvoje farmy, zkuSenosti managememmuyadostupnost pracovnich
sil (KIC, 1998).

Velmi problematické je udrZzeni spravného mikroklinkaly je vhodné dojirnu
opatit hiebenovou $tbinou a mnoZstvim otviratelnych oketi zajistit fadnou
ventilaci, aby nedochazelo k tvaérh,pradelnového klima®, které by naslédmohlo
vyUstit v zaplisgini sén a stropu dojirny (RIKRYL et al., 1997; DOLEZAL et al.,
2002; DOLEZAL aCERNA, 2004).

DOJIRNY RYBINOVE

Rybinové dojirny jsou vyznamné pro velkovyrobni padky. Nefastji se sta¥ji
o velikosti 2x5 dojicich stani pro obsluhu jedniragovnikem nebo 2x10 dojicich stani
pro obsluhu déma pracovniky. Pracovni vykon v rybinovych dojirn@osahuje kolem
40 krav podojenych jednim pracovnikem za hodifup@uziti vypinacich automatse
zvy3uje az na 55 krav (KOPECKY et al., 1981).

DOJIRNY POLYGONOVE A TRIGONOVE

Polygonova dojirna je zdokonalenou formou rybinow®jirny. Sestava
z kos@tverce, na jehoz kazdé stége umiséno 6 dojicich stani rybinéwspdadanych
(celkem 24 dojicich stani) (KOPECKY et al.., 1981).
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Byly k dostani dojirny s 4x4, 4x5, 4x6, 4x7 neb@4ojicimi stanimi a siznymi
typy vybaveni. Hodinova fichodnost dojirnou tohoto typutrie dosahnout 90 az 100
dojnic (DOLEZAL, 2006; DOLEZAL et al., 2002; NAVRAT et al., 1999).

DOLEZAL et al. (2002) udava, ze ¢kterych gipadech se dojici stani umnigi

Sikmo vedle sebe po obvdttojuhelniku — trigonové dojirny.

DOJIRNY ROTACNI

Az dosud tento typ dojiren nebyfgkonan co do vykonnosti a snadnosti obsluhy.
Zatizeni je snadno ovladatelné, zgijife perfektni pehled o dojnicich. Udrzbadhto
dojiren je jednoduchgNAVRATIL et al., 1999; DOLEZAL et al., 2002; VARK
a STOLC, 2002; DOLEZAL, 2006).

V soutasné dob se na trhu vyskytuji tyto typy:

Rototandemové dojirna

Dojnice v ni zaujimaji vyhrazena mista za sebowltpadu kruhu (NAVRATIL et
al., 1999; DOLEZAL et al.,, 2002; VARK a STOLC, 2002; DOLEZAL, 2006).
Hodinova ptichodnost rototandemové dojirny j& pezporuchovém provozu od 70 az
80 dojnic u 15-ti stani a do 100 aZz 130 dojnic putyR0-ti stani s rychlym vystupem
(DOLEZAL et al., 2002).

Rotorybinova dojirna

Dojnice zaujimaji kontinuathmista v poloze Sikmo vedle sebe (DOLEZAL et al.,
1996; NAVRATIL et al., 1999; DOLEZAL et al., 200%ANEK a STOLC, 2002;
DOLEZAL, 2006). Hodinova gichodnost rotorybinové dojirny jeipbezporuchovém
provozu od 130 az 140 dojnic u 16-ti stani s autakgm snimanim strukovych
nasadaé (DOLEZAL et al., 2002).

DOJIRNY TANDEMOVE — AUTOTANDEMOVE

U tandemovych dojiren vstupuji dojnice na dojicstaijednotli¢ a sice vzdy az
potom, kdy jina vydojena krava toto misto opustl.\8tupu na dojici misto az do doby
jeho opu&tni dojnici neni ostatnimi zitdty vyruSovanai omezovana. Doji ma kazdé
zvire v celé jeji délce v plném dohledu. V poloautoniadi verzi — autotandemove,
muze dojt ovlddacim knoflikentidit vystupni a vstupni dve pres vakuovy valec, tim
se sice zvysuje pracovni komfort, ale pracovni wjeostale limitovan (NAVRATIL et
al., 1999; DOLEZAL et al., 2002; VABK a STOLC, 2002; DOLEZAL, 2006).
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KVAPILIK (2005) uvadi, ze mezii@dnosti tohoto typu dojirny pétjak vysoka
vykonnost, tak dobryighled o zdravotnim stavu vemene a dojnice.

Tyto dojirny jsou v porovnani s rybinovymi dojirneno stejné hodinove
prichodnosti v investnich nakladech drazsi (BOUSKA et al., 2006).

DOJIRNY PARALELNI - side by side

Princip spgiva v tom, Ze se kravy v této dojériiadi do 90° Uhlu k ose pracovni
chodby dojke. Strukové nasadce jsou nasazovany mezi zadni kraky(NAVRATIL
etal., 1999; DOLEZAL et al., 2002; VABK a STOLC, 2002; DOLEZAL, 2006).

Hodinova ptichodnost paralelni dojirny jeipgezporuchovém provozu od 110 az
116 dojnic u typu 2x12 stani a do 142 az 158 dojnitypu 2x16 stani s rychlym
vystupem (DOLEZAL et al., 2002). DOLEZAL et al. @) uvadji, Ze v USA nejsou

vyjimkou dojirny s poétem dojicich mist 2x48.

2.3 Dojici roboti

Robotizace z&néa pronikat i do zesuélstvi. NejatraktivijSi pouziti robai se jevi
pro pracovni operaci dojeni. Automatizaci, tétondese opakujicicinnosti odpada
namahava prace stovek ddji Vyvoj vSak neni motivovan jen zajmy ekonomickymi,
ale i socialnimi (DOLEZAL, 2006).

Z hlediska managementu stada dojnic jsou autometiEd z@soby dojeni
vsowasneé dob predstavovany dma zakladnimi typy. Jednobodovymi
a vicebodovymi systémy.

V jednobodovém systému automatického dojeni majhic® volny gistup jak
k dojicimu robotu, tak i ke krmivu. Vramci vicelmaho systému se dojnice
ke krmivu dostane pouzergs dojici box — robot. Problémem tedy u jednoboldoveée
systému jsou dojnice, které krmivo bez probiéptijimaji, ale odmitaji se nechat
podojit.

U vicebodového systému je spiS problém neochotgidopechat se dkolikrat
za den podoijit, aby mohla mitigtup ke krmivu (KVAPILIK, 2005).

Dojici robot zajiuje nasledujici pracovni operace a ukony: ideradikzviat,
¢isténi vemene (struk), piipravu na dojeni, oddojeni prvnichilsti, zkouSku kvality

mléka a kontrolu vemene — vyBmti na mastitidu, steni pohybové aktivity
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s prognézouije, nasazeni dojiciho stroje, vlastni dojeni aajeni, sejmuti dojiciho
stroje, sbr dat o0 mnoZstvi a kvatihadojeného mléka (DOLEZAL, 2006).

Automaticky systém dojeni je tien: dojici jednotkou (boxem), #aenim
k detekci strulk, automatickym ramenem k nasazovani strukovychdtasaaizenim
k ¢iSténi struki, kontrolnim systémem obsahujicim senzory a soéiwardojicim
strojem (¥etr® systémutisteni) (KVAPILIK, 2005).

Zavedeni robotu do praxe s sebatin@si specifické pozadavky na exteriérove
a funkeni (fyziologické) vlastnosti dojnic. Dojnice dojem@&éinym robotem, musi mit
dohkie a pravidel&é utvdena vemena a spravoispdadané struky. Tyto pozadavky se
tak stavaji selekim kritériem (KIC a NEHASILOVA, 1997).

Pouzitelnost robotizovaného dojeni je az dosud tdwdina nejen vysokymi
porizovacimi naklady, ale takérgirvavajici exteriérovou a uzitkovostni variabilito
nasich stadd (URBAN et al., 1997). Odbyt dojicichath v Evrops oproti gredpokladm
vyrobal za&ina v zapadni Evrapstagnovat (DOLEZAL, 2006).

V souwasné dob jsou v chovech &Siny hospodékych zviat patrny #ejmé
tendence ke zvySovani jejich koncentrace. Hlavnimodem je zlepSeni ekonomickych
parameti jejich chovi. Nejinak je tomu i v chovu dojeného skotu. Ve snazlepSeni
ekonomickych ukazatél vyroby mléka, koncentruji chovatelé své dojnice ram&
vybudovanych staji, které jsou vybaveny modernitdjosymi technologiemi. Mezi
pafti také progresivni systémy na ziskavani mléka prdetctvim tzv. dojicich robat
Jejich masivni rozgbvani vSak finasi rtkteré nové problémy néilad v kontrole
uzitkovosti krav (CHLADEK, 20009).
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2.4 Vlivy technologie dojeni na jakostni ukazatele

2.4.1 POZADAVKY NA KONSTRUKCI A FUNKCI AUTOMATICKEH O
SYSTEMU DOJENI

Mriviw s

jelikoz musi spolehli¥ fungovat kkolik hodin deng po cely rok, picemz je v pimém
kontaktu jak s personalem, tak s dojenymiiaiyyi a mlékem. Jeho konstkirk
a provozni parametry proto musigplat mnoho funénich a hygienickych podminek.

Jednou strankou je, jak je dojiciiizzeni konstruovano, jinou, jak je hamontovano
a v neposlednitac®, jak je provozovano a udrzovano. Nedostatky v@ddrych
etapach se zahy projevi v negativnich dopadechdnavatni stav dojenych Zait,

v kvalit¢ ziskavané suroviny, ale téz v ekonomice provozupvgeni jistot

a vykonnosti zéizeni (mnozstvi podojenych krav a mléka za hodimyqzu). Proto je
dulezité, aby byla volba dojiciho daeni pélivé zvazovana, aby jedinym hlediskem
vybéru nebyla pouze jeho cena (TICKEK, 2007).

Pro minimalizaci negativnich dopadie na chovateli, aby pkvé zvazil jiz
pii vybéru dojiciho zéizeni rékolik dulezitych hledisek: kvalitu dojiciho Haeni,
arovei a pozici dodavatelské firmy na trhu a jeji seriwstn odbornou Grovea kvalitu
provagnych montazi dodavatelské firmy a odvolani na esfari instalace, dostupnost
a urove servisu a vybudovanoutsdealerskych pracowis Dale je dlezité sledovat
provozni naklady na danéifzeni, jako je Zivotnost a cena nahradnich,dihergeticka
naranost, spdeba provoznich kapalin, otgj saniténich prostedki a UGrove
poradenstvi. Také je nezbytné mit platné prohlasesho@ dojiciho zaizeni podle
Zakonac. 22/1997 Sb. o technickych pozadavcich na vyrabkyavazujicich viadnich
natizeni o hygiett a bezpénosti prace, elektromagnetické kompatibjlinlucnosti atd.
(TICHACEK, 2007)

Ve Vyzkumném uastavu zefélské techniky Praha byla problematika dojicich
roboti sledovana jestv dok®, kdy vCeské republice nebyl instalovan zadny dojici
robot v rdmci mezinarodni spoluprace s ATB PotsdarBornim (Némecko). Byly
provedenycasové snimky nasazovani strukovych nasadsystému Lely Astronaut
a Zenith, ze kterych vyplyval rozdil &asovych intervalech mezi vstupem dojnice do
dojirny a nasazenim posledniho strukového nasadodrdeni obeegndopor@ovanych
fyziologickych pozadavik Po zprovozéni prvniho dojiciho robota Lely na fagm
v Paco¥ byla provadna kratkodoba analyza dat ziskanych z databazé,ddejé jsou

18



zaznamendany u jednotlivych dojnic dojiciho robd@glo zjiSttno, Ze pimérna cetnost
dojeni byla 2,3 — 2,8. Z hlediska zvySeni efektgeddtného dojeni na zvySeni
uzitkovosti 0 10 —15 % by bylo petba dojit 3-4 krat derds pravidelnymi intervaly, tj.
pii dojeni 3x den#é je nutno dodrZzovat interval mezi dojenim 8. hodip@vida to

i ¢etnosti séni telat. U sdasnych systéthdojicich robot vSak dojnice neni nucena
piijit se podojit. Robot umaitje nastavit minimalni dobu mezi dojeninki které jiz
kravu podoji. Pokud je tento interval mensi, nestaageny, robot kravu nepodoji. Pokud
dojnice nebude chtit navstivit robot, je zde jedmnéznost, a to upozatni obsluhy
o prekrateni horni hranice dovoleného intervalu mezi dojen®bsluha pak musi
doty¢nou kravu vyhledat a doprovodit do dojiciho robdrakud by byla horni hranice
intervalu dojeni nap 10. hod, objevilo by se ve vypisu upozéarhobsluhy hodé krav,
coz by zpisobilo zn&né ¢asové naroky na obsluhu. Proto je tato hraniceamast
na hodnotu §3i, nap. 20. hod (NOVAK 1993; NOVAK et al. 2000; SOCH &t 2000,
2005).

Pri analyzecadi dojeni jednotlivych dojnic bylo zjiho, Ze interval mezi dojenimi
se pohyboval od 3,5. do 24. hod. | kdy#ep 90 % intervalu mezi dojenim byla
v rozmezi od 4. hod do 15. hod, objevily se i inédy do 24. hod, tedy cely den. To pak
mize vést k vaznému poskozeni tmé zlazy (NOVAK 1993; NOVAK et al., 2000;
SOCH et al. 2000, 2005).

2.4.2 VLIV DOJICI TECHNOLOGIE NA KVALITU MLEKA

Dojici robot, ozn&ovany také jako automaticky dojici systém je tedbgické
zarizeni moderni ziv@Sné vyroby umoiujici ziskavani kravského mléka bez fyzické
piitomnosti lidské obsluhy ip dojeni. Jednim zidvodi jeho pouziti nize byt
i nedostatek kvalifikovanych pracoviiloro viastni proces dojeni (CHLADEK, 20009).
Béhem poslednich dkolika desetileti byly zavedeny nové dojici systémaynichz
vyznamnym je vyvoj automatického systému dojeni (8ydtém). V Evrop se AM-
systém jako zavedenkidici systém ukazal byt krokem iga. Ukazatelé, jako jsou
dojeni, kvalita mléka, krmeni, pastva a chovantatyijsou nezbytnymi prvky AM-
systému. Tento systém nabizi mozn@sistjSiho dojeni a mohou bytiigpisobeny
laktatni fazi dojnice (SVENNERSTEN-SJAUNJA a PETTERSSQBO6).

Mezi jednotlivymi systémy existuji drobné odliSnipsiaji vSak spokné to,

Ze krdvy mohou byt dojenyastji za den. Celkovy denni nadoj se potom sklada
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z rekolika (Casto 4¢i 5) dilcich vydojki, pricemZ casové intervaly mezi nimi nejsou
pevre dany, ani nemohou bytigsré predikovany. Tato skuteost nastoluje otadzku
vérohodnosti odhadu hodnot nmiféch ukazatél v celkovem nadoji na zakladech,
které byly zjiSény z rekterych z ditich vydojki. Je to zejména proto, Ze existuji
rozdily ve slozeni a vlastnostech mléka ziskanémizrzych vydojki béhem dne.
Nejmarkantgji se to projevuje P odbéru individuélnich vzorlk mléka pro dely
kontroly ml&né uzitkovosti a nasledn odhadu plemennych hodnot a kontroly
dedi¢nosti (CHLADEK, 2009).

Rizikové faktory spojené s kvalitou mléka zahrnofiecné zewrudélské aspekty:
zdravi zvfat, ¢isténi, chlazeni, ustajeni, manazerské dovednosti éd&ai
a v neposlednitacé hygienu na farfn Celkovy p@et mikroorganism vyznamg
souvisi s dojivosti stadaistotou prostoru okolo AM-systému a celkové hygien
na farn€. MnoZzstvi somatickych bé@k v mléce se vyrazn vztahuje k mléné
uzitkovosti stdda a @tu dojeni. ZvySena frekvence dojeni neni jedinyrswiyenim
zvyseneé hladiny volnych mastnych kyselin (KONINGakt 2003).

Z hlediska kontroly uzitkovosti jeadezité, Ze zpsob dojeni na tomto #aeni se
vymyké téngi vSem platnym fedpisim kontroly uzitkovosti. V prvniad je to doba
dojeni. Klasick& kontrola uzitkovosti je zaloZereuxité pravidelnosti doby dojent’a
dvojiho¢i vicetetného. Intervalem mezi dojenimisei pravidla pro odér vzorki, tzn.
odebirani vzork palenych, tetinovych, gip. pongrnych. V systému robotizovaného
dojeni je krava dojena dle svych fyziologickychipbt O ®&jaké pravidelnosti dojeni
tak nelze uvazovat. Z uvedeného vyplyva, Zze pro¥gpuzitkovosti za ®&sic, @ip. za
laktaci nelze pouzit doposud platné postupy.i&tpisech ICAR (Mezinarodni vybor
pro kontrolu uzitkovosti) nebyl doposud zakotvednetny zmisob kontroly uzitkovosti
pii robotizovaném zfisobu ziskavani mléka. Byla vydana statistika, jakapilsobem
v které zemi se kontrola uzitkovosti na dojicichatech provadi (CHLADEK, 2009).

Zmény v kvalitt mléka po zavedeni robotizovaného systému ng&mptéd farmach
v Nizozemsku, Mmecku a Dansku, byly prékeny a data byla porovnana s vysledky
kvality mléka v konvetnim zpisobu dojenim. V nasledujici tabulce lazeme
pozorovat zvySeni celkového qto mikroorganism, poitu somatickych butk, bodu
mrznuti (KONING et al., 2003).
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Tabulka 1: Hodnoty jakostnich ukazatefi pied a po zavedeni robotizovaného
systému dojeni (KONING et al., 2003)

Pocet farem | CPM(tis./ml) | PSB(tis./ml) | BM(°C)

Dansko pired 99 8 259 | e
po 99 14 279 | -
Némecko pired 33 17 201 - 0,521
po 33 21 203 - 0,516
Holandsko | pred 262 7 170 - 0,522
po 262 13 204 - 0,517

CPM = celkovy pdet mikroorganisr, PSB = pdet somatickych butk; BM = bod mrznuti

NejvysSi CPM a PSB se vyskytuji v prvnich Sestésitich po zavedeni
robotizovaného systému. Po uplynuti této doby saitavmléka mira zlepSuje a je
vice stabil@jsi (KONING et al., 2003).

V jiné studii bylo po zavedeni robotizovaného dojémviast v prvnich tech
mesicich) pozorovano zvySeni PSB v mléce (od 24@rtido 302 tis./ml) a CPM (od
7,4tis./ml do 14,&is./ml). Co se tykd BM mléka, ziskanéhi iwbotizovaném dojeni
doSlo ke zvySeni zhruba o 0,007 °C ve srovnaniégenh ziskanym traghim
zpisobem. Obsah volnych mastnych kyselin v mléce bgbotizovaného dojeni také
vysSi (0,588 mmol/100g tuku) ve srovnani s kravdapenymi 2krat (0,893 mmol/100g
tuku) a 3 krat denh(0,722 mmol/100g tuku) (JASKOWSKI et al., 2006).

V dal$i studii CHLADEK (2009) analyzoval celkem 72#orki mléka od 189
holStynskych dojnic vétyrech nasledujicich dnech (24. hodin vzdy od 0. hpdimiho
dne do 24. hodiny nasledujiciho dne) a pot&tyéech nasledujicich &sicich (tnor,
brezen, duben a kten).

Vysledky odebranych analyzovanych vzioi@, B, L, PSB) byly rozidény podle
casoveho intervalu jejich ziskani dtyrechc¢asovych pasem (0. az 6. hodin, 6. az 12.
hodin, 12. az 18. hodin a 18. az 24. hodin) v lanfm dni. Z hodnot mknych
ukazateh v diléich vydojcich a celkovém nadoji jgegmé, Ze celkovy nadajinil
32,06 kg mléka s obsahem tuku 3,61 %, obsahemuiilk@®,35 % a obsahem laktozy
4,93 %. PSB byl 317 tis./ml. Toost mléka byla nejvyssi ve vydojku ziskaném mezi
18 az 24 hodinou (3,74 %) a nejnizSi ve vydojkika®m mezi 6. az 12. hodinou
(3,52 %). Obsah bilkovin vykazal maximum ve vydojkiskaném mezi 12. az 18.
hodinou (3,40 %) a minimum ve vydojcich ziskanyokein®. az 6. a 6. az 12. hodinou
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(shodré 3,33 %), obsah lakt6zy byl nejvysSi ve vydojkukargm mezi 18. a 24.
hodinou (4,96 %) a nejnizSi ve vydojcich ziskanymézi 0. az 6. hodinou a 6. az 12.
hodinou (shod& 4,92 %). PSB byl nejvysSi ve vydojku ziskaném mEzi az 18.
hodinou a nejnizsi ve vydojku ziskaném mezi 1&4zhodinou. Z uvedenych Udgp
patrné, Ze hodnoty byly niZsi vihu prvni poloviny dne (0. az 6. hodin, resp. 6. az
12. hodin) nez ve zbytku dne (12. az 18. hodinp.rds3. az 24. hodin). NejvysSi
variabilita byla zjiS&na u p@tu somatickych bufk, nejnizsi pak u obsahu laktozy.

U dojnic dojenych robotizovanym dojicim systémemiseye vyrazny vztah
sledovanych mignych ukazatél (T, B, L a PSB) a dfich vydojki ziskanych
v pravidelnych ¢asovych intervalech v fip¢éhu dne Kk jejich hodnotam v celkovém
vydojku (CHLADEK, 2009).

JASKOWSKI et al. (2006) ve své studii tvrdi, Ze dopotebna pro fpravu
vemene kravy fed robotizovanym dojenim zavisi na délcedehoziho intervalu
dojeni. Cim wt3i je tento rozsah, tim je peba vice¢asu pro fipravu dojeni.

U viceboxovych robditto mize byt az 2 minuty od stimulace stéuka zg&atku dojeni

a zpisobi pouze d&asny pokles koncentrace oxytocinu v krvi. Robotaw® dojeni ma
za nésledek zvyseni frekvence dojeni u krékokta je Zidka vySSi nez 3 a v{oméru

se pohybuje 2,6-2,8, na druhé straxistuji dojnice, které se chodi podoijit do robota
4,9-6,9 krat za den.

Co se tyka v§§Sich ukazatei, tak i g'es zvysenou frekvenci dojeni se vyrasnizil
vyskyt zarudnuté &e na strucich (3,9 a 6,6 %), ale vyznarsa zvysil vyskyt suché
kaZze na strucich (26,3 a 3,6 %) u robotizovanéhondajez u tradiné dojenych krav,
ktery navic ukazuje vyssi frekvenci razsiych strukovych kanaiku prednich struk
nez u zadnich. Unik mléka ze stiukke vyskytujecastji u robotizovaného dojeni
(39 %) nez u krav dojenych tr&dé (13,2 %) nebo uvazného ustajeni (9,7 %).
(JASKOWSKI et al., 2006).
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3 MATERIAL A METODIKA
3.1 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zpracovani vyskedikostnich ukazatél syrového
kravského mléka v zefdélském podniku, ve kterém doslo ke &mi technologie dojeni
z tradtniho zmisobu na robotizované. Hodnoty z obouusgr dojeni byly

porovnavany a byly vystleny vlivy piasobici na ziénu #chto ukazatei.

3.2 Charakteristika zem édélského podniku

Farma leZzi v mikroregionu Podkleti v jizntasti okresu Cesky Krumlov.
Dominantnic¢ast regionu tvid Chrargna krajinna oblast (CHKO) Blansky les (rozloha
plochy 212,35 km2) s vrcholem Kl€1084 m). Kemezska kotlina (500 m. n. m.) ma
z celého regionu okrestiesky Krumlov nejvyhodjsi podminky pro zegélstvi i pres
pomérné vysokou nadmiskou vysku a zarowe sphuji charakter méh priznivych
oblasti (LFA).

V souwasnosticini rozsah zerdélské pidy v CHKO 6,949 ha (32,7 %), z toho je
3,259 ha ornéiuly (46,8 % zergdélské pidy).

Farma hospoda na 302 ha ze#sdélské pidy. Ztoho 100 ha trvalych travnich
porosti (TTP) a 200 ha orna dpda. Rostlinna vyroba je sffovana hlava
na zabezpeeni krmivovée zakladny. Finalni vyrobky jsouedevsSim mléko, maso,
casteény prodej produkt z rostlinné vyroby a sluzby zexteIské povahy.

Na farn® je volné ustajeni s boxy pro dojnice, jaloviceetata. Staj je navrzena
podle nejno¥jSich poznatk z oblasti ustajeni dojnicipsplnéni pozadavk na welfare
zvitat z hlediska norem a dop@éani EU. SlouZi pro ustajeni 80 ks dojnic, z tohdké4
produlénich, 9 ks zprahlych a 7 k$égul porodem.

Stdj je tirada. Po jedné strarkrmného pitjezdu jsou ustdjeny dojnice ve dvou
fadach lehacich béxopatenych matracemi. Lehaci boxy spolu s hnojnou chodbo
tvoii klidovou zonu, na kterou navazuje etihé krmis¢. i druhé strad krmného
prijezdu je situovana jedn#ada lehacich bdx s krmiSém pro jalovice. Dojnice
v porodu a telata jsou ustajeny v celostlanychikbtc

Automaticky dojici box je umish do mistnosti navazujici na stajovy prostor
pro produkni dojnice. Napajeni prasdnictvim temperovanych oboustrannych

napajeek.
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Vétrani objektu VBS firozené s fivodem vzduchu fibéZnymi otvory s mozZnosti
regulace pomoci svinovacich plachet. Odvod vzduabenovou $tbinou. Dojeni
probiha v dojicim robotu Delaval VMS [EZKOVA, 2009).

3.3 Charakteristika plemene

Na farmé je chovan pevazmi cervenostrakaty skotCesky strakaty skot je
pavodnim plemenem skotu na Gze@dské republiky. Je seasti celosstové populace
strakatych plemen shodného fylogenetickéliwopu, rozSiené, pro svoje vynikajici
vlastnosti a Siroké vyuziti, na viech kontinenteéda.celkovych stavech skotuGeské
republice se podili v séasné dob priblizn¢ jednou polovinou.

Chovny cil plemene je zaffen na vysokou a hospodarnou produkci kvalitniho
mléka a masa. V dlouhodgBi perspekti¥ charakterizuje ml#ou uzitkovost cilovy
pozadavek 6 000 az 7 500 kg mléka s obsahem bilkwad 3,5 %. Masnou uzitkovost
pak pamérny denni pirastek nad 1 300 g v intenzivnim vykrmu liylka jat&ni
vytéznost nad 58 %Rada pednich choé dosahuje d&chto parametr jiz v sowasné
doke.

PoZadovan je skot kombinovaného prathiko zansteni se zvyrazimymi znaky
mlécnosti, stedniho az &Siho tlesného ramce, dobrého osvaleni a harmonického
zevrgjSku. Hospodarnost chovu strakatého skotu je d&aaateli chovné uzitkovosti,
predevsim dobrym zdravotnim stavem, zejménatmél€lazy, pravidelnou plodnosti,
snadnymi porody, vitalitou telat, bezproblémovymcloavem i schopnosti k pastv
a vysokému fjmu a vyuziti objemnych krmiv.

Zpracovatelsky pgimysl| ocdiuje dobrou a standardni kvalitu suroviny dodavane
z chowi ceského strakatéeho skotu: mléko v nejvySSitidath jakosti s Zadoucim
obsahem miénych slozek a vysokou w#nost kvalitniho, chiové vyrazného masa,
vhodného ke vSem formam technologického vyuziti.

Sirsi typova variabilitaceského strakatého skotu v ramci populace a jeho
adaptibilita na rozdilné chovatelské podminky usioge chovatalm volbu vhodného
produkniho vyuZiti a pohotové reagovani naniti se pozadavky trhu. Umitdje jak
efektivni vyuZziti ke spolehlivé kombinované prodijktak specializované vyuziti
k vyrazné mléné nebo masné produkéiesky strakaty skot se asituje pro uzitkové

kiizeni s dojnymi plemeny i pro chov bez trzni proohuknléka.
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V podminkach regulovaného odbytu mléka pomoci¢niéh kvt a vysSiho
ocereéni kvality jat&niho skotu klasifikénim systémem SEUROP, spini chiaského
strakatého skotu realn&ekavani a padeby vSech chovatielplemene (www.cestr.cz,
2008).

3.4 Technologie dojeni

3.4.1 TANDEMOVE DOJENI

Dojnice v tandemové dojign stoji v samostatnych dojicich boxech za sebou
po obou stranach maniputd jamy, kterd je pod urovni dojnic. Tandemové kfén
robustni profilova konstrukce, kdesliti ¢elni sény jsou kotveny do podlahy stani
a jsou vzajem propojeny pomoci kimice, Ktera odéluje dojnice od dojie. Kazdy
box stani ma vstupni a vystupni branky, které padéadany z prostoru pro dog, a to
pomoci pneumatickych valcnebo rgné. Vstup do prostoru dojirny jergs hlavni
vstupni branku ovladanou dégm nebo automaticky.

Rozvod mléka po dojighje proveden z nerezovych trubek, které gajiglo sk&rné
nadoby dopravy mléka. Miéé potrubi je vedeno pod drovni podlahy stani doga
spadem ke stoné nadoB. Na potrubi jsou navrtany odilg/ s paskou, které jsou hadici
propojeny se sivatem dojici soupravy. MIéko te do skrné nadoby odkud je
dopravovanocerpadlem fes mil€ny tlakovy filtr vytlatnym nerezovym potrubim
do mi&nice. Vytlané nerezové médé potrubi oderpadla mléka vedeigs nerezovy
filtr mléka a Usti na konci do uschovné chladiamié.

Dezinfelkéni rozvod je veden od myciho automatu nerezovymupan do dojirny.
Po dojire je rozveden ve tvaru sréiy. Na potrubi jsou navrtany odély s paskou,
které jsou pomoci hadic spojeny s dezigfédkozvodkou (AGROMILK, 2007).

3.4.2 ROBOTIZOVANE DOJENI

Dobrovolny systém dojeni Delaval VMSigenym pohybem krav jefedpokladem
dohie fungujici staje. Kazda dojnice ma obojekistem. Zarove s tim je na obojku
piipevren ¢tecicip pro ukeni identity kazdého zkdte.

Pomoci Delaval VMS programu je v redlnéase pod kontrolou programovatelna

selekni branka a pohyb krav. Kontroluji levékem vytvaena pravidla.
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Dojnice jsou schopny podojit se pravidekdykoli ve dne nebo v noci, ale neustéle
maji neomezeny ifstup do prostoru krmeni nebo do prostoru @dpa (lehacich
boxt). Tuto funkinost zajiguje programovatelna sekaki branka. Tato branka si vybere
z moznych typ pohybu krav, tj. pedem vybere pouze ty kravy, které maji svym
povolenim k dojeni iistup do Delaval VMS. Ostatnim uvolnitigtup do leZeni
a nasled& poté do prostoru krmeni.

Neopomenutelna je pravidelnosttetnost dojeni, kteraifznivé ovliviiuje tvorbu
mléka. Standardnje pouzivano dojeni dvakrat za den. S&hekbranka na zaklgd
pokyni chovatele zajituje i vySSi poet dojeni, zejména u vysSi uzitkovosti
jednotlivych krav. B uZzitkovosti okolo 20 kg/den — 3x defyma z&atku laktace az 4x
denre.

Pri vstupu dojnice do prostor robotizovanéhadizeni dochazi k riéeni dojnice
pomocicipu na obojku a nasleduje pohyb robotického ram&agis’uje myti struk
pomoci tzv. patého strukového nasadce, ktery se&iw@dyoro pipravu struk pied
dojenim. Aby se zabranilo kontaminaci #rého potrubi zavadnym nebéeddojenym
mlékem, neni tento specialni nasadépgen k dopravnimu méému potrubi. Uvnit
nasadce je pomoci trysek fikbvan stl&eny vzduch a voda, poté je oddojeno prvni
mléko. Poté dojde k osuseni struku vzduchem. Mazdi¥m dojenim je myci strukovy
nastavec proplachnut a osusen.

Dotykova obrazovka umista @imo na dojicim robotu umaéaje snadnou kontrolu
béhem dojeni. Je toutkZité z hlediska identifikace dojnice, rychlosikti z jednotlivé
¢tvrti a cistot v procesu dojeni. Dojici aeni rozpozna i fippadné pimési krve.
VSechny tyto procesy jsou automaticky zaznamenawdmgoftwarového programu
fizeni a tim je zaji8ha optimalni kontrola stada po celou dobu dojeraddjené miéko
je dopravovano do chladici nadrze. Protusgbeni chlazeni v zavislosti na mnozstvi
dopraveného mléka ve vztahu k odchylkagase a v rychlosti gtoku je chladici tank
v ptimé komunikaci s Delaval VMS.

Dezinfekce robota i méého potrubi probiha po kazdém podojeni odkiého
mléka. Sodasreé probiha i dezinfekce chladiciho tanku. Po wemm je ot odeslan
piikaz tanku k zahdjeni &mvného dojeni. Cely systém pracuje Vv nejvysSich
hygienickych podminkdch. Zma to vestatnym ochrannym Stitem automaticky
pojizc&kjicim za zadi zvete, ktery slouzi k odvedeni vykab mai pry¢ ze stani
a z prostoru dojeni. Programovatelné automatitk€ni podlahy umoiuje dojnicim

stat vzdy naiistém povrchu. Mezi dojenim jednotlivych dojnic ysetrukové nasadce
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zevnit i vn¢ proplachnuty. Nasadce jsou poté&&sny dol, takze mohou odkapat
a Aistavaji prosté rstot. Delaval VMS nefetrzitt kontroluje jakékoliv spadnuti
nasada a inicializuje jejich proplachnuti a &vné nasazeni. Je zde dokonce funkce
automatické dezinfekce stnukpo dojeni s moznosti volby roatych rezind
(BUZKOVA, 2009).

3.5 Sledované ukazatele

Vzorky byly pravideld odebirdny v obdobi od ledna 2007 do prosince 2008
pro tradéni zpisob dojeni a od ledna 2009 do prosince 2010 protimvané dojeni.
Odbéry byly provadny rekolikrat do nesice v zerddélském podniku a byly odebirany
Centrélni laborati® spol€nosti Madeta a. s.. U bazénovych vZotiyly sledovany

nasledujici jakostni ukazatele.

Ukazatel Celkovy pet vzorki za obdobi
2007 — 2008 2009 - 2010
. Obsah tuku 103 121
. Obsah bilkovin 103 121
. Celkovy p@&et mikroorganism 74 71
. Patet somatickych buik 103 121
. Bod mrznuti 103 118
. Obsah tukuprosté susiny 103 121
. Mocovina a7 48
. Obsah kaseinu 103 121

3.6 Statistické zpracovani udaj a

Pro (ely statistického vyhodnoceni byly jakwezavislé pronénné (faktory)

zvoleny:

. rok: 1-4 (2007, 2008, 2009, 2010)
. mésic: 1-12 (leden — prosinec)

. technologie dojeni: 1-2 (trafhi, robotizované)
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Zavislé proménné byly jednotlivé ukazatele kvality mléka. Pro sséitké vypa@ty
byla vyuZita nabidka programu Statistica Cz 9.0at&ift s.r.0.). U souboru byly
vyhodnoceny fedpoklady pro uziti parametrickych metod a k armalyziva

nezavislych prornnych (faktot) byl pouzit nasledujici model analyzy rozptylu

Xijm :},l+Ri+Mj+Dk+D*Mjk + ¢, kde

Xijm ceveeeenes celkova variabilita zavislé premnmé (ukazatele kvality mléka)
[T spotay prameér

| S rok (i=1-4)

M., nasic (j=1-12)

D technologie dojeni (k=1-2)

€ e nevystlena variabilita.

Pro porovnani gimera ve skupinach jednotlivych faktibrbyl pouzit Tukeyho test
(HSD) g obvyklych hladinach vyznamnosti.
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4 VYSLEDKY A DSKUSE
4.1 Jakostni ukazatele syrového kravského mléka

Zakladni statistické charakteristiky ukazatkVality mléka gi odliSnych zgisobech

dojeni jsou uvedeny v tabulce 2.

Tabulka 2: Z&kladni statistické charakteristiky jak ostnich ukazateh syrového

mléka pii odliSném zpisobu dojeni (tradiéni vs. robotizovany)

Dojeni tradiéni

n X SN Xmin Xmax
Tuk (%) 103 4,22 0,23 3,72 5,05
Bilkoviny (%) 103 3,50 0,11 3,24 3,82
CPM (tis./ml) 74 7 8 5 63
PSB (tis./ml) 103 155 72 78 437
BM (x-0,001 °C) 103 525 4 515 536
TPS (%) 103 9,12 0,13 8,77 9,53
Mo¢ovina (mmol/l) 47 4,50 1,39 1,9 7,7
Kasein (%) 103 2,71 0,10 2,52 2,91

Dojeni robotizované

n X S Xmin Xmax
Tuk (%) 121 4,07 0,24 3,05 4,53
Bilkoviny (%) 121 3,45 0,13 3,13 3,76
CPM (tis./ml) 71 12 18 5 63
PSB (tis./ml) 121 175 68 58 472
BM (x-0,001 °C) 118 523 4 515 536
TPS (%) 121 9,06 0,13 8,77 9,32
Moé¢ovina (mmol/l) 48 4,27 0,93 2,3 6,1
Kasein (%) 121 2,77 0,11 2,59 3,07

CPM = celkovy poet mikroorganisry; PSB = pdet somatickych buik; BM = bod mrznuti;
TPS = tukuprosta susina;

Z tabulky 2 je rejmé, Ze pimérné hodnoty vyhovuji stanovenym poZadavk
CSN 57 0529 a jedpisim EU. Nangtené hodnoty odpovidaji hodnotam zjistm
v literatire. Nagp. DRBOHLAV a VODICKOVA (2002) uvadi pimérny obsah tuku
4 %. SAMKOVA (2004) uvadi rozmezi obsahu tuku 3,4,5 %. Ol tyto hodnoty
odpovidaji zji&¢nym hodnotam tradniho dojeni (4,22 %) a robotizovaného dojeni
(4,07 %). Také gmeérna hodnota bilkovin traéiniho dojeni (3,50 %) a robotizovaného
dojeni (3,45 %) je v rozmezi, které uvadi HANUSQ@) tj. 3 — 3,6 %.
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Minimalni a maximalni hodnoty nam ukazuji, zda-¢ktery ze vzork piekrail
limit CSN 57 0529. Za zminku stoji maximalni hodnota u RfBrobotizovaném
dojeni (472 tis./ml), kteratipkratuje limit PSB < 400 tis./ml mléka. Tato zvySena
hodnota niZze poukazovat na subklinicky vyskyt mastitid vedsta

V nésledujicich grafech 1-8 jsou uvedena &emi ¢etnosti pro jednotlivé jakostni
ukazatele.

Graf 1: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah tuku (%)

. 0,
60; 27% 23-35

m351-4
04,1-45
04,51-5
m51-55

152; 69%

Minimalni limit obsahu tuku dl&©SN 57 0529, je 3,6%. VEIJK et al. (2001)
uvadi, Ze obsah tuku teského strakatého plemene neklesne pod 3,8 %etdg§i

skupina vzork (212) byla v rozmezi od 3,5 — 4,5 %.
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Graf 2: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah bilkovin (%)

5;: 2% 20; 9%

m3,1-33

m331-35
03,51-3,7
119; 53% 03,71-3,9

80; 36%

Hranice minimalni hodnoty bilkovin je stanove@8N 57 0529 na 2,8 %. Tuto
hodnotu splnilo ¥ch 224 vzork, neba@ v celém souboru byly naffeny hodnoty
obsahu bilkovin nad 3,1 % (graf 2). T&®0 % vzork melo obsah bilkovin od 3,3 —
3,7 %. Chovny ciléeského strakatého skotu, u kterého byl prémadyzkum, je
nad 3,5 % bilkovin Http://www.cestr.cz stazeno 30.3. 2011). Této hodnoty doséahlo
celkem 85 vzork, tj. 38 %.

Graf 3: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah kaseinu (%)

40; 15% 35;13% Odo2,6
m261-2,7
02,71-2,8

65; 24% 84; 32% 0281-29
43;16% Emnad?2,9
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Z grafu 3 je ¥ejmé, Zeietnost obsahkaseinu v jednotlivych skupinach je péms
vyrovnana. Nejvice vzotkse pohybovalo v rozmezi 2,61 — 2,70 % (32 %) 4 28
2,90 % (24 %). Naopak nejmeri&itnosti byly zjis¢ny ve skupinach s obsahem kaseinu
do 2,6 % (13 %), 2,71 — 2,80 % (16 %) a nad 2,95%).

Graf 4: Rozdéleni ¢etnosti pro celkovy pd@et mikroorganisma (tis./ml)

1; 1%
2: 1%
@mdo 50
m50-100
O nad 100
142; 98%

e

Celkovy p@et mikroorganisma je spolu s PSB jednim z néjdzitéjSich ukazatei
hygienické a mikrobiologické jakosti mléka (CEMPIRNA, 2004). Z grafu 4
muzeme v¥ist, Ze 142 vzork tj. 98 % odpovida jakostniide Q, u které je limit CPM
do 50 tis./ml mléka. Z celkového ga 145 vzork nevyhowl normg CSN 57 0529,
ktera je pro CPM< 100 tis./ml mléka, 1 vzorek mléka.
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Graf 5: Rozdéleni ¢etnosti pro patet somatickych burgk (tis./ml)

9; 4% 3 1%

40; 18%

@ do 200

W 201 - 300
00301 - 400
O nad 400

172, 77%

PSB je jak jiz bylo zmigno hygienickym ukazatelem, ale zejména zdravotnim
ukazatelem vemene, nabee zvysuje s vyskytem zélivych proces (DOLEZAL et
al., 2000).

Z grafu 5 je ¥ejmé, Ze limituCSN 57 0529 (a tedy iipdpisim EU), ktery je PSB
<400 tis./ml mléka, nevyhovuji 3 vzorky, tj. 1 %celkového pétu 224 vzork.
DOLEZAL et al. (2000) uvadi, Ze pro proplaceni éggvého mléka jsou pozadovany
hodnoty do 300 tis./ml mléka. Této hodhotpovida 212 vzork tj. 95 %.

Graf 6: Rozdéleni ¢etnosti pro bod mrznuti (x-0,001°C)

2, 1% 2; 1%
12; 5%

47; 21%

57; 26%
@ 510 - 515

m 516 - 520
0521 - 525
0526 - 530
m 531 - 535
101; 46% @ 536 - 540
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Smernice EU EEC 92/46 z roku 1992¢ufe pro BM< — 0,520 °C, tomuto limitu
nevyhovuje 49 vzork, tj. 22 % z celkového @tu 221 vzork. ProCeskou republiku
byl limit CSN 57 052% - 0,515 °C, coz krotndvou gipadi spinily vdechny odebrané

vzorky mléka.

Graf 7: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah tukuprosté susiny (%)

10; 4% 20; 9%

o8,7-89
m891-9.1
09,11-9,.3
O nad 9,3

96; 43%

98; 44%

Obsah tukuprosté susiny odpovida lim@SN 57 0529, ktergini 8,5 % TPS
vmléce. Zgrafu 5 lze wyst, Ze zadny ze vzoik neporusil limit. V rozmezi
8,91 - 9,1 % bylo analyzovano nejvice vao(R8). Z celkového piu 224 vzork melo
87 % vzorki hodnotu TPS od 8,91 do 9,3 %.
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Graf 8: Rozdéleni ¢etnosti pro obsah méoviny (mmol/l)

12;13%

- 290
27;29% mdo3

m31-4
23;24% O4,1-5
Onad5

32;34%

Autoii DOLEZAL et al. (2000) uvadi, ze za fyziologické hodnoty obsahu
mocoviny se povaZzuji hodnoty 3,3 — 5 mmol/l #oginy v mléce. Obsah ntoviny
v mléce je dlezitym ukazatelem souvisejici s obsahem bilkoAamer mezi €mito
ukazateli poukazuje na kvalitu sloZzeni krmné daxkyediska energetické slozky, coz

muze pravdpodobr souviset s metabolickymi poruchami.
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4.2 Vlivy jednotlivych ukazatel d

V nasledujici tabulce 3 je uveden vliv jednotlivycdiedovanych ukazatel
na vybrané jakostni ukazatele syrového kravskétékaml

Vliv technologie dojeni byl s vyjimkou obsahu &wwiny potvrzen u vSech
sledovanych paramétrjakosti mléka. Interakce mezi dojenim agsicem byly
potvrzeny u obsahu bilkovin, @moi somatickych buk, bodu mrznuti, obsahu

tukuprosté susiny a obsahu kaseinu.

Tabulka 3: Vliv jednotlivych ukazatelt na jakostni ukazatele syrového kravského

mléka
T B CPM | PSB BM TPS | MOC | KAS
Rok 0,0000 | 0,0000] 0,0471 0,0186 0,0000 0,0d00  0,0Q50 0000,
M ésic 0,0000 | 0,0000| 0,3291 | 0,0000| 0,0000] 0,0000 0,1132 | 0,0000

Technologie | 0,0000 | 0,0003] 0,036 00198 0,0000 0,00000,1754 | 0,0000
dojeni

Dojeni*M &sic| 0.0588 | 0,0013 | 0,2706 | 0,0160| 0,0000[ 0,000 0,1758 | 0,0000

T = tuk; B = bilkoviny; CPM = celkovy gt mikroorganisry; PSB = pget somatickych butk; BM =
bod mrznuti; TPS = tukuprosta susina; MOC =awina; KAS = kasein

4.2.1 OBSAH TUKU (T)

V tabulce 4 a grafu 9 jsou uvedeny statistické akimristiky pro obsah tuku
pii obou zmisobech technologie a jednotlivych letech. U #aithio dojeni v roce 2007
byla zjiS€na hodnota v giméru 4,18 % a v roce 2008 4,25 %, u robotizovanéherdo
byla v roce 2009 hodnota vipnéru 4,11 % a v roce 2010 4,04 %, tedy obsah tuku se

pii robotizovaném dojeni sniZil.

Tabulka 4: Vliv technologie dojeni a roku na obsatiuku (%)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010
n 50 53 60 61
X 4,18 4,25 411 4,04
S« 0,20 0,26 0,23 0,25
Xmin 3,84 3,72 3,51 3,05
Xmax 4,57 5,05 4,53 4,48
Celkem | 4,22 | 4,10

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladi& (tabulka 4)
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ABENI a DEGANO (2005) zjistili rozdil v gimérnych hodnotach obsahu tuku
u tradéniho zpisobu dojeni, kde byla hodnota rano 3,46 % a odpel&j98 % tuku.
Toto zjiSeni se také shoduje s CHLADKEM (2005), ktery uvadsah tuku mezi 6. —
12. hod. 3,40 % a mezi 18. — 24. hod. 3,74 %.

U robotizovaného Zjsobu dojeni se obsah tuku liSi v zavislosti nariatiel dojeni.
ABENI a DEGANO (2005) uvagi, Ze v intervalu< 480 min byl narren obsah tuku
3,71 %, v intervalu od 481 do 600 min 3,36 %, eméalu od 601 do720 min 3,18 %
a v intervalu nad 720 min 3,2 % tuku. Lze tedgdpokladat, Ze zvySeny interval dojeni
u robotizovaného #sobu dojeni /il na obsah tuku vliv.

Z vyslednych hodnot jeigjmé, Ze nejvysSi hodnoty byly v letech 2007 a 2008

u traditniho zgisobu dojeni a nejnizsi u robotizovaného dojeni.

Graf 9: Obsah tuku v zavislosti na fizném zpisobu technologie dojeni
(2007, 2008 — tradini; 2009, 2010 —robotizované)

roky 2010

Nasleduijici tabulka 5 a graf 10 zobrazuje vligsice na obsah tuku u jednotlivych
technologii dojeni. Z Gdéajje patrny pokles obsahu tuku v letnichsicich. DOLEZAL
et al. (2000) uvadi, Ze obsah tuk je velice prolmy a pisobi na 8 fada faktoi.

NejvysSi hodnoty u traéiiho dojeni bylo dosazeno v listopadu (4,43 %)nidsj
hodnota byla ¥ervnu (4,03 %). U robotizovaného dojeni byla nehihodnota
nantiena také wervnu (3,89 %) jako u traghiho dojeni a nejvySSi v prosinci
(4,27 %).
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Tabulka 5: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah tuku (%)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi ¢ni robotizované
1 4,41 4,16
2 4,18 4,17
3 4,22 4,22
4 4,12 4,03
5 4,06 3,93
6 4,03 3,89
7 4,11 3,99
8 4,15 3,98
9 4,30 4,09
10 4,37 4,09
11 4,43 4,13
12 4,18 4,27

Graf 10: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah tuku (%)
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4.2.2 OBSAH BILKOVIN (B)

Podobr jako u obsahu tuku, také u obsahu bilkovin byl&t&aja statisticky
vyznamr (p<0,001) nizSi hodnotatiprobotizovaném dojeni v porovnani s tkadm
zpisobem dojeni. RAMeérné hodnoty uvedené vtabulce 7aizame porovnat
s ptimérnymi hodnotami bilkovin Weské republice v jednotlivych letech, ziskané
ze statistického vykazu MZe. V roce 2007 byCeské republice vykazan tmeérny
obsah bilkovin 3,37 %. Tomutogmnéru neodpovida zjigha hodnota 3,54 %, ktera jej
prevysuje. V roce 2008 doslo Geské republice k poklesu na 3,35 %uar¥rna
sledovana hodnota u trgdiho dojeni sice také klesla, a to na 3,46 %, giE®sto je
znany rozdil s pimérem Ceské republiky. U robotizovaného dojeni v roce 2069
pramérna hodnota bilkovin 3,50 % a tpnérna hodnota eské republicesinila
3,36 %. Nejmensi rozdil byl zaznamenan u robotimého dojeni v roce 2010, kdy
obsah bilkovin byl 3,40 % a jmér obsahu bilkovin WCeské republice byl 3,39 %.
Vzhledem ktomu, Ze pmérné obsahy bilkovin Ceské republice se pohybovaly
v jednotlivych letech na zhruba stejné urovni (3,335; 3,36; 3,39 %), lze
piedpokladat, Ze statisticky vyznamny rozdil v obshfkiovin (3,50 %, resp. 3,45 %)
mohl byt zgisoben také vlivem technologie dojeni. V grafu 14 fmk sledovat vyvoj
obsalii bilkovin v jednotlivych letech.

Tabulka 6: Vliv dojeni a roku na obsah bilkovin (%)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010
n 50 53 60 61
X 3,54 3,46 3,50 3,40
S« 0,10 0,11 0,11 0,14
Xmin 3,28 3,24 3,31 3,13
Xmax 3,82 3,76 4,76 3,66
Celkem | 3,50° \ 3,45

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladi& (tabulka 4)
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Graf 11: Vliv technologie dojeni a roku na obsah Bkovin (%)

roky 2010

Tabulka 7 a graf 12 popisuji vyvoj obsahu bilkowrednotlivych nésicich
s ohledem na traghi a robotizované dojeni. #@h primérnych hodnot je prakticky
stejny u obou technologii dojeni, pouze v obdoliir@a duben se vyrazmzvysil obsah
bilkovin u tradéniho zmisobu technologie dojeni. V porovnani s téadin zpisobem
dojeni byl obsah bilkovin ip robotizovaném dojeni nizsi s vyjimkou ledna, @@or
a prosince. NejnizSi pmérné hodnoty obsahu bilkovin  byly nafeny
u robotizovaného dojeni vdsici ¢ervnu (3,31 %) a u traghiho dojeni v Unoru
acervnu (3,39 %). NejvySsi hodnoty byly potom zjist na podzim u tradniho dojeni

v zd&i (3,64 %) a u robotizovaného dojeniipu (3,60 %).
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B (%)

Tabulka 7: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah bilkovin (%)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi ¢ni robotizované
1 3,46 3,50
2 3,39 3,46
3 3,45 3,43
4 3,46 3,40
5 3,48 3,34
6 3,46 3,35
7 3,39 3,31
8 3,45 3,41
9 3,64 3,49
10 3,63 3,60
11 3,60 3,58
12 3,55 3,57

Graf 12: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah bilkovin (%)
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4.2.3 CELKOVY POCET MIKROORGANISMU (CPM)

CEMPIRKOVA (2004) uvadi, ze hlavnimi faktory owuiivjicimi mikrobialni
kontaminaci syrového kravského mléka jegevsim zdravotni stav a hygiena dojnice.

Podle zjiséni fady autoi (KONING et al., 2003; JASKOWSKI et al., 2006) Ize
piedpokladat, Zeiprobotizovaném dojeni dojde ke zvySeni CPM. Toolybtvrzeno
i v naSem fipack (tabulka 8).

Nejvyssi ptimérné hodnoty CPM byly zjighy u robotizovaného dojeni (14, resp.
9 tis./ml), zatimco u tradiniho zgisobu dojeni byly zjighy hodnoty 8, resp. 6 tis./ml.

Z nasledujiciho grafu 13 je viditelny ri&t CPM v roce zavedeni robotizovaného
dojeni (2009) az na 14 tis./ml, vionéru (za oba roky) se zvySila hodnota CPK p
robotizovaném dojeni 0 50 %. Tento igirmizeme porovnat se studii KONINGA et
al. (2003), ktery uvadi pmérné hodnoty ped a po zavedeni robotizovaného dojeni
v Dansku , Nmecku a Holandsku. V Dansku byl zaznamenaast&ePM z 8 tis./ml
na 14 tis./ml, tj. zvySeni o 75 %, Wiecku néiist CPM ze 17 tis./ml na 21 tis./ml
(23,5 %) a v Holandsku ze 7 tis./ml na 13 tis./B8,(7 %). Také JASKOWSKI et al.
(2006) udava ve své studii navyseni hodnoty CPMrilgrvni 3 nEsice po zrané
technologie dojeni ze 7,4 tis./ml na 14,6 tis./@1,8 %).

Tabulka 8: Vliv dojeni a roku na celkovy patet mikroorganismi (tis./ml)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010

n 38 36 37 34
X 8 6 14 9
S« 11 2 24 3
Xmin 5 5 5 6
Xmax 64 17 130 19
Celkem | g | 12

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladi& (tabulka 4)
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Graf 13: Vliv technologie dojeni a roku na celkovypoéet mikroorganisma (tis./ml)

roky 2010

Tabulka 9: Vliv technologie dojeni a nésice na celkovy péet mikroorganismi
(tis./ml)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi ¢ni robotizované
7

8
11
22
28
12
9

8

8
10
10
9

OO IN|O|OTBWINF

10

000750101(0":\107070101

V tabulce 9 a grafu 14 jsou zaznamenanyn@rné mesicni hodnoty CPM
u sledovanych technologii. Nejnizsi hodnoty vykazinpdéni dojeni v ndsicich lednu,
anoru, srpnu a Za(5 tis./ml). U robotizovaného dojeni byla z§isa nejnizSi pimérna
hodnota CPM v lednu (7 tis./ml). Ostatni rgiené hodnoty b robotizovaném dojeni
byly vesngs vysSi nez u tradiiho dojeni.
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Zatimco i robotizovaném dojeni byla hranice 10 tis./niekraiena 6x (bezen,
duben, k¥ten, cerven,fijen a listopad), u tratiho dojeni to bylo pouze dvakrat

(Cerven &ijen).

Graf 14: Vliv technologie dojeni a nésice na celkovy p&et mikroorganismi
(tis./ml)
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4.2.4 POCET SOMATICKYCH BUN EK (PSB)

Vtabulce 10 a grafu 15 jsou uvedeny statistické@rakteristiky pro PSB
u jednotlivych technologii
(151 tis./ml). NejvySSi hodnota je u robotizované&hmeni v roce 2010 (187 tis./ml).
Z grafu 15 je #ejmé, Ze celkové pmérné hodnoty PSB maji vizstajici trend.

V celkovych ptimérnych hodnotdch PSB byl zj&t statisticky vyznamny rozdil
(p<0,05) @i porovnani obou technologii. H#nérné hodnoty PSB u obou technologii
odpovidaji limitu pro zdravé stado (200 tis./ml),stejre tak odpovidaji hodnotam

pravnich pedpisi EU i predpisim Ceské republiky.
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ZvySeni PSB P piechodu na robotizované dojeni potvrzuje i KONING aét
(2003), ktery uvadi, Ze ip zmeéné technologie dojeni =z tratiiho zmisobu
na robotizované dojeni dosSlo k malému, ale vyznamné&vysSeni PSB. Ke zvysSeni
pramérnych hodnot PSB doslo v Dansku z 259 tis./ml n8 83./ml, v Nemecku se
pramérné hodnoty zvysSily z 201 tis./ml na 203 tis./ml va Holandsku doslo
k nejvy8Simu ndistu ze 170 tis./ml na 204 tis./ml. Procentualniusitabyl tedy 7 %,
0,9 %, resp. 20 %.

Tabulka 10: Vliv technologie dojeni a roku na pdet somatickych burgk (tis./ml)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010

n 50 53 61 60
X 151 160 164 187
S« 65 78 63 71
Xmin 82 78 58 94
Xmax 437 416 363 472
Celkem | 156" | 176’

a,b = statistick&d vyznamnost négtusné hladié (tabulka 4)
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Graf 15:Vliv technologie dojeni a roku na p&et somatickych burgk (tis./ml)

roky 2010

Tabulka 11: Vliv technologie dojeni a nésice na pdet somatickych burgk (tis./ml)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi éni robotizované
1 122 135
2 131 142
3 144 115
4 128 173
5 112 220
6 139 185
7 194 213
8 214 204
9 140 203
10 222 195
11 175 147
12 170 165

V tabulce 11 a grafu 16 jsou zaznamenany hodno® Vfdnotlivych ngsicich.
Hodnoty PSB byly v prvnich #sicich roku nizSi u obou technologii. Sh&diysoké
byly v¢ervenci, srpnu afijnu. U robotizovaného dojeni byly hodnoty vysoké
I v mgsicich ké¥tnu, ¢cervnu a z#&. Zarove je zde patrné, Ze v letnichésicich doSlo
k mirnému néistu PSB, coZ potvrzuje i studie TOUSOVE a STADNIIK2000), ktéi
vidi pri¢inu zvySenych obsd@hPSB ve zvyseni teplot.

DalSi moZnou ficinou zvySeného PSB ime byt zhorSeny zdravotni stav dojnice
i mléené Zlazy (DOLEZAL et al., 2000).

46



Graf 16: Vliv technologie dojeni a nésice na pdet somatickych burgk (tis./ml)
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4.2.5 BOD MRZNUTI (BM)

V tabulce 12 a grafu 17 jsou uvedeny statistickarakteristiky pro bod mrznuti

v jednotlivych letech a technologiich dojeni.

Tabulka 12: Vliv technologie dojeni a roku na bod menuti (x-0.001°C)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010

n 50 53 61 57
X 524 525 523 523
Sy 4 5 3 5
Xmin 516 515 516 515
Xmax 534 536 531 536
Celkem | 524,5 | 523

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladié (tabulka 4)

Z tabulky 12 je patrné, Ze hodnota BM se v jedagthh letech flis neliSila, i kdyz
absolutni hodnota BMiprobotizovaném dojeni je statisticky vyznagr(x 0,001) nizsi
nez hodnota BM i tradicnim zpisobu dojeni.
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JASKOWSKI et al. (2006) ve své studii uvadi, Zze Biléka, ziskaného
pii robotizovaném dojeni se zvysil zhruba o 0,00{tPGs absolutnich hodnotach doslo
ke snizeni) ve srovnani s mlékem ziskanym d&rdadi zpisobem. Dale i studie
KONINGA et al. (2003) vykazuje obdobné &ny v primérnych hodnotach BM
po zméng technologie dojeni v &necku a Holandsku, kde doSlo shéde zvySeni BM
0 0,005 °C.

Graf 17:Vliv technologie dojeni a roku na bod mrzni (x-0,001°C)

2010

Dle tabulky 13 a grafu 18 byly nejnizSigonérné hodnoty BM zji&iny v listopadu
u tradeéniho dojeni (-0,522°C) adervnu u robotizovaného dojeni (-0,519°C). Nejvyssi
hodnoty pak byly v Z& tradiniho dojeni (- 0,529°C) afjnu u robotizovaného dojeni
(-0,527°C). U robotizovaného dojeni jeepmé, Ze nejnizsi hodnoty jsou v prvnich Sesti
meésicich a poté se zvySuji. U tradiho dojeni dochazi k nistu od druhé poloviny

roku.
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Tabulka 13: Vliv technologie dojeni a nésice na bod mrznuti (x-0,001°C)

BM (x-0,001C)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi ¢ni robotizované
1 523 520
2 524 521
3 524 521
4 524 523
5 523 521
6 528 519
7 525 524
8 528 524
9 529 524
10 526 527
11 522 525
12 524 524

Graf 18: Vliv technologie dojeni a nésice na bod mrznuti (x-0,001°C)
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4.2.6  TUKUPROSTA SUSINA (TPS)

Tabulka 14: Vliv technologie dojeni a roku na obsahukuprosté susiny (%)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010
n 50 53 61 60
X 9,17 9,08 9,10 9,02
S« 0,14 0,12 0,13 0,12
Xmin 8,83 8,77 8,77 8,79
Xmax 9,53 9,29 9,32 9,24
Celkem | 9,13 \ 9,06

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladi# (tabulka 4)

V tabulce 14 a grafu 19 jsou uvedeny zakladni stiekié charakteristiky TPS
v jednotlivych letech a technologiich dojeni.

Podle pimérnych hodnot mMZeme pozorovat mirny pokles v druhém roce dané
technologie. U tradniho dojeni doSlo k poklesu o 0,09 % mezi rokem 7200
a 2008.U robotizovaného dojeni byl tento poklesétéstejny a to o 0,08 % mezi rokem
2009 a 2010. Vzhledem k tomu, ze tuk a bilkovinatitznanou cast TPS, souvisi
obsah TPS sipdchozimi vysledky obsahu tuku a bilkovin v jedngtih technologiich,
které také vykazuji mirny pokles.

Mezi okgma technologiemi dojeni byl také prokazan statistiozdil (9,13%, resp.
9,06 %; p < 0,001). NejvysSi celkovaipwrna hodnota fpada tradinimu dojeni

(9,13 %) a nejnizsi celkovaijmeérna hodnota robotizovanému dojeni (9,06 %)
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Graf 19: Vliv technologie dojeni a roku na obsah tukuprostéusiny (%)

roky 2010

Tabulka 15: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah tukuprosté susiny (%)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi éni robotizované
1 9,00 9,16
2 9,05 9,16
3 9,14 9,04
4 9,16 8,95
5 9,13 8,92
6 9,07 8,95
7 8,98 8,95
8 9,05 9,04
9 9,23 9,06
10 9,28 9,18
11 9,26 9,15
12 9,11 9,17

Podle tabulky 15 byla u trasiiho dojeni nejvy3si fmérna hodnota TPS &ijnu
(9,26 %) a nejnizSi hodnota bylacervenci, tj. 8,98 %. U robotizovaného dojeni se
nejvyssi pimérné hodnoty TPS dosahlo takéiyu (9,18 %) jako u tradniho dojeni

Z grafu 20 je #ejmé, Ze v prvni polovinroku je znany rozdil pimérnych hodnot
mezi olgma technologiemi. U tra¢hi dojeni je patrny nést hodnot od zstku roku
a pokles od dubna. U robotizovaného dojeni naopa&haki k poklesu hodnot

od za&atku roku az do kitna. U obou technologii nastava zlomiervenci, kde dochazi
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k nafistu az dorijna a poté oft hodnoty klesaji. Obsah TPS v mléce tedy podléha
sezonnosti, coZ potvrzuji i ILLEK a KADLEC (1995).

Graf 20: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah tukuprosté susiny (%)
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4.2.7 OBSAH MOCOVINY (MOC)

DOLEZAL et al. (2000) uvadi, 7e miovina je pfirozenou slozkou mléka
a za fyziologické se povazuji hodnoty vrétdip 20 - 30 mg/100 ml,
ti. 3,5 — 5 mmol/l. Dale potvrzuji, Ze obsah ¢awiny ovliviiuje sloZzeni krmné davky.

BUCEK (2006) dodava, Ze vlivirie mit i oddlené podavani jadrného krmiva.

Tabulka 16: Vliv technologie dojeni a roku na obsatimo¢oviny (mmol/l)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010
n 24 23 25 23
X 4,82 4,16 3,88 4,68
S« 1,35 1,38 0,82 0,88
Xmin 2,2 1,9 2,3 2,9
Xmax 7,7 6,8 5,3 6,1
Celkem | 4,49 | 4,28

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladi# (tabulka 4)
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Z tabulky 16 niZzeme vyist, Ze nejvySSi imérna hodnota byla u tragiho dojeni
v roce 2007 (4,82 mmol/l) a nejnizSi hodnota bylalotizovaného dojeni v roce 2009
(3,88 mmol/l). Za zminku stoji maximalni n&fené hodnoty, podle kterych byl u obou
zpisohn dojeni gekraten limit pro m@ovinu. Toto zjiSéni by mohlo poukazovat
na nevyrovnanou krmnou davku, nébpodle FRELICHA et al. (2006) je obsah
mocoviny indikatorem metabolickych poruch Z&mnénych vyZzivou, hlava

nevyrovnanym sloZzenim krmné davky.
V nasledujicim 21 grafu je v jednotlivych letechzaamenan obsah mviny
u obou tyf@ dojeni. Je i&jmé, Ze v roce 2009 doslo k nglimu poklesu, na Zatku

tohoto roku byla provedena Zma tradéniho zgisobu dojeni na robotizované dojeni.

Graf 21: Vliv technologie dojeni a roku na obsah m&viny (mmol/l)

2010

V nasledujici tabulce 17 jsou zanesenyinmirné hodnoty obsahu moviny
v jednotlivych ngsicich a zfisobech dojeni. BEeme zde Wist, Ze nejnizSi Gimeérna
hodnota obsahu nioviny u tradéniho dojeni byla v lednu (3,38 mmol/l), a naopak
nejvyssi byla v kétnu (5,95 mmol/l). U robotizovaného dojeni bylamg§i hodnota
také vlednu (3,61 mmol/l) a nejvyssi bylaervenci (5,00 mmol/l). Rb¢h obsalki

mocoviny u tradéniho a robotizovaného dojeni je moZné porovnatfug??2.
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Tabulka 17: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah méoviny (mmol/l)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi ¢ni robotizované
1 3,38 3,61
2 3,95 3,65
3 4,95 4,55
4 4,05 4,55
5 5,95 3,65
6 5,13 4,38
7 4,38 5,00
8 3,88 4,48
9 5,45 4,25
10 3,60 4,38
11 4,43 4,58
12 4,45 4,53

Graf 22: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah méoviny (mmol/l)
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4.2.8 KASEIN (K)

Zakladni statistické charakteristiky obsahu kaseinjednotlivych letech
a technologiich dojeni jsou uvedeny v tabulce §8afu 23.

MASOVA a SUSTOVA (2006) provati hodnoceni variability obsahu kaseinu
u éeského strakatého skotu. Ve své studii zjistilynmirny obsah kaseinu 2,88 %,
minimalni hodnotu 1,86 % a maximalni hodnotu 3,43 Peétvrdily sezonni rozdily
v obsahu kaseinu.

Porovname-li jejich vysledky s naSimi, zjistime,prémérné hodnoty jsou nepatfn
niZsi.

Z tabulky 19 je #ejmé, Ze nejnizSi pmeérna hodnota je u traghiho dojeni v roce
2008 (2,65 %) a nejvyssi je u robotizovaneho dojemice 2009 (2,78 %).

Byl zjiStén statisticky vyznamny (p < 0,001) rozdil v celkoky piimérnych
hodnotach obsahu kaseinu mezi téaétn a robotizovanym dojenim.

Tabulka 18: Vliv technologie dojeni a roku na obsatkaseinu (%)

Dojeni tradiéni Dojeni robotizované
2007 2008 2009 2010
n 50 53 61 60
X 2,76 2,65 2,78 2,76
S« 0,07 0,09 0,11 0,12
Xmin 2,63 2,52 2,61 2,59
Xmax 2,91 2,91 3,07 2,99
Celkem | 2,77 | 2,77

a,b = statistick& vyznamnost néigiusné hladi& (tabulka 4)
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V nasledujicim grafu 23 si itieme |épe fedstavit vliv roku a dojeni na obsah
kaseinu.

Graf 23: Vliv technologie dojeni a roku na obsah kseinu (%)

roky 2010

Tabulka 19: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah kaseinu (%)

Mésic Dojeni Dojeni
tradi éni robotizované
1 2,71 2,71
2 2,65 2,83
3 2,67 2,81
4 2,67 2,73
5 2,72 2,67
6 2,68 2,69
7 2,63 2,65
8 2,67 2,72
9 2,82 2,81
10 2,78 2,89
11 2,75 2,87
12 2,73 2,87

Ztabulky 19 niZeme pozorovat, Ze u tragdiho dojeni dochazi k poklesu
pramérnych hodnot obsahu kaseinu,ibeme zde potvrdit sezonnost (p < 0,001).
U robotizovaného dojeni sezonnost potvrdit deeme, protoZze dochazi ke kolisani
hodnot.
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NejnizSi piimérnou hodnotu nalezneme u tr&diho dojeni Wervenci (2, 63 %), ve
stejném misici je i u robotizovaného dojeni (2,65 %). NaopevysSi hodnota je
u traditniho dojeni v z& (2,82 %) a u robotizovaného dojeniiyu (2,89 %).

Vyvoj primérnych hodnot obsahu kaseinghiem roku pro oba Zigoby dojeni je
znézorrn v grafu 24. Nej¥tsi rozdil je patrny v &sici kwtnu, kde u tradiniho dojeni

dochazi k vzistu a u robotizovaného dojeni k poklesu.

Graf 24: Vliv technologie dojeni a nésice na obsah kaseinu (%)

3,0
29t
-
/ ~
28} /
/
<= /
> i
‘J)’ !
& /
2,7
26}
== Tradi¢ni
o5 L. ; ; ; | | | i i . . . dojeni
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 =w- Robotizované
dojeni

57



Souhrnny pehled znén pri zménach technologie dojeni u jednotlivych sledovanych
parametii je uveden v tabulce 20. Z tabulky je patrné, ¥eclpod na robotizované
dojeni znamenal statistickytkazna zvySeni u CPM, PSB a kaseinu, zatimco u absah
tuku, bilkovin, TPS, BM doSlo ke statisticky vyznaym snizenim. Tyto zé&vy
potvrzuje celdfada autar (ILLEK a KADLEC, 1995; KONINGA et al.,, 2003;
MASOVA a SUSTOVA, 2006; JASKOWSKI et al., 2006).

Tabulka 20: Zmény v parametrech sledovanych ukazatdl pii piechodu na

robotizované dojeni

T B CPM PSB BM TPS MOC KAS
p <0,001| <0,001] <0,05| <0,05| <0,00L<0,001|>0,05|<0,001
zména ! ! T T ! ! ! T

T = tuk; B = bilkoviny; CPM = celkovy p®t mikroorganism; PSB = pdet somatickych buik; BM =
bod mrznuti; TPS = tukuprosta suSina; MOC =awina; KAS = kasein
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5 ZAVER

Mléko je jednim z mala ze¥délskych produkdi, které nizeme bez dalSiho
zpracovani pouZzit kifmé spotek®. Proto je dlezité wnovat pozornost
jak hygienickym pozadavkn na jednotlivé jakostni ukazatele, tak i faktar
na ré pasobicim.

Cilem diplomové prace bylo vyhodnoceni vybranyctkognich ukazatél
pii zmén¢ technologie dojeni provedené na far@hlumeek, kde je chovartesky
strakaty skot. V ramci pravidelnych kontrol bylyskany bazénové vzorky mlékaip
puvodnim tradéinim dojeni a po zavedeni robotizovaného dojeni. Zdrki byly
sledovany nésledujici ukazatele: obsah tuku, obs#kovin, celkovy pdet
mikroorganisni (CPM), p&et somatickych buik (PSB), obsah tukuprosté suSiny
(TPS), bod mrznuti (BM), obsah &aviny a kaseinu.

Pti hodnoceni vysledk byl zjiS&n u robotizovaného dojeni statisticky vyznamny
pokles obsahu tuku, bilkovin, BM a obsahu TPS. tagisticky vyznamnému zvysSeni
pramérnych hodnot doSlo u obsahu kaseinu, CPM a PSBny@adrametr, ktery nebyl
ovlivnén technologii dojeni byl obsah gaviny.

V souladu s literarnimi prameny dosldi prechodu na robotizované dojeni ke
zvySeni CPM (o 50 %) a PSB (o 12,8 %)am¥rné hodnoty CPM, resp. PSB
u robotizovaného dojeni byly 12 tis./ml, resp. 1#6./ml, pesto tyto hodnoty
odpovidaji limiim stanovenym pro tyto ukazatele legislativnimitedpisy
(CPM< 100 tis./ml; PSB< 400 tis./ml). Fiznive je i zjiSéni, Ze pamérné hodnoty PSB
negrekraily limit pro zdravé stado (200 tis. /ml).

Obsah mooviny je dilezité sledovat z hlediska vztahu k vy&idojnic. Nejvyssi
pramérné hodnoty obsahu moviny byly zjiS€ny u tradéniho dojeni (4,49 mmol/l).
Limit obsahu mooviny (5 mmol/l) byl v jednotlivych vzorcichipkraien pouze 8 krat
z celkovych 95 vzork, zcéehoZ lze usuzovat na péme vyrovnané slozeni krmné
davky.

Zmeéna technologie dojeni z tradiiho zgisobu na robotizovan&ipaSi bezesporu
z hlediska pracnosti &ité vyhody. | kdyZz doslo k @itému navySeni hygienickych
a mikrobiologickych ukazatél a snizeni &kterych ukazatél chemického sloZeni,
nemuseji se podniky obavatilg vyrazného pechodu z tradniho zmisobu dojeni
na robotizované. iesto Ize doport stalé sledovani zdravotniho stavu dojnic
i disledné dodrZzovéani hygienickycheplpisi.
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6 SUMMARY

The aim of thesis was to analyze quality indicatdrseaw bulk milk close to change
of milking technology. The quality indicators arat content, protein content, total
bacterial count (TBC), somatic cell count (SCCgelzring point, solids-not-fat content,
urea and casein content. Data were derived froml pamples at farm Chlunek.
The quality indicators were compared namely witiapee of milking, years and months.
At the traditional way of milking were overall mead,22 % fat, 3,50 % protein,
freezing point - 0, 525 °C, 9,12 % solids-not-l860 mmol/l urea and 2,71 % casein.
The values of TBC and SCC conform to limit of Ewap Union, which is for TBC
<100 000/ml, and for SCE 400 000/ml. At the robotic milking were overall ams
4,07 % fat, 3,45 protein, freezing point — 0,523 9(6 solids-not-fat, 4,27 mmol/l urea
and 2,77 % casein. TBC and SCC were conformed ImiEU to. From the resulting
values can be said that the change in milking telclyy there have been significant

changes at all quality indicators with the excaptd urea.

Key words: cow, raw bulk milk, milk quality, robotic milkingraditional milking
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