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Souhrn

EUV (elektrolyticky upravend voda) je univerzalni biocidni ptipravek, ktery je mozné
pouZzit na vSech urovnich desinfekce a sanitace. EUV se vyrdbi v zafizeni Envirolyte
z nasyceného roztoku chloridu sodného (NaCl) zfedéného pitnou vodou. V pokusu byl pouZzit
anolyt s pH 10-13 na fedéni chemickych prostfedki které se pouZily na desinfekci mlééného
potrubi a katolyt byl vyuZit na neutralizaci a &i§téni v dojirné. Uspora dezinfekénich

prostiedkil ¢inila 11 251,5 K¢. Tato nova technologie md velmi mnoho moZnosti uplatnéni

nejen v zemedéElstvi.

Vyhodnocenim dat z tab. ¢. 36 lze konstatovat, Ze uZiti nanotechnologie v chovu
prasat mélo ve sledovaném obdobi let 2010 az 2012 pfiznivy vliv na sniZzeni mérné vyrobni
emise u amoniaku (4,14 u referencni oproti 4,10 kg.ks’l.rok'] u experimentalni), u oxidu
uhli¢itého byla emise v experimentalnich haldch také niz&i (810,87 - 805,75 kg.ks ' .rok™), u
metanu byla emise v experimentalnich halich mirné vy$&i (10,30 - 12,62 kg.ks".rok™).
Zanedbatelny byl rozdil u oxidu dusného (0,27 - 0,26 kg ks .rok™).

Vyhodnocenim dat z tab. ¢. 37 Ize konstatovat, Ze uZziti nanotechnologie v chovu kufat
na maso mélo ve sledovaném obdobi let 2010 az 2012 pfiznivy vliv na sniZeni mérnych
vyrobnich emisi u vSech sledovanych plyni. U amoniaku (0,067 u referen¢ni oproti 0,047
kgks'rok' u experimentilni), u oxidu uhli¢itého (32,922 - 19,668 kg.ks'l.rok'l)
Zanedbatelny byl rozdil u metanu (0,034 - 0,033 kg.ks"l.rok'l) a u oxidu dusného (0,01 — 0,00
kg.ks™.rok™).

Korela¢ni koeficient koncentrace amoniaku byl vypocten v hodnoté — 8,5406.10°°,
Tato hodnota je velmi blizkd nule, takZe zvolené proménné jsou téméf nezavislé. Ze
statistického pohledu se tedy zdvislost mezi halami bez pouZiti a s pouzitim EUV na
koncentraci amoniaku nepodafilo prokizat.

Cena za sniZeni emisi amoniaku o 1 kg je v chovu dritbeZze na maso byla 321,80

K¢.

Kli¢ova slova: nanotechnologie; Envirolyte; elektrolyticky upravena voda; naklady;
amoniak



Abstract

EOW (Electrolytic Oxydizing Water) is universal biocide preparatory which is
possible to use for all levels of desinfection and sanitation. EOW is producted in arrangement
called Envirolyte from saturated solution sodium chloride diluted by drinkable water. In
experiment was used Anolyte with pH factor 10- 13 was used for thinning of chemical agent
which was used for desinfection of milking house and Catholyte used for neutralization and
clearing in parlour. Cost Saving disinfectants was CZK 11,251.5. This new technology has

very wide application field, not only in agriculture.

Evaluation of data from table No. 36 it can be stated that the use of nanotechnology in
the pig was in the reference period 2010 - 2012 a positive effect on reducing specific
emissions for the production of ammonia (4.14 compared to 4.10 for the reference kg.ks
!.year! in experimental) of carbon dioxide emissions were lower in the experimental halls
(810.87 to 805.75 kgks".year') in methane emissions in the experimental halls slightly
higher (10.30 to 12.62 kg.ks'l.year‘l). Was negligible difference in nitrous oxide (0.27 to 0.26
kg.ks'l.year‘l).

Evaluation of data from table No. 37 it can be stated that the use of nanotechnology in
raising chickens for meat was observed in the period 2010 - 2012 a positive effect on reducing
the production of specific emissions of all gases monitored. For ammonia (0.067 compared to
0.047 for the reference kgks™'.year' in experimental), carbon dioxide (32.922 to 19.668
kg.ks'.year") was negligible difference in methane (0.034 to 0.030 kg.ks".year") and nitrous
oxide (0.01 — 0.00 kg.ks™.year™).

The correlation coefficient was calculated concentration of ammonia in value —
8.5406x10‘6, this value is very close to zero, so that the selected variables are nearly
independent. From a statistical point of view, the dependence between the halls without using

EUYV as the concentration of ammonia has been found.

Price for ammonia reduction of 1 kg in poultry meat was CZK 321.80.

Key words: nanotechnology; envirolyte; electrolytic oxidizing water; costs; amonia
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1 Uvod

Zemédélstvi, které piedstavovalo prakticky po celou dosavadni historii lidstva
rozhodujici ekonomickou aktivitu pro vétSinu populace, ztraci v pribéhu Zivota jediné generace

pfevahu (na tvorbé€ HDP, na poCtu pracovnich pfileZitosti) v jedné zemi za druhou.

Tato skutecnost v§ak nemuzZe sniZit roli zemédé€lstvi z hlediska jeho nezastupitelnosti

pti produkci potravin, zajistovani funkce ekologické, krajinotvorné, infrastrukturni et c.

Budoucnost zemédé€lstvi nelze oddélit od dlouhodobych a globalnich aspektii rozvoje celé
ekonomiky a spolecnosti. Zakladni determinujici faktory rozvoje zeméd€lstvi jsou spjaty s
existenci rostouci ekonomické disproporce mezi vyspélymi trznimi, transformujicimi se a
rozvojovymi ekonomikami soucasného svéta. Bez ohledu na vyrazné sniZovini podilu
zemé&d€lstvi na tvorbé HDP ¢i poctu pracovnich sil, bude nutno jiz ve sttednédobém horizontu
pfehodnotit dlohu zeméd¢lstvi pii feSeni globélnich problémi svéta a jeho trvale udrZitelného

rozvoje.

Uloha zemédélstvi spo&ivd zejména v zabezpedeni produkce potravin (potravinatskych
surovin), a to nejen v dostateCné kvantité a struktuie, ale 1 kvalit€ a dostupnosti, jak vzhledem

k Casovému a prostorovému rozlozeni nabidky, tak rovnéz vzhledem k cenam.

Nelze ovSem opominout ani nepotraviniiskou zemédélskou produkci, zejména pokud jde
o textilni a koZed€lné suroviny, technické tuky, oleje a suroviny k jejich vyrobé,

farmaceutické suroviny a dalsi.

Zde je tfeba zdlraznit obnovitelnost a trvalou udrZitelnost této produkce, ktera tak
s postupujicim vycerpavanim zdrojii neobnovitelnych (ropa, fosilni paliva) nabyva stdle vice
na vyznamu. Alternativni vyuZiti zeméd¢lské pudy pro produkci energetickych plodin (fepka
k vyrob¢ bionafty, rychle rostouci energetické dieviny a traviny, ale i produkce slamy jako paliva)

tak piedstavuje rostouci podil vykonu celého odvétvi (SVATOS, 2001).

GERLA (2002) uvadi, Ze jesté v poloviné¢ minulého stoleti nebylo zfejmé, Ze bychom
n¢kdy byli schopni ovladat hmotu na atomérni ¢i molekuldrni drovni. Prevladala predevSim
Schrodingerova predstava, Ze atomy nelze pfesné v prostoru lokalizovat, protoZe ,,atomy
nelze pokladat za individuality, které 1ze identifikovat”. O néco pozdéji Heisenberg doplnil,

Ze atomy ,,jsou forma potenciality ¢i moZnosti, spiSe neZ jedna z véci nebo skute€nosti®. Ve
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svétle téchto prohldseni byla vétSina védct presvédcéena o praktické nemoznosti vyuzivat
atomy zdmérné jako stavebni jednotky prakticky pouZzitelnych zafizeni. Koncem padesatych
let 20. stoleti se vSak naSli jednotlivci, ktefi pfedpoveédéli mozZnost konstrukce zafizeni o
molekuldrnich rozmérech, tak jak to od praddvna déla piiroda. Pravdépodobné prvnim byl
von Hippel, elektroinzenyr z Massachussetts Institute of Technology (MIT), ktery zavedl
pojem ,,molekularni inZenyrstvi* a poté fyzik R. Feynman, nositel Nobelovy ceny za fyziku,
ktery v roce 1959 svoji pamétnou pfednaskou ,,There's Plenty Room at the Bottom*, (tam
dole je spousta mista), kterd pojedndva o tom, jak Cclovék dokédze v budoucnosti sestavovat
miniaturni zafizeni, které bude schopno manipulace s jednotlivymi atomy, pfednesenou na
vyro¢nim zasedani American Physical Society v Pasadené, California, upozornil na mozZnost
manipulace s objekty o nepatrnych rozmérech. Hovofil tehdy o mikrotechnologii. Rekl mj.:

»Zakony fyziky, jak mohu posoudit, nejsou proti moZnosti manipulovat s vécmi atom po

atomu.

PRNKA (2004) uvadi, Ze to neni pokus porusit Zadny zakon, je to néco, co miiZe byt v
zasad€ udélano. Uplynulo piiblizné dvacet let, kdy na uvedené prikopniky navazal K. E.
Drexler, ktery uvetejnil ¢lanek o molekuldrnim inZenyrstvi a upozornil na mozZnost pouZit
jako zakladni stavebni kameny proteiny. Své predstavy rozvinul ve svych dalSich pracich,
pficemzZ upozornil na pozitivni 1 negativni strdnky molekuldrni nanotechnologie, jak nazval
technologie vytvafeni komplexnich struktur na molekuldrni drovni. Jelikoz molekuly maji
rozméry fddoveé v nanometrech, vzil se postupné pro molekuldrni inZenyrstvi ¢i molekularni
technologie termin nanotechnologie, ktery jako prvni pouzil v roce 1974 Taniguchi ve
zcela jiné technické oblasti, kdyZ popisoval vyrobni zplisoby a méfici techniku, pfi kterych je
mozné dosdhnout pfesnost vyroby soucdsti v nanometrech. Soub&Zn¢ s uvedenymi tivahami
probihaly v druhé poloviné 20. stoleti s rostouci intenzitou vyzkumné price zaméfené na
pozndni vlastnosti zdkladnich stavebnich prvkli hmoty a jevii, které se na atomové a
molekulédrni trovni projevuji, které mj. prokazaly, Ze atomy jsou dostatecné robustni, takZe je
muzZeme izolovat, pocitat, pozorovat a manipulovat s nimi. Vyzkumné prace se orientovaly na
poznani zpusobu, jak konstruuje struktury pfiroda a jak se chovaji biologické entity o
rozmérech na urovni molekul. V osmdesatych letech bylo postupné rozvinuto zkoumaéni
moznosti syntézy a vlastnosti castic, krystald, povrchli atd. o rozmérech fadové v
nanometrech. Prilomovou uddlosti bylo vynalezeni novych piistroji umoziujici nejen
pozorovani, ale i manipulaci s jednotlivymi atomy a molekulami (rastrovaci tunelovy

mikroskop, mikroskop atomovych sil). Strojni inZenyfi zapocCali obrabét povrchy s
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nanometrickou pfesnosti a vyroba Cipi velké integrace se zacala blizit rozméru 100 nm.
MozZnosti vyuZiti vlastnosti stavebnich prvkli a zafizeni o rozmérech nanometrii byly
rozpoznany 1 biology a zacal vyzkum jejich aplikace v medicin€, farmacii a biotechnologiich.
Zrodil se novy interdisciplindrni obor — nanotechnologie, ktery ma zpisobit novou
pramyslovou i socidlni revoluci. VSechny materidly a systémy maji své ,,zdklady* v malych
rozmérech. Molekula vody méd primér cca 1 nm, jednosténnd uhlikovd nanotrubice ma
priamér cca 1,2 nm, bio--molekularni zafizeni maji velikost v rozsahu n¢kolika nanometra,
kvantova teCka germania na kiemikové podloZce je asi 10 nm Sirokd a 1,5 nm vysoka,
nejmensi tranzistory méiti dnes pouze cca 20 nm. Molekula DNA (dezoxeyribonukleova
kyselina) je asi 2,5 nm Sirokd, typicky protein ma velikost 1-20 nm a ATP syntiza -
biochemicky motor - ma primér cca 10 nm. Proto je dileZité znit zdkladni vSeobecné

informace o nanotechnologii, jejim vyznamu pro technicky pokrok, o moznych smérech jejiho

vyvoje i o potencidlnim nebezpeci, které v sobé skryva.

Vyuziti nanotechnologii v chovech hospodéiskych zvitat, jako jedné z nejnovéjsich
technologii moderni techniky, je dnes ve fdzi vyzkumu a pocatkd praktického vyuZiti (napf.
v oblasti desinfekce nebo dpravé napdjeci vody, krmiva a stdjovych prostor, sniZzovani emisi

zatézovych plyni et c.).

Ve své praci jsem se zaméfil na vyuziti nanotechnologii pfi desinfekci a asanaci
mlécného potrubi v dojirné skotu, dale pii desinfekci stdji a krmeni u prasat a stdji a napajeci

vody u driibeZe na maso.

2 Literarni piehled

Tento literdrni prehled (reSerSi) jsem vypracoval za pomoci dostupnych databézi jako
napiiklad: Commonweealtth Agricultural Burelu International (CABI), Atria, Food Science
and Technology Abstracts, Web of Science, Scopus, Google scholar , fulltextovych
védeckych databazi dostupnych na a JU v Ceskych Budg&jovicich a ¢lanky z &eskych
védeckych zemédélskych, lesnickych a potravinaiskych &asopisii, vydavanych Ceskou
akademii zemédélskou.

V soucasné dobé tvoii populace na Zemi piiblizn¢ 7 miliard lidi, z ¢ehoZ asi 60 %
pfipada na Asii. V rozvojovych zemich se lidé potykaji s nedostatkem potravin a zamétuji se

proto na vyvoj plodin odolnych proti suchu, Skiidcim a poskytujicich vysoké vynosy.
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Obyvatelé rozvinutych zemi, kde je potravin piebytek, se zaméfuji s rostoucim zdjmem na
biopotraviny, potraviny se zdravou nutri¢ni hodnotou a Cerstvé potraviny. Napiiklad ve Velké
Britanii, kde potravinafsky primysl ro¢né roste o 5,2 % se poptavka po Cerstvych potravinich
rocné¢ zvysSuje o 10%. Pii péstovani, zpracovani a uchovani téchto potravin nachazeji
uplatnéni pravé nanotechnologie. Precizni zeméd€lstvi usiluje o maximalni vystupy (vysoké
vynosy pii malych vstupech jako jsou davky hnojiv, pesticidii a herbicidii et c.). Proto se
monitoruje stav pidy a vyvoj plodin a podle toho se voli dal§i postupy a agrotechnické
zéasahy. Vyuziva se pfitom vypocetni technika, druZicové monitorovaci systémy (GPS) a
dalkove ovladana senzorické zatizeni. Pravé zde nachdzeji téZ uplatnéni nanotechnologie, a to
pfedevsim formou autonomnich bezdratovych nanosenzorli napojenych na druZicovy systém a
rozmisténych na pozemcich, kde monitoruji v redlném cCase pidni podminky a stav rostlin.
Takové vyuZziti je jiz realitou v nékterych stitech USA a v Austrédlii. Nékteré Kalifornské
vinice produkuji za téchto podminek hrozny vynikajici kvality. I kdyZ jsou pocate¢ni naklady
spojené s instalaci senzorovych zafizeni vysoké, investice se vyplati diky vysoké kvalit€¢ vin

promitnutych do vysokych trznich cen téchto vin (SCOTT et al., 2003).

Masové pouzivani pesticidii ve druhé poloving 20. stoleti sice celosvétoveé vedlo k vySsi
zemé&délské produkci, ale odhaleni toxicity DDT zptsobilo, Ze se hledaji nové cesty obrany
trody proti Skiidciim pfi zachovani vysokych vynost. Jednou z metod je vyroba a pouZivani
zapouzdienych pesticidit a herbicidl s fizenym uvolfiovanim aktivnich latek. Jednd se o
podobné pouziti nanotechnologii, jaké zndme jiZ z nanomediciny, kde jsou predmétem
velkého zajmu cilend 1éCiva, tedy 1éCiva vazana ne vhodné nosice a dopravovand k nemocnym
mistim v téle, kde teprve nastane fizené uvoliiovani aktivni litky. Rada firem vyrabi
ptipravky obsahujici nanocastice o velikosti 100-250 nm, které se rozpoustéji ve vod¢ 1épe
nez bézné prostiedky a tim dosahuji vySsi u€innosti. Jiné firmy pouZivaji vodni nebo olejové
emulze nanocdstic pesticidi a herbicidi a vpravuji je do gelti, krém, kapalin a dal§ich médii,
které pak slouZzi jako preventivni, 1é€ebné nebo ochranné prostiedky pro rostliny. Jedna
z nejvetsSich agrochemickych spolecnosti Syngenta timto zptisobem vyrabi rostlinny ristovy
reguldtor pro travniky sportovist’ tak, aby vydrzely celé vegetani obdobi a nebyly niceny
vedrem, suchem, chorobami a provozem a prostiedky proti Skodlivému hmyzu, které ohrozuji

produkci bavlny, ryze, burskych ofiski a soji (HEKMATI MOGHADDAN et al., 2010).

Predmétem vyzkumu jsou téZ systémy pro fizené uvoliovani hnojiv a pesticidl do ptdy,

které maji reagovat na zmény okolniho prostredi a které maji byt ovladiny magnetickym
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polem, teplem, ultrazvukem, vlhkosti apod. Vyzkum je dile zaméfen na to, jak zajistit
efektivnéjsi vyuZziti vldhy, hnojiv a pesticidl rostlinami, aby se tak sniZil dopad zeméd¢lské
vyroby na Zivotni prostfedi. Na tomto vyzkumu se krom¢ menSich firem podili 1 svétové
firmy jako napt. LG, BASF, Honeywell, Bayer, Mitsibischi, Dupont a dal$i. Se zemédélskymi
provozy uzce souvisi i ¢iSténi odpadnich vod. Na ¢isténi podzemnich vod filtraci pouziva
americkd firma Argonide nanovldkna oxidu hlinit¢ého (NanoCeram) o priméru 2 nm. Tyto
filtry odstranuji z vody viry, bakterie a prvoky. Podobné projekty se provadéji v rozvojovych
zemich (Indie a Jizni Afrika). Némeckd skupina BASF vyclenila ze svych fondd 105 mil.
USD na vyzkum technologif Cisténi vod. Francouzsky podnik vetejnych sluzeb Generale des
Eaux vyvinul vlastni nanofiltra¢ni technologii ve spolupréci s firmou Filmet, ktera je dcefinou

spole¢nosti firmy Dow Chemical. Dalsi firma Ondeo nainstalovala v jedné ze svych vodéaren

v okoli PafiZe tzv. ultrafiltra¢ni systém s otvory o praméru 100 nm (KUBATOVA, 2007).

2.1 Definice nanotechnologie

Vlastni definice nanotechnologie je u raznych autort odlisnd, v obecné roviné se jedna
o studium, manipulaci a vyuziti C¢astic o rozmérech v ifddu nanometrti (Inaometr = 1
miliardtina metru, tj. 10 m). Pro ilustraci tloustka lidského vlasu je kolem 200 mikrometrQ
(lpm = 10° nm). Pfiblizna velikost pouzivanych castic je 1-100 nm. Pfi této velikost se
vlastnosti téchto objektii vyrazné lisi od objektl s vétsi velikosti. Kvantovd mechanika a
standardni model fyziky C¢éastic jsou velmi uspéSné veédni oblasti popisujici chovani
elementdrnich ¢astic v atomu a jednotlivych atoml v molekuldch. Klasickd fyzika je rovnéz
uspéSna v popisu vlastnosti hmoty ve vétSich objemech, v rozmérech, se kterymi mame
kazdodenni zkuSenosti. Mezi svétem atomd a soucCasnym redlnym svétem leZi oblast
nanosvéta, uzemi castic a struktur v rozmérovém oboru od cca 1 nm do cca 100 nm, ktera
nebyla v minulosti sttedem pfiliSné pozornosti. Nanostruktury, které jsou zdkladnimi prvky
nanomateridlll, jsou dostate¢n¢ malé na to, aby se v nich mohly uplatiiovat kvantové jevy.
Jsou vSak i tak rozmérné, Ze aplikace zdkonu kvantové mechaniky pii zkoumani jejich
vlastnosti nemé vyznam. Kvantovd mechanika a standardni model fyziky ¢astic jsou velmi
uspésné védni oblasti popisujici chovani elementarnich ¢astic v atomu a jednotlivych atomt v
molekuldch. Klasickd fyzika je rovnéz uspé€Snd v popisu vlastnosti hmoty ve vétSich

objemech, v rozmérech, se kterymi mdame kazdodenni zkuSenosti (ANEC, 2009).
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Nanotechnologie se rozviji v fad¢ oblasti:

- Nanomateridly - vyvoj a zkoumani novych materidlovych struktur, jejichZ podstatna

vlastnost vyplyva se sloZek o rozmérech fadu nano.

- Nanochemie — vytvéii a pfeménuje chemické systémy, jejichZz funkénost vyplyva

Z nanorozmeru.

- Nanoelektronika — zabyvd se vyuZitim strategie elektronickych vlastnosti

nanostruktur v aplikacich budoucich informacnich technologiich.

e

- Nanooptika — pfindsi zaklady vysokorychlostnich optickych systéml pro Siroké

vyuziti.

- Nanovyroba — zkouma a vyviji metody technologie vyroby struktur, vrstev a systému

v rozmérech fadu nano.

- Nanobiotechnologie — zkoumd vyuZiti biologickych nanosystémil v technickych

systémech od senzorové technologie po fotovoltaiku.

- Nanoanalytika — zajiStuje analytické metody a pfiistroje k porozuméni zdkladnich

jevl a charakterizovani vyrobkti (MOUDRA, 2006).

V souCasné dobé neexistuje vSeobecné uzndvand definice nanotechnologie.
Nanotechnologie, jak vyplyva z vySe uvedeného, neni novd védeckd disciplina, je to spise
nova oblast soustied’ujici klasické védecké obory, jako jsou fyzika, kvantovd mechanika,
chemie, biochemie, elektronika et c. pfi vyvoji materidld, zafizeni a funkénich systému s
vyjimeénymi vlastnostmi, vyplyvajicimi z kvantové podstaty a schopnosti samoorganizace
hmoty v rozméru nanometrii. V soucasnosti existuje mnoho definic nanotechnologie, které se
vice nebo mén¢ lisi. Z mnoha definic bych uvedl dvé, které se nejvice libily respondentim v
ned4vné anketé provedené v Ceské republice.

Za prvé je to definice pouzivana v americkém programu ,,Narodni nanotechnologicka
iniciativa (NNI)*, ve znéni z biezna 2004:

Nanotechnologie je vyzkum a technologicky vyvoj na atomové, molekuldrni nebo
makromolekuldrni Grovni, v rozmérové skdle ptiblizné¢ 1—100 nm. Je to téZ vytvafeni a

pouzivani struktur, zafizeni a systémi, které maji v disledku svych malych nebo
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intermediarnich rozmérth nové vlastnosti a funkce. Je to rovnéZ dovednost manipulovat s
objekty na atomové urovni.

Za druhé jsou to dvé€ definice zformulované v ramci zpracovdvani studie ,,The
Nanotechnology Study* v britské The Royal Society v roce 2003: Nanovéda je studium
hmoty na atomové a molekuldrni drovni (obvykle od 0,1 do 100 nm), kde se vlastnosti
vyrazné liSi od vlastnosti pfi vétSich rozmérech. Nanotechnologie je aplikaci téchto znalosti
pfi vytvafeni uZitecnych materidlQ, struktur a zafizeni. Pojem ,,nanotechnologie* je pouZivan
v jednotném Cisle jako spole¢ny pojem, ktery zahrnuje rGzné obory nanovédy a

nanotechnologii (PRNKA, 2004).

2.2 Strucna historie nanotechnologie

1959 - Richard Feynman piedklada prvni vizi nanotechnologie

1960 - ve sborniku Caltech vychdzi Feynmanova hypotéza o moznosti budovani nanosystému
1973 - teorie usporadani molekul

1980 - snimaci tunelovy mikroskop (STM) je schopen zhotovovat snimky jednotlivych
atomu na povrchu materidlu 1981 - prvni ¢lanek o nanotech ve védeckém Casopise

1983 - fetézova reakce v polymeru - vytvoren prvni umély chromozém

1985 - objev buckminsterfullerenu - rezonan¢ni tunelovy prvek s kvantovym efektem

1986 - poprvé zaznamenany jednotlivé kvantové skoky v atomech - zaloZen Foresight

Institute (www.foresight.ore) ,,stazeno 18.2.2013“

1986 - Eric Drexler vydal knihu Stroje stvofen{

1988 - vypracovana metoda identifikace osob podle DNA z jediného vlasu

1989 - prvni pienos lidského genu s pomoci virového vektoru

1990 - pomoci tunelového skenovaciho mikroskopu napsal tym védct na niklovy plat 35
xenonovymi atomy pismena IBM - metoda sériové vyroby buckminsterfullerenu

1991 - pomoci ohybu rentgenovych paprskii vznikl prvni snimek molekul fullerenu
- Arthur Hebard demonstroval, Ze molekuly fullerenu spolu s draslikem nebo rubidiem jsou
supravodivé

1991 - zaloZen Institute for Molecular Manufacturing (www.imm.com) ,,stazeno 10.1.2013*

1992 - Drexlerova kniha Nanosystémy - prvni uplné mapy struktury dvou lidskych
chromozomt - prototyp kvantového hradla
1993 - vypoCty na superpocitaci potvrdily Feynmanovu a Gell-Manovu teorii kvantové

chromodynamiky - prvni nanodraty - fetizky silné pouze né€kolik nanometrti
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1995 - demonstrovano vedeni elektrického proudu jednou molekulou - zaloZena spolecnost
Nanocor, zabyvajici se vyvojem nanokompozitnich materidlt (http://www.nanocor.com)

»stazeno 13.1.2013% - Ed Regis vydal knihu Nano

1997 - zalozena spole¢nost Zyvex - prvni firma zabyvajici se konstrukci nanomechanismi

(www.zyvex.com) ,,stazeno 18.2.2013“.

2000 - rozlusténi lidského genomu - prvni nanomotorek na bazi DNA (Bell Labs)

2000 - americky prezident Bill Clinton vyhlaSuje program National Nanotechnology Initiative

(www.nano.org) ,,stazeno 19.2.2013*

2001 - tranzistor z nanotrubi¢ek (IBM) - prvni nanolaser, zaklad pro opticky pfenos dat v
inteligentnich nanosystémech - logicky obvod v jedné molekule, tvofeny dvéma tranzistory
2002 - zacinaji se prosazovat inteligentni kompozitni materialy

2003 - ptekrocena hranice 50 nm - prvni klon ¢lovéka

2004 - prvni komer¢né vyrabény nanotechnologicky produkt

2008 - vyvoj hybridniho nanopocitace

2010 - poloZeny zéklady nanovyroby

2011 - prvni molekuldrni nanosystém s vlastni inteligenci (assembler)

A jak lze predpokladat blizkou budoucnost vyvoje v oblasti nanotechnologii?
2015 - OSN schvaluje celosvétovy Protokol, zabranujici zneuZziti nanotechnologie
2020 - nastup nanopocita¢li, nanomediciny a ekonanotechnologie - umeéld inteligence
dosahuje urovné lidské
2030 - kvantové pocitace
2040 - pocitace splyvaji s programem

(http://home.tiscali.cz:8080/vianpage/informatika/nanotechnologie.htm) ,,staZzeno 8.1.2013“

2.3 Nanotechnologie — stary obor
Nanotechnologie je pomérné nové slovo, ale neni to uplné nova oblast. V pfirodé vétSina

zdkladnich Zivotnich procesti probihd v nanorozmérech odpraddvna a i lidskou cinnost,

zasahujici do nanorozmérii mizeme vypozorovat mnohem difve, nez byla koncem Sedesatych
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let minulého stoleti pfedpovézena moznost manipulovat s atomy a molekulami. (PRNKA,

2004).

Pouziti nanotechnologii a nanomateridli se v soucasné dobé neomezuje pouze na
laboratorni podminky nebo experimentélni ucely, ale rozSifuje do neustéle rostouciho poctu
komerc¢nich aplikaci, zahrnujici prakticky vSechny obory lidské ¢innosti. PfestoZe v soucCasné
dobé je registrovano vice nezZ 1000 komerecnich produktii vyuZivajici néjakym zpiisobem
nanotechnologie, vlastnosti nékterych typli nanomateridli jsou natolik vyznamné, Ze jejich
pouziti je zdkladem celé fady rtiznych typt aplikaci (www.nanotechproject.org) ,.staZzeno

9.1.2013*

Prozatim nejCastéji pouzivanym materidlem v komer¢nich aplikacich nanotechnologii
jsou kovové nanocéstice, zejména Ag, Au a dalSich kovl. Druhym nejpouzivanéj$im typem
nanomateridlu jsou uhlikové nanomateridly jako jsou fullereny, uhlikové nanotuby a
nanodiamant. Dal§imi nejpocetnéjSimi pouzZivanymi nanomateridly jsou keramické
nanomateridly tvofené riznymi oxidy a pak ndsledujici polovodi¢e a tfada dalSich typl
materiala (HOSEK, 2010).

Nanotechnologie patii spolu s informa¢nimi technologiemi a biotechnologiemi k tzv.
,hastupujicim technologiim®, a to nehled€ na jejich doposud ,,détsky vék*. Vyznamny pokrok
v porozuméni jeviim a procesim projevujicim se v nanosvéteé, ktery nanovéda ucinila v
poslednich 20 letech, ndm umoznuje predpovédét, Ze jejich vyuZiti a ovladnuti pfinese
pralomové zmény zejména v elektronice, fotonice a pocitacich, ale i v dalSich oblastech jako
jsou zdravotnictvi a farmacie, energetika a ochrana Zivotniho prostiedi, zemé&d¢€lstvi, vojenstvi
a prumysl, napf. textilni. V soufasné dob& maji nejblize k realiza¢ni fazi nebo u nichz
realizace vysledkil vyzkumu a vyvoje jiZ zapocala - jsou to: materidly, chemie, péce o zdravi,
informacni a komunika¢ni technologie a energetika a péfe o Zivotni prostiedi. V dalSich
letech se ocekava uplatnéni nanotechnologie v dalSich oblastech, jako biomimetika, kvantové
pocitani, nanostroje, modelovani a analyzy a v tzv, extrémni nanotechnologii (zejména v
technologiich samosestavovéini, samoorganizace, samoreplikace, zatizenich zaloZenych na
DNA atd.). Je vSak tfeba poznamenat, Ze se n¢kdy o aplikaci nanotechnologie piSe, Ze pfinese
revoluéni zmény ve vySe uvedenych oblastech. SpiSe je pravdou, Ze pijde o dlouhodoby
postupny vyvoj, odhadovany az na 50 let (PRNKA, 2004).

V soucasné dobé predevSim nanomateridly jiZ v mnoha ptfipadech opustily laboratore a
staly se prfedmétem praktického vyuZiti. Prvni aplikace nanomateridli se objevily v

systémech, ve kterych mohou byt ve volné formé pouZity prasky o rozmérech nanometrd, bez
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zhutnéni a smisSeni. Napt. nanoprasky TiO, a ZrO, se nyni bézné pouzivaji v kosmetice v
krémech na oblicej a v opalovacich pletovych vodach a krémech. Nanoprasky Fe,Os se napf.
pouzivaji jako zakladni materidl do rtének a li¢idel a nedavno byly pokusné pouZity pro
detoxikaci a ozdraveni kontaminovaného tuzemi v Severni Karolin¢, USA. S piisadou
nanocastic TiO, se dnes vyrabéji laky s reflexnimi vlastnostmi (SCOTT, 2003).

JiZ n&kolik let se pouZivaji nanostrukturni otéruvzdorné povlaky feznych ndstroji a
komponent. Na trh byly uvedeny obkladacky s povrchovym filmem z nanocéstic, na kterych
se nedrzi ani voda, ani Spina. JiZ del§i dobu se v automobilovém primyslu pouZivaji
nanokompozity polymer — jil. Rozmisténi pouze 5 % nanocdstic montmorillonitu v
polymerové matrici zplsobuje vyznamné zvySeni pevnosti kompozitu. Zkousi se i piisada
nanocastic CeO do motorového paliva s cilem sniZzeni jeho spotteby. Neddvno bylo v
informacnich technologiich uskutecnéno mnohem sofistikovanéj$i vyuziti nanomateriala.
Vyroba kifemikovych tranzistort jiz pouZziva fizené depozice vrstvenych struktur pouze
nékolik atomi tenkych (cca 1 nm) a laterdlni rozméry kritické délky hradla tranzistoru
dosdhly bézn€ 180 nm a v roce 2003 bylo n€kterymi vyrobci ohlaSeno dosazeni hodnoty 90
nm. Krat$i délka hradla umoznuje vyrobu mensich, rychlejSich a energeticky ucinnéjSich
tranzistorti a odpovidajici zlepSeni ceny a vykonnosti kazdého digitdlniho zafizeni. Podobné,
cteci hlavy standardnich harddiskli vyuZivaji, diky vrstvenym heterostrukturdim o
nanorozmérech, jevu obitho magnetického odporu, coZ vyznamné zvySuje jejich pamétovou
kapacitu a sniZuje jejich cenu. Mikroelektronika sméfuje k nanoelektronice. V oblasti
biomediciny byly syntetizoviny struktury zvané liposomy, které umoznuji zlepSenou cilenou
distribuci terapeutickych latek. Liposomy jsou lipidové koule o priméru cca 100 nm.
PouZivaji se napt. k zapouzdfeni protirakovinnych Iéka pro lé¢eni Kaposiho sarkomu, ktery
ma vztah k AIDS. Ruzné firmy pouZzivaji pfi analyze krve, moci a jinych télnich tekutin pro
urychleni separace a zlepSeni rozliSitelnosti magnetické nanocastice (GERLA, 2002).

Jiné spolecnosti vyvinuly fluorescentni nanocéstice, které tvoii zdklad novym detekénim
technologiim. Tyto aktivni nanocCéastice se pouZzivaji v novych zafizenich a systémech pro
analyzu infek¢nich a genetickych chorob a vyzkum lé¢iv. Jedna €inska firma uvedla na trh
antibakteridlni nanopraSek (HEKMATI MOGHADDAN, 2010).

Rozséhlé vyuziti nanocastic je ohlaSovano obrannym primyslem a primyslem védeckych
a technickych pfistroji. Vyrobci optickych materidlti a elektronickych substritii, jako jsou
napt. kiemik a galium arsenid, pouZivaji nanocastice pro chemomechanické leSténi.
Nanocastice karbidu kifemiku, diamantu a karbidu béru se pouZivaji pro lapovéani soucasti s

cilem omezit vlnitost povrchu na 1-2 nm. MozZnost vyroby tak vysoce kvalitnich soucasti je
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Vv s

vyznamna pro védecké aplikace a bude jesSt¢ vyznamnéjSi pfi postupujici miniaturizaci
elektronickych zatizeni a rozvoji optoelektronickych systémii (BOURGAIZE, 2010).

Nanotechnologie pronikla jiz 1 do odivani a sportu. Vyrabi se napf. nemackava a
neSpinici se bavinéna tkanina s piisadou nanocastic, tenisové rakety, jejichZz ramy jsou
zpevnéné uhlikovymi nanotrubicemi a tenisové micky s vnitini vrstvou z nanokompozitu
polymer-jil, ktera zvySuje jejich Zivotnost (LEV, 2010).

Odhaduje se, Ze v oblasti nanotechnologie plisobi nyni celosvétové asi 2500 firem rtizné
velikosti.

Ukazuje se, Ze v horizontu 3—35 let bude realizovédna fada novych vyrobku rodukovanych
nanotechnologiemi a vyuZivajicich nanomateridli. ZkouSeji se specidlné pfipravené
polovodicové krystaly — kvantové tecky, které maji slouzit m.j. pro analyzu biologickych
systémtil. Po osvétleni vyzafuji tyto teCky svétlo specifickych barev, v zdvislosti na jejich
rozmérech. Kvantové teCky riznych rozmértt mohou byt pfipojeny pii biologickych reakcich
k riznym molekuldm, coZ dovoluje sledovat vSechny molekuly tcastnici se biologickych
procest soucasné. Kvantové tecky mohou byt rovnéZ pouZity jako ndstroj pro rychlejsi, méné
pracné testovani DNA a protilatek, neZ je tomu v soucasnosti (GERLA, 2002).

Slibny je pokrok v plnéni nanoprasklti do komercnich sprejii. V nedaleké budoucnosti to
umozni povlékat plasty nanoprisky, coz zlepSi jejich otéruvzdornost a korozivzdornost.
Automobilovy priimysl jiZ zkoumd mozZnost vyuZiti polymernich nanokompozitnich materidla
v dilech, které vyzaduji souCasné splnéni podminek malé hmotnosti a vysoké razové pevnosti.
Nekolik spolecnosti jiz demonstrovalo dily vyrobené injekénim vstfikovanim. Prototypy
téchto dili se podrobuji ndroénym zkouskdm a plné vyuZiti téchto materidli se ocekdva v
nejblizsich tfech létech. V nékolika leteckych firmach probihaji programy vyzkumu vyuZiti
nanocastic hliniku a hafnia k pohonu raket. Vyznamnymi faktory jsou pro tento tcel pouZiti
zlepSené hoteni a rychlost vzniceni ¢astic. Rozviji se vyuZiti nanomateridliit v povrchovych
upravach. Zkoumaji se a jiz se i vyuzivaji nanomateridly v otéruvzdornych a korozivzdornych
povlacich vytvafenych na riznych substritech a v povlacich na povrsich Gcastnicich se
katalyzy (PRNKA, 2004).

Vyznamnymi kandidaty pfi vyrobé filtrii pro separaci tekutin pfi primyslovych procesech
nebo Cisténi odpadnich tekutin jsou nanocastice TiO, a ZrO,, které maji schopnost
zachycovat t€Zké kovy a pritahovat bioorganismy (ALMUSALLAM, 2010).

Nové keramické nanomateridly budou vyuzivany pii vyrobé vodnich trysek, injektort,
laserd, zrcadel teleskopti o malé hmotnosti, opldsténi zbranovych systému a pii povlékani

povrchll anod a katod v energetickych zatizenich (PRNKA, 2004).
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Rostouci asili v riiznych oblastech nanovédy a nanotechnologie nasvédCuje tomu, Ze v
budoucnosti budou objeveny v soucasné dobé nezndmé jevy plisobici v nanorozmérech,
syntetizovany materidly s novymi vlastnostmi, vypracovany nové technologie jejich syntézy a
nalezeny nové aplikace jejich pouziti Ocekava se, zZe jednim z hlavnich ptijemct vysledki
vyzkumu a vyvoje budou informacni a komunikacni technologie. V delSim casovém
horizontu nahradi v Sirokém méfitku postupné soucasnou mikroelektroniku nanoelektronika.
Tranzistory vytvorené z uhlikovych nanotrubic mohou byt mensi a rychlej$i nez jakékoliv
myslitelné kiemikové tranzistory. Molekularni spinace nazna€uji moznost konstruovéani velmi
levnych paméti s velkou hustotou. Byly jiZ demonstrovany jednoelektronové tranzistory
(SET), které se zkouSeji jako vyjimecné citlivé indikatory elektrického nédboje pro riizna
pouZiti, od detektort biologickych molekul po souc¢dsti kvantovych pocitact. Kvantové tecky,
na které bylo upozornéno v souvislosti s oznacovanim pii DNA diagnostice, jsou rovneéz
zajimavé z hlediska jejich pouziti v kvantovych pocitacich. Ocekava se, Ze budou vyvinuty
nové zpiisoby syntézy nanodritkl, coZ umoZni vyrobu novych nanosenzorti pro detekci
chemickych latek. Nicméné, s ohledem na vysoce vyvinutou a stale se rozvijejici kiemikovou
technologii 1ze oCekavat rychlejsi vyuziti vySe uvedenych prvkl a zafizeni spiSe na nové
vzniklych trzich a jejich tzkych mistech, kde se neuplatni stavajici technologie. Uplatnéni 1ze
ocekdvat naptf. v senzorech pro fizeni a kontrolu primyslovych procest, pii detekci
chemickych a biologickych nebezpecnych latek, pii vyrob& védeckych piistroji, pfi
monitorovini Zivotniho prostfedi. Velmi mnoho se ocekdvd od budouciho vyuzivani tzv.
extrémni nanotechnologie. Tento vyraz, pouZivany zejména ve Velké Britanii, zahrnuje
atomovou a molekulovou manipulaci a samoorganizovani (selforganisation) i
samosestavovani (self-assembly) hmoty. Je to velka pftilezitost pro budouci ,konstruktéry*
vytvaret materidly a sestavovat struktury, které se nenachdzeji v piirodé a u kterych se
ocekavd, Ze budou mit zcela odliSné funkéni vlastnosti, neZ maji jejich zéakladni slozky.
Zakladni vyzkum v této oblasti je v soucasné dobé velmi intenzivni. Pfedpoklada se, Ze tyto
nové procesy umozni vytvireni dvou a tifrozmérnych vysoce integrovanych konstruk¢nich
prvka s vyuZzitim napf. uhlikovych nanotrubic, organickych molekuldrnich elektronickych
komponent, kvantovych tecek apod., pro rychlé sestavovani mnohem komplexngjSich
elektronickych systému, napt. logickych a pamétovych zafizeni.

Budou se déle zlepSovat vlastnosti nanomateridlt. Pro Sirokou aplikaci budou k dispozici
stile nové lepsi a levnéjsi nanoprasky, nanocastice a nanokompozity. Dalsi duleZitou aplikaci
budoucich nanomateridlti 1ze ocekavat pfi vysoce selektivni a Gcinné katalyze v chemickych

procesech a pfi pfemén¢ energie. Katalyza zaloZend na vyuziti nanomateridld muZe hrat
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velkou roli ve fotovoltaickych ¢lancich, palivovych ¢lancich, pfi biokonverzi energie, v
biotechnologickych systémech (pfi vyrob¢ potravin a v zemédélstvi) a pfi zpracovani odpadi
a kontrole ovzdusi (BRODY, 2007).

Nanovéda a nanotechnologie budou mit staly vliv na rzné oblasti biomediciny, jako
jsou terapeutika, diagnosticka zafizeni a biokompatibilni materidly pro implantaty a protézy.
Dale se budou rozvijet aplikace nanomateridl pro dopravu léc¢iv. Kombinovani novych
nanosenzor s nanoelektronickymi souc¢dstkami povede k dal§imu zmenSeni rozmérti a k
zlepSené funk¢nosti diagnostickych zafizeni a systému. Ocekava se, Ze bude mozné vytvofit
implantaty o rozmérech bunék, které budou plsobit in vivo a diagnostikovat a monitorovat
vyvoj chorob (KEWAL, 2008).

Predvidany pokrok nemuzZe byt realizovan bez rozsdhlého vyzkumu a vyvoje. Soucasny
stav nanotechnologie a nanozafizeni se zdd odpovidat situaci technologie polovodicu a
elektroniky v roce 1947, kdy byl vytvofen prvni tranzistor, ktery pfedznamenal ,,informacéni
vék*. Ten mél svij vrchol pravdépodobné az v devadesatych létech minulého stoleti. Z
minulych zkuSenosti primyslu polovodici vyplyvd, Ze vynalezy jednotlivych vyrobitelnych a
spolehlivych zafizeni neuvoliiuji okamzité silu skrytou v nové technologii. To se stane v
okamziku, kdy jednotliva zafizeni maji nizkou vyrobni cenu, jsou-li spojena do fungujiciho
systému, muze-li byt tento systém spojen s okolnim svétem a kdyZ miZe byt systém
programovan a fizen, aby splnoval urCitou funkci. Plny vyznam tranzistoru nebyl prakticky
vyuzit, dokud nebyly vynalezeny a realizovany integrované obvody a jejich hromadnd vyroba
na velkych podlozkéach, komputerizovan vyvoj obvodu, vyvinuto zapouzdfovani podlozek a
vyvinuta technika vzdjemného spojeni obvodl velké integrace. Obdobné, v budoucnosti
pravdépodobné nastane obdobi velkého pokroku ve vyvoji zpisobli integrace komponent o
nanorozmeérech do zafizeni, a to jak integrace nanokomponent navzijem, tak jejich integrace s
mikrokomponentami a rozméern€jSimi komponentami, ve spojeni s poZadovanou spolehlivosti
a nizkou cenou. Musi vSak byt vynalezeny nové zpusoby hromadné paralelni a bezdefektni
vyroby soucastek. JelikoZ nanotechnologie zahrnuje mnohem vétsi rozsah védnich disciplin a
potencidlnich aplikaci ve srovnani s elektronikou v pevné fazi, miZe byt jeji socialni dopad

mnohondsobné vétsi, neZ tomu bylo pfi aplikaci mikroelektroniky a pocitaci (PRNKA, 2004).

2.4 Nanotechnologie v prirodé

V pfirod¢ odpraddvna probiha vétsina zakladnich Zivotnich procesti v nanorozmérech. Je

tomu tak uz po miliony let, a to v oblasti jak Zivé, tak i neZivé piirody. Zakladnimi stavebnimi
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prvky piirody jsou atomy a molekuly. Molekula je seskupenim jednoho nebo vice atomd,
které jsou vzajemné spojeny interakcemi po dostatecné dlouhou dobu, takZe mohou byt
pozorovany jako existujici subjekty. Mnoho biologickych materidlti mtiZeme klasifikovat jako
nanocastice. Bakterie, jejichz velikost se pohybuje v rozmezi 1-10 nm, patii do mezoskopické
oblasti rozmérové $kély, zatimco viry s rozméry od 10-200 nm patii do horni ¢4sti velikosti
nanocastic (LONG B. L1AO, 2007).

V ptirodé se vyskytuje vice nez 100 aminokyselin, ale jen 20 se angaZuje v syntéze
bilkovin. Pfi vytvdfeni proteinu jsou tyto aminokyseliny navzdjem svdzany pomoci silnych
chemickych peptidovych vazeb a tvoii dlouhé fetézce zvané polypeptidy, obsahuji stovky a v
nékterych piipadech tisice aminokyselin, proto odpovidaji nanodritkim. Polypeptidové
nanodratky jsou zkrucovany a sticeny, aby se stlaCily do relativné malého objemu, ktery
odpovidd polyptidové nanocastici o priméru s rozsahem mezi 4-50 nm. Bilkovina je tak
nanocCastici, kterd se stava ze stlaceného polypeptidového nanodratku. Dezoxeyribonukleova
kyseliny (DNA), tvoii geneticky materidl, m4 rovnéz strukturu zhuSténého nanodrétku.
Stavebnimi bloky DNA jsou Ctyii nukleotidni molekuly, které jsou spojeny k sobé v dlouhém
dvojsSroubovitém nanodratku, aby vytvofily chromozomy, které jsou v ¢lovéku obsazeny v
poctu okolo 140

106 nukleotidll ve sledech za sebou. Molekulu DNA tedy tvoifi nanodratky, které jsou
obtoceny jeden kolem druhého v utvaru o priméru cca 2 nm, ktery se opakuje kazdych 3,4
nm. Tento dlouhy, do dvojité Sroubovice spleteny nanodratek rovnéz prochazi systematickym
kroucenim a stiCenim, aby se DNA veSlo do chromozomu asi 6 nm dlouhého a 1,4 um
Sirokého. Samotny chromozom neni natolik maly, aby byl nanocastici, a spiSe se pohybuje v
mezoskopické rozmérové Skédle. Formou pfirodni nanotechnologie je 1 biomineralizace.
Naptiklad mékkys Balon si konstruuje svou skotfdpku tim, Ze uspotrddava kiidu (uhliitan
vapenaty) do pevnych nanostrukturnich blokl. Vytvafenim nanostruktur je tak mozné fidit
zékladni vlastnosti, jako naptiklad barvu, elektrickou vodivost, teplotu tani, tvrdost, odolnost
proti trhlindm a pevnost, bez zmény chemického sloZzeni materidlu. M¢ékka kiida se zméni v
tvrdou skofdpku. Piiroda vyfeSila i vykonny motor, ¢i pamét’ na ukladani dat o rozmérech
nanometri. Paméti jsou napiiklad chromozomy, dlouhé vldknité ttvary v buiikich DNA a
asociovanych proteint, které nesou genetickou informaci o organismu. Molekularnich motort
najdeme v piirod¢é celou fadu. Jsou to napiiklad biologické molekuly, které fidi pohyb v
biologickych systémech. "tyto molekuly pfeménuji chemickou energii ATP (adenosin

trifostat) na mechanicky pohyb." Snaze napodobit pfirodu se vénuje i nova védni oblast --
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biomemetika. O vyuZiti ¢i syntézu biomateridlli v nanorozmeérech a vytvafeni nanozatizeni na

biologickych principech se snazi bionanotechnologie. (MOUDRA, 2006).

2.5 Vyuziti nanotechnologie pri vyrobé potravin

V potravinafské véde a technologii existuji ¢tyfi hlavni oblasti, ve kterych se muze s
vyhodou uplatnit nanotechnologie (BRODY, 2007):

- vyvoj novych funkénich materidlt

vyroba probihajici v mikro- a nanometrovych rozmeérech

vyvoj novych vyrobkl

Vv,

metody a zafizeni pro dosazeni vySSi bezpecnosti potravin a biologické bezpecnosti

(biosecurity)

Obecné plati, Ze v ramci potravinafského sektoru existuje velky pocet potencidlnich
aplikaci nanotechnologie, avSak mnoho z nich Ize vyuZit komer¢né jen obtizn¢, nebot” jsou
pfili§ drahé nebo neni ticelné je implementovat v primyslovém meéfitku. U niZe uvedenych
aplikaci je redlné, Ze by se v blizké budoucnosti mohly realizovat v praxi, popf. jiZ nalezly

komeréni vyuziti (KVASNICKOVA, 2008).

2.6 Priklady realizovanych aplikaci nanotechnologie v potravinaistvi

Antimikrobidlni ucinky stiibra jsou zndmy jizZ staleti. V pfitomnosti nanostiibra dochazi v
bakteriich k denaturaci disulfovanych vazeb v bunéénych membrandch. M4 podobné Gcinky
jako peroxid vodiku. Nanostfibro naléza uplatnéni v mnoha oblastech, jako napiiklad
1ékarstvi, textil a kosmetika. V potravinafstvi jsou to zejména lednicky a mraznicky.

Nano ZnO méa vynikajici antibakteridlni ucinky. Jeho nespornou vyhodou je, Ze
neodbarvuje a vyZaduje k aktivaci ultrafialové svétlo. Nano ZnO se pouZzivd napiiklad v
pramyslu pryZe, barev a v mediciné. Hlavné nachazi uplatnéni ve vyrobé¢ ZivocisSnych krmiv a
veterindrnich 1é¢iv. V ZivociSnych krmivech napomahé vyssi absorpci nutri¢nich litek a tim
dochazi ke sniZeni davky krmiva.

Solubilizace potravinafskych aditiv - jednd se o technologii, kterd umoznuje rozpoustét ve
vode¢ jinak nerozpustné latky. Takto lze dostat do potravin a ndpoji n-3 mastné kyseliny a jiné
lipofilni slouceniny. Nanosféry obsahujici aktivni sloZku jsou zapouzdieny s ostatnimi
sloZkami (napf. aromaty, sladidly) do mikrosféry. Pisobenim vody nebo pH uvoliuje

mikrosféra sviij obsah a po delsi Casovy interval nanosféry uvoliuji zapouzdienou aktivni
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slozku prostfednictvim molekuldrni difize a enzymové degradace lipazou. Povrchové
vlastnosti nanosfér 1ze ménit tak, aby byly bioadhezivni nebo zdporn€ nebo kladn€ nabité v
zavislosti na cili, kterého ho chce dosahnout.

Vytvéareni jedlych f6lii a potahi - jde o folii vytvofenou pomoci nanotechnologie.
Presnéji se jednd o nanolaminat, ktery se skldda z vice vrstev nanometrovych rozméra. Vrstvy
jsou mezi sebou propojeny fyzikalné nebo chemicky. Tloustka jedné vrstvy je asi 1 az 100
nm. Nanolaminaty maji urcité vyhody oproti konvenénim technologiim pro pfipravu jedlych
folii a potahli. V potravinidiském primyslu by mohly najit fadu aplikaci, naptiklad baleni
ovoce, zeleniny, masa atd.. Tyto folie brani pronikani vlhkosti, plynu a lipidim. Mohou také
slouZit jako nosice napiiklad barviv, aromat, antioxidantd.

Regulované uvolnovani funk¢nich a aktivnich sloZzek - mezi hlavni vyhody systému
regulovaného uvoliiovani patii:

- uvolnovani aktivni slozky probiha delsi dobu, a to znamena jeji lepsi vyuZiti

-k uvolnéni slozky dochdzi za pisobeni vnéjsiho faktoru, jakym muze byt tlak, teplota,

vlhkost atd.

- uvolnéni aktivni slozky v ur¢itém miste.
Dva typy regulovaného uvolnovani:
- Matricovy systém — aktivni slozka je stejnorodé€ rozptylovana v pevné fazi. Postupné

pronika z matrice.

- Membrianovy systém - aktivni slozka je uzaviena do tuhé litky a potaZena

polymernim systémem. Potah slozky ovliviiuje jeji uvolnéni. (KVASNICKOVA, 2008)

2.7 Nanotechnologie v zemédélstvi

VyuZziti nanotechnologii v zeméd¢€lstvi je pomérné novy obor, jejich vliv je teprve na

pocatku ve fazi vyzkumu.
V oblasti ZivociSné vyroby existuje prostor pro vyuZiti nanotechnologii v téchto oborech:

1. Management farem a veterinarni oblast - Investice do vyzkumu a vyvoje
nanomateridlll se rychle zvySuje po celém svété. Nicméné, rozsifené pouZiti také vyvolava
vazné obavy, pokud jde o potencidlni rizika pro Zivotni prostiedi a lidské zdravi, jako
uvolilovéni tohoto materidlu do prostiedi. V managementu farem je nutné brat v ivahu i tato
rizika a jejich piinosy (LINKOV, 2009).
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2. Bezpecnost potravin — jsou prokdzany piiznivé dopady pfi aplikaci nanokompoziti
MgO-SiO; pfi potlatovani patogennich G¢inkl aflatoxini, jako produktii plisni, pro lidskou

vyZzivu, napiiklad v pSeni¢né mouce (HEKMATI MOGHADAN, 2010).

3. Aplikace 1é¢iv na pi‘esné misto — v soucasnosti je béZnou praxi, Ze 1é¢iva, probiotika
a dalsf latky jsou podavany do organizmu prostiednictvim krmiv nebo injekéné jako prevence,
nebo kdyZ se projevi symptomy onemocnéni. VyuZiti nanotechnologii by mohlo zajistit, aby
detekce a 1éCba onemocnéni s problémy ve vyzivé byly zjiStény dlouho pfed tim, nez se
projevi prvni symptomy onemocnéni, nebo nez se problémy projevi navenek. Perspektivni je
také piimé dodani léCiva do postizené oblasti, zajiSténi kontroly, moZnost regulace a
pfekondni biologickych bariér. DileZitou roli by mohla hriat moZnost monitoringu efektl

podanych 1éCiv a moznost kontroly zdravotniho stavu. (BUCEK, 2008).

4. Vyziva zvirat — Jednd se o nékteré nano-Castice, jejichZ povrch a funkce je takova, Ze
mohou slouzit jako ,,tzv. nosi¢e” Zivin a transportovat je v urCitém Case na urcené misto
v zazivacim traktu, ¢imz se miiZe zvysit nejenom vyuZitelnost Zivin, ale rovnéZ ekonomika
chovu (pfipadné snizit zat€Z na Zivotni prostfedi); na obdobném principu mohou pracovat

nano-c¢astice, tedy jako nosice, tj. cilena distribuce 1é¢iv v organismu. (ZEMAN, 2010).

5. Nano ¢arové kody — Védci vyvinuli novy nanometrovy ¢arovy kod, ktery lze popsat
jako nanometrové dritky o primeéru cca dvacet nanometrii, které maji délku nékolika set
nanometrti. Tento kéd neni patrny lidskym okem a lze ho padélat jen s velkymi obtiZemi. Lze

ho precist pouze s vyuzitim specidlnitho mikroskopu nebo analyzitoru. (BUCEK, 2008).

6. Systémy nicici nakazené buiiky — Naptiklad BOURGAIZE (2010), uvadi, Ze vétSina
biofarmaceutik jsou vyrobeny s pouZitim rekombinantnich bakterii (zejména Escherichia coli)
a kvasinky (hlavné Saccharomyces cerevisiae), stejné jako rekombinantni bunécné linie
vyssich organismtl. Biofarmaceutika zahrnuji extrémné cennou skupinu 1ékl, jako jsou
rekombinantni hormony, interferon, interleukiny, hematopoetické rtstové faktory, tumor
nekrotizujici faktor, faktory krevni srdzlivosti, trombolytickych pfipravky, lé¢ebné enzymy,

monoklondlni protilatky a vakciny

7. Zmény DNA - Ptiprava, studium vlastnosti a vyzkum komplext DNA umoznujicich in

vivo G¢inny cileny transport genové informace do pfedem vybranych typt bunck, anebo
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pouzivanych jako systémy zajist'ujici ucinnou transfekci vice typti bun€k a vyuZziti pro terapii.

(CESKA SPOLECNOST PRO NOVE MATERIALY A TECHNOLOGIE, 2008).

Z vyzkumu nizozemskych védct vyplynulo, Ze DNA vykazuje elektrické vlastnosti a
muZe pracovat jako miniaturni elektricky drat. Védecti pracovnici jiZz umistili ¢dst DNA mezi
elektrody a méfili, zda prochazi elektricky proud pfes DNA. VyuZzili umélou DNA a zjistili,
Ze pfi nizkém napéti nedochdzi k Zadné reakci, ale pii zvySeném napéti ptes urcitou hrani¢ni
hodnotu prochdzi DNA proud. DNA tedy za urcitych podminek vykazuje znaky polovodict a
této vlastnosti by se dalo vyuZit v pocitacovém primyslu, kde by bylo mozné nahradit kifemik
a vyrabét iniaturni Cipy o velikosti molekul. Dal§i moZnosti vyuZiti ¢ipli na bazi DNA je

analyza a detekce mutaci jednotlivych genech (BUCEK, 2008).

8. Nanosenzory k detekci fyziologickych parametri — Déalkové a kontinudlni snimani
zemé&délskych produkti béhem vyroby v rliznych systémech hospodafeni (environmental
settings). Sondy na bazi nukleovych kyselin a metody k zesileni signalli pro detekci patogenti
nebo kontaminantii. Rychlejsi laboratorni biosenzory pro detekci patogenti nebo cizich
materidl, které mohou byt zaniSeny pii vyrobé potravin a na farmé (patogend, virt,
chemickych latek). Rychlejsi laboratorni biosenzory pro detekci proteinli a geneticky

modifikovanych organismi. (KVASNICKOVA, 2008).

9. Usti‘edni evidence p¥i dohledéni a uréeni pivodu Zivo¢isnych produktii - Identity
Preservation (IP) je systém poskytovani informaci spotiebiteliim o praktikdch a aktivitich
pouzivanych k produkci urcité plodiny nebo jiného zemédé€lského produktu (informace o
ptvodu farmy, environmentalnich praktikach pouZivanych pti produkci, bezpec¢nosti a kvalité
potravin, informace tykajici se welfare zvifat). [P na nanourovni dokdze kontinudlné

vysledovavat a zaznamendvat historii ur¢itého zemédélského produktu. (SCOTT, 2013)

10. Reprodukce hospodaiskych zvirat - vchovu prasat jiZz existuje moZnost
implantovat pod kiZi nanomateridl, ktery zajiStuje redlné méteni estradiolu v krvi a zmény

jeho hladiny (BUCEK, 2008).

11. Ochrana zivotniho prostfedi — Zde lze dolozit vysledky experimentt
s fotokatalytickou vrstvou oxidu titani¢itého (TiO,) — pro sniZzeni koncentrace a emisi
Skodlivych a sklenikovych plynti (amoniaku NHj3, metanu CH4, oxidu dusného N,O, oxidu

uhlic¢itého CO, a sirovodiku H,S), zdpachu a mikrobiologické kontaminace ve stijovém
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prostiedi. Experimentdlni méfeni se provadéla jak v laboratofi, tak soucasné

v experimentdlnich farmach prasat a kufat na maso (ZABLOUDILOVA, 2010).

12. Integrace inteligentnich systémii pro zemédélskou a potravinarskou vyrobu -
Predpoklada se, Ze tato zafizeni (nanodevices for smart treatment delivery systems) dokazi
detektovat a reagovat na infekci, deficit nutrientu nebo na jiné zdravotni problémy a to dlouho
pfedtim, neZ budou symptomy ziejmé na mikrodrovni napiiklad vyvoj zafizeni pro
monitorovdni zdravotnitho stavu u velkych zvifat a to vyuZitim slin jako neinvazniho
indikatoru nebo vyvoj neinvazniho zatizeni pro monitorovani zdravotniho stavu rostlin, pro
“v€asnou detekci stresu” v systémech péstovani hydroponnich rostlin (jsou méné sloZité nez
pudni systémy), kterd je zaloZena na detekci zmén v metabolismu rostlin, respiraci,
vylucovani v kofenové zéné a mikrobidlni ekologii kofenové zény. Integrace inteligentnich
systéml (Smart Systems Integration) se podobd “nervovému systému”, ktery umoZznuje, aby
jednotlivé Casti pracovaly spolecné. Integrace nanotechnologii do fungujiciho kontrolniho

systtmu bude vyZadovat elektronickou komunikaci mezi Cetnymi technologiemi, napf.

systémy snimani, systémy ohlasSovani, systémy lokalizace a systémy fizeni (SCOTT, 2013).

13. Nanozarizeni pro molekularni a celularni biologii - Byly identifikovany tii

prioritni oblasti ve vyzkumu a vyvoji nanozafizeni pro molekularni a celularni biologii:

a) zafizeni pro nanoseparaci, identifikaci a kvantifikaci biomolekul o velikosti do 100 nm

b) nanobioreaktor pro studium enzymovych procesii, kinetiky mikroorganismd,
molekularni ekologie, systémii smési enzymi a rychlé vyhodnoceni odezvy na faktory

zivotniho prostredi

¢) nanozafizeni a materidly ke zdokonaleni procest inzerce gend, technik aplikace DNA
pro genovou terapii, DNA vakcinaci, diagnézu a prevenci nemoci pro veterinarni medicinu a

rostlinné a Zivo€isSné produkty s pfidanou hodnotou.

K tomu jsou nutné nové postupy pii studiu molekul, DNA a bun¢k s vyuZitim u potravin,
nutraceutik a farmaceutik. Dale ziskat materidly a zafizeni schopné vySSiho rozliSeni pro
separaci dulezitych enzyml a jinych biomolekul, které jsou klicovymi katalyzitory pro
pramyslovou biotechnologii a ziskat metody nového typu pro pozorovani chovani molekul
ur¢itého (single) typu, coZ umoZni posoudit snahy v oblasti proteinového inZenyrstvi
zamétené na dilezité enzymy degradujici prumyslové polysacharidy. Zdokonalit pfistroje a
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vyzkumné metody pro identifikaci a manipulaci DNA a proteinii, poskytnout technologii
nového typu pro “laboratory-on-a-chip” proteomiku k posuzovani metabolickych drah u
dilezitych prostiedkit mikrobidlni kontroly a poskytnout rychlé a spolehlivé metody DNA pro
detekci fytotoxinli a patogeni ve striveném a kompostovaném zivocisném odpadu a to ke
stanoveni jejich nasledného bezpecného vyuziti v zeméd¢€lstvi. Félie nového typu na bazi
techniky nukleovych kyselin se sofistikovanéjSimi a regulovatelnéjSimi nano- a

mikrostrukturami pro zemédélské a potravinaiské tcely, napi. separace bilkovin ze

zemédelskych produktti (SCOTT, 2013).

14. Chytré obaly - Z materiald, které by byly schopné ménit své vlastnosti v zavislosti na
vngjSich nebo vnitinich podminkdch. Existuje vize, Ze by bylo mozné vyuZit méniciho se
molekuldrniho slozeni mléka, které se zacind kazit a vyvolat u takového mléka reakci
s nanoCasticemi zabudovanymi v obalu, jehoZ barva by se za této situace zaCala meénit

(BRODY, 2007).

15. Zpracovani masa — V Ceské republice se touto problematikou zabyvéa napiiklad
spole¢nost Nanoteam s.r.0., kterd je vyrobcem nanotechnologickych produktd se zamétenim
na komplexni ochranu povrchii pomoci nanotechnologie. Provadi nanotechnologické tpravy
povrcha, Cisténi staveb, odstranovani graffiti a chemickou dpravu adheze a specidlni chemie
pro znatn¢ exponované provozy — potravinaistvi, zdravotnictvi, wellness, gastronomii,
hotelnictvi a dalsi (napfiklad cCisténi povrcha a skladovani masa ve firm¢ Masna Piibram
s.r.0.). Spole¢nost md zavedeny integrovany systém managementu a je drzitelem certifikatu

ISO 9001, 14001, 18001 (NANOTEAM, 2013).

16. Vyroba plastovych dlazdic odolnych proti poskozeni — napi. spole¢nost Nanophase
Corporation v Romeoville (Illinois, USA) vyrdbi nanocéstice pro povrchové vrstvy
v exponovaném prostiedi (po jejich pfidani do plastu je jejich pevnost stejnd jako u
keramickych). Néklady na udrZzbu a provoz pti pouZiti téchto materidlli jsou nizsi (sniZi se
potieba Cisticich a desinfekénich prosttedkll). Vybaveni obchodii a vyrobnich provozi
samocisticimi materidly s nizkymi nédklady na provoz je mozné jiZ dnes, nebot’ jsou tyto

vyrobky jiZ na trhu (BUCEK, 2008).

17. Nanovlakna jako potravina - Zviteci jatka nebo dlouhé brazdy na polich by brzy
mohly byt minulosti. Tovarny na zpracovani masa a péstitelské lany podle védct do nékolika

let z&asti nahradi sterilni laboratote, ve kterych se budou uméle péstovat potraviny. Zakladem
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dobrého steaku tak nebude cisté pfirodni maso z hovézi kyty (rump steak), ale dlouhé
nanovlakno. Pravé vyvoj umélych potravin je ted’ top tématem v celosvétovém vyzkumu.
Brzy by tak i tovarny na tpravu masa mohly fungovat bez jatek. Maso by se vypéstovalo v
laboratofich na nanovldknech - neviditelnych strunkidch. Podobné se uz dnes takto péstuji
nové lidské tkan¢. Nanovldkno vytvoii kostru, do které se pak zabuduji lidské buiky. Ty se
pak dile mnozi. Nedavny némecky dokument s ndzvem: Ochutnejte odpad ukdzal na to, jak
moderni civilizace plytva jidlem. Ro¢né skonéi na sklddkach v Evropské unii az 90 milionti
tun potravin. Vyvoj umélych potravin je ale zatim v zacatcich. Védci budou muset prokézat,
7e umela vldkna lidem v jidle neuskodi

(http://www.rozhlas.cz/zpravy/vedatechnika/ zprava/umele-vytvorene-potraviny-by-brzy-

mohly-ovladnout-svetove-trhy--995912) ,,stazeno 15.1.2013%.

Nanovldkna se mohou zcela opravnéné pysnit pifezdivkou material budoucnosti. Nachéazi
totiZ vyuZiti v primyslu, medicing i pfi vyrobé energii. VSe o nanovldknech je nyni mozné

najit na unikdtnim interaktivnim portidlu Nanofibers Gateway s adresou www.nafigate.com

,.stazeno 8.1.2013%, ktery jako prvni na svété zprovoznili Cesi. Ceska republika je v oblasti
vyuzivani nanovldken na svétové Spicce. Vyuzivani nanotechnologii dnes ve svété roste
exponencialni fadou a objem trhu do konce roku 2015 odhaduji experti az na 2,5 bilionu
dolarii. Portdl se specializaci na nanovldkna ma pomoci védciim i firmdm. Jako své firemni
poslani si spolecnost NAFIGATE stanovila integrovani vSech skupin a tymu, které se
zabyvaji nanovldkny vcetné odbornikti z vysokych Skol a z vyzkumu, studentd i fidicich
pracovnikli obchodnich, primyslovych a investi¢nich firem s ndsledujicim zaméfenim:
filtrace kapalin, energetika, ekologie, ochrana zdravi a osobni péce, potravinaistvi, obalova

technika a vysp€lé moderni materidly (http://sdeleni.idnes.cz/ceska-firma-nafigate-predbehla-

svet-s-portalem-zamerenym-na-nanovlakna-1mf

/zpr_sdeleni.aspx?c=A111201 135010 zpr_sdeleni_ahr) ,,staZeno 8.1.2013*.

18. Cisténi odpadnich vod - Uplatnéni mikroorganismti se schopnosti vytvofit piirozeny
biofilm, vyuzivd pfirozené imobilizace specidlnich cizorodych biodegraders ve formée

ptirodniho biofilmu na nosi¢i ve fluidnim lozi (KRIKLAVOVA, 2010).

Elektrostatickd nanovlakna byla pouzivana hlavné pro filtraci vzduchu, ale byly ovéteny 1
experimenty, které ovéiuji piipadné pouziti nanotextile materidli pro bakteriemi (e-coli)

kontaminované vody (LEV, 2010).
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Evropskd komise (EK) zahdjila na podporu projektdl v oblasti nanovéd a
nanotechnologii v rdmci 6. ramcového programu (2002 - 2006). V roce 2004 piijala EK
dokument "Smérem k evropské strategii pro nanotechnologie" (COMMUNICATION FROM THE
COMMISION, 2004), a v roce 2005 oznamila, Ze podrobnéjsi dokument "Nanovédy a
nanotechnologie: Ak¢ni pldn pro Evropu 2005 - 2009" (COMMUNICATION FROM THE
COMMISION, 2005). Realizace tohoto planu byla hodnocena po dvou letech v roce 2007 a
zvetejnény jako "Prvni zprdva o provadéni" (COMMUNICATION FROM THE COMMISION,
2007), (KUBATOVA, 2010).

Webové stranky (NANOCOLORS - NANOTECH 2,0 HUB, 2009) ukazuji seznamy pfednich

globélnich vyrobci:

Chemické spolecnosti: DuPont, BASF, Bayer, Mitsubishi Chemical Holding, Dow
Chemicals, Evonic Industries, Akzo Nobel, SABIC, Air Liquide, LyondellBasell

Industries

Kosmetické spole¢nosti: L'Oréal, Procter & Gamble, Henkel, Unilever, Kao Corp, Avon,

Shiseido, Beiersdorf, Estée Lauder, Johnson & Johnson

Farmaceutické spolecnosti: Samsung, Sony, Intel, Toshiba, Infineon, Hynics,

STMicroelectronics, Texas
Ptistroje: Renesas, Qualcomm.

Dile stejné webové stranky porovnavaji zemé podle patentovanych nanotechnologii. Zde
se zjisti, Ze nejproduktivnéjii zemé& v tomto ohledu jsou Cina, USA a Korea nasleduje Tchaj-

wan, Japonsko, Némecko, Velk4 Britanie, Francie, Kanada a §panélsko (KUBATOVA, 2010).

19. Vyuziti systému regulovaného uvoliiovani v zemédélstvi - Masové pouZzivani
pesticidi v druhé poloviné 20. stoleti vedlo vy$§im zemédélskym produkcim, ale odhaleni
toxicity DDT zpomalilo a téméft az zastavilo dalsi rozvoj timto smérem. Zacali se hledat nové

zpusoby obrany proti Skiidcim, pti zachovani vysokych vynosi. Jiz vySe zminéné
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zapouzdiené aktivni sloZKky, jsou jednim ze zpusobl. Hlavnim produktem jsou zapouzdiené

pesticidy a herbicidy s fizenym uvoliiovanim aktivnich latek.

Dile se pouZzivaji vodni nebo olejové emulse nanocastic pesticidl a herbicidu, které se
vpravuji do geld, krémiti, kapalin a dalSich médii. Tyto média slouZi jako preventivni, 1écebné
a ochranné prostfedky pro sklizen plodin (http://www.nanotechnologie.cz) ,,staZzeno

8.1.2013%.

Textilie s fizenym uvolinovanim - vldkna textilie jsou vyrobend metodou
»elektrospinning®, kterd vyuziva elektricky ndboj k vytvoreni velmi jemného a dlouhého
vladkna z kapicky tekutého polymeru. Vldkno se std¢i kolem sebe a tim vytvaii pletivo.
Textilie m4 velmi malé poéry, vysokou poréznost a plochu s velkym povrchem. Toto vSe
pfispivéd k Uc¢innosti absorpce a uvoliovini. K vyrob& vladkna se pouziva celuldza, kyselina
polymlé¢nd a polymer vyrobeny z kukufi¢éného Skrobu. Na zdklad¢ téchto latek vnikne
biologicky odbouratelnd litka, ktera poutd zemeéd€lské chemikélie, napiiklad pesticidy v
mnozstvi az 50% své hmotnosti. Uvolnovani chemikalie probihd v pfimé umeérnosti s
biologickym odbourdvinim textilie. Podobné latky na zdkladé nanovldken jsou pouZiviny
jako zdklad detekéni technologie pro zachycovéni a izolovani patogenti. Zatim jsou latky
zaméfeni na detekovéani Salmonelly nebo Escherichia coli, ale v budoucnu se ma rozsifit
seznam detekovanych patogenii a chorob. Nanovldkna jsou napusténa protildtkami proti
specifickym patogentim. V budoucnu by latka mohla indikovat jejich pfitomnost zménu barvy

(http://www.agronavigator.cz) ,,stazeno 14.1.2013.

20. Ionizace vzduchu - v béZném vzduchu existuji ionty plynd, které vznikly pfesunem
volného elektronu do (nebo z) vnéjsi valen¢ni sféry atomtl. K této prestavbé atomil vSak musi
byt dodana vné&jsi energie. V pfirodé je zdrojem zafeni radionuklidii obsaZenych v zeming
(40K, Th a fadu U). B€Zné je obsazeno ve vzduchu ve volné pfirodé 200 — 300 jontd.cm™
obou polarit. Vlivem antropogenni ¢innosti se vSak pocet volnych iontll postupné sniZuje.
Tato skute¢nost ma negativni vliv na Zivé organismy (zvitat a lidi) na elektrometabolické
procesy, krevni ob¢h, Cinnost Zldz s vnitfni sekreci a na centrdlni nervovou soustavu. S
ohledem na tuto skutecnost se zaCaly pouZzivat ndhradni zplsoby, které upravuji iontové
klima. Jednim z nich je ionizace vzduchu, vyuZivajici koronovy vyboj vysokého napéti.
(napéti cca 7 kV, proud max. 25 pA). Béhem pouZzivani tohoto zplsobu ionizace se zjistilo, Ze

dodavana energie $tépi nejen molekuly kysliku O, ale i molekuly dalSich plynt (NH3;, CHy,

N,O atd.). Proto bylo vyuZzito této metody k redukci amoniaku ve stdjich. Kromé
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rekombinac¢niho vlivu na molekuly plynti plisobi zaroven baktericidné i vznikly ozén (O3),
ktery inhibuje urcité spektrum deamina¢nich mikroorganizmui. Zvyseni obsahu O3 vSak neni
toxické ani pro zvifata, ani pro personal. Jeho koncentrace je zvySena maximalné jen o 0,02
ppm (parts per milion - jednotek v milionu). Vzniklé vzdus$né ionty predstavuji elektricky
nabité Castice, které se pohybuji od zdroje vzniku piedev§im vlivem elektrického pole a
difuze. Béhem pohybu se sraZzeji s molekulami vzduchu. Postupné se sniZuje kinetické energie
iontl, kterd je pfedavana molekuldm plynti ve vzduchu se kterymi doslo ke srdzce. Dochdzi i
ke srazkam s t€Zkymi Casticemi (prach, aerosoly), pfi kterych vznikaji t€Zké ionty, které
vétSinou sedimentuji a zanikaji. Zaporné ionty jsou urychlovany elektrickym polem od zdroje
vzniku k relativné kladn€ nabitym télesiim, které jsou elektricky spojené s povrchem zem¢.
Pti tom nardZeji na molekuly plynt ve vzduchu a ptedadvaji jim po davkach svoji energii. Ve
vzdalenosti cca 1 m od zdroje prestava vliv elektrického pole a zaporné ionty se pohybuji jen
vlivem difiznich sil (DOLEJS, 2008).

Prachové castice ziskdvaji ve vysokonapét'ovém poli ndboj a jsou pfitahovany povrchem
podlahy a prvky stdjové technologie. Vliv ionizace ve stdji je vizudlné a pocitové snadno
zjistitelny. Podlahy chodeb ve stiji jsou sedimentovanym prachem svétlejsi, ovzdusi je bez
agresivnich sloZek zadpachové smési.

Mechanismus plisobeni ionizace vzduchu je zaloZen na agregaci prachovych castic
obsaZenych ve vzduchu s nové vytvofenymi ionty plynll. Na vytvofeny agregéit se nabaluje
stdle vice Castic, jeho hmotnost se zvysuje a gravitacné pada k zemi. Vlivem ionizace je tento
jev znacné zesilen a agregétii prachu je usazovano na povrch ve stdji vice. Timto zpiisobem
dochdzi ke sniZzeni koncentrace prachovych ¢astic v prostoru, a tim 1 sniZzeni emisi do vné&jSiho

prostoru. (KOSOVA, 2009).

2.8 Rizika nanotechnologii

Ptes obrovské moznosti a potencidl, které nanotechnologie jizZ piindsi a v budoucnu
ptfinést mohou, je dilezité zminit i jejich nékterd rizika a problematické body. Existuje celd
fada rizik pfi jejich vyvoji a vyuziti. Nano¢astice mohou pronikat do lidského a zvifeciho
organizmu a jsou z n¢j obtizné vylucovatelné. Rizikové mohou byt i toxické zplodiny pfii
vyrob€ nanocastic. Je zaznamendno jiz né€kolik projekti, které tyto problémy mapovaly a
snazily se najit feSeni. Lze konstatovat, Ze kazdému uvedeni nové technologie na trh, by méla
pfedchédzet dikladnd analyza moZnosti vlivu na Zivé organizmy a na Zivotni prostiedi

(problematika dlouhodobého sledovani G¢inka a dopadtl). V soucasnosti jsou nanotechnologie
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vV s

pokladény za jedno z nejperspektivnéjSich odvétvi 21. stoleti a je jim pfedpoviddna velka

budoucnost. Byla jiZ zaznamenana cela fada uspéSnych aplikaci (BUCEK, 2008).

Obavy jsou jmenovit¢ vyjadieny v podrobném dokumentu o komerénim vyuZziti
nanomateridll a nanotechnologii v dokumentu "Nanotechnologie: Malé je krasné, ale je to

bezpetné?" (ANEC, 2009), zvefejnéné v ¢ervnu 2009. (KUBATOVA, 2010).

Evropsky ufad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Authority - EFSA) je
od roku 2002 tfadem Evropské unie zodpovédnym za hodnoceni rizik v oblasti bezpecnosti
potravin a krmiv, vyzZivy, zdravi a pohody zvifat, ochrany a zdravi rostlin. V té€chto oblastech
je ukolem EFSA, vuzké spoluprici s narodnimi autoritami a dalSimi zdcastnénymi
organizacemi a télesy, poskytovat objektivni a nezdvislé védecky podloZené poradenstvi a
jasna sdé€leni zaloZena na nejaktudlnéjSich védeckych poznatcich a informacich o existujicich
a nové se objevujicich rizicich. Ufad uvefejnil dne 10.5.2011 manual/piirucku tykajici se
posuzovani rizika z pouZziti zpracovanych nanomateridlii v potravinich a krmivech. Jde o
prvni manudl tohoto typu, ktery uvadi prakticky ndvod na urcovéani potencidlnich rizik
z pouziti nanovédy a nanotechnologii v fetézci potravin a krmiv. (INFORMACNI CENTRUM
MINISTERSTVA ZEMEDELSTVI CR, 2013).

Vlastnosti a moZnosti produktli nanotechnologii jsou zajimavé nejen z hlediska jejich
védeckého pozniani a jejich ekonomického vyuziti. Vlastnosti nanotechnologii jsou natolik
odlisné od soucasnych moznosti lidské techniky a poznani, Ze redln¢ hrozi jejich zneuZiti, a
proto jsou také pfedmétem zajmu pro jejich vojenské vyuziti.

Stav vyvoje €i jiZ stavajicich realizaci funkénich nanoprodukti vojenského vyzkumu
1ze z diivodu jejich vSeobecného utajovéni jen téZko odhadnout. Nicméné vzhledem k objemu
finan¢nich prosttedkti vojenskych rozpoéti tady statd, v Cele s USA a jejich raznymi
parcidlnimi z4jmy spojenymi napiiklad s ekonomickou a politickou emancipaci Ciny, pocitem
sebediileZitosti Ruska a fadou dalSich z4jmu jinych statl, l1ze pfedpoklddat intenzivni vyzkum

celé fady potencidlnich vojenskych aplikaci nanotechnologii (HOSEK, 2010).
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2.9 Vyuziti nanotechnologie v oblasti dezinfekce a sanitace

V dnesni dobé se nejcastéji s vyuZitim téchto nanotechnologii miZzeme setkat s jejich
aplikacemi pfi dezinfekci a sanitaci v téchto oblastech:
1. Uprava pitné vody
2. Cisténi odpadnich vod
3. Sanitace v masném pramyslu
4. Myti ovoce a zeleniny
5. Chladici véZe a rybniky
6. Zahradnictvi
7. Potraviny a mlékdrensky primysl
8. Plavecké bazény
9. Zdravotnicka zafizen{
10. Chov a zpracovani mekkysu
11. Zemédélstvi
12. Chov hospodarskych zvitat
13. Veterinarni oblast
14. Hotely a vefejné prostory
(http://www.arengufond.ee/upload/Editor/aasia/AasiaAriseminar Envirolyte.pdf)
,»staZzeno 18.12.2012°.

Ve Svété existuje celd fada zavedenych vyrobcl zafizeni pro tyto oblasti aplikace
nanotechnologii. Napiiklad spoleCnost Maddalena se zabyva aplikaci vyuZitim
nanotechnologie v oblasti pitné vody v souladu se Zikonem o ochrané vefejného zdravi

258/2000 Sb.

Kvalitu pitné vody upravuje vyhldSka 252/2004 Sb., kterd specifikuje hygienické
limity pro celou fadu mikrobiologickych, biologickych, fyzikalnich, chemickych a
organoleptickych ukazateli. Navic pro zafizeni cestovniho ruchu je tfeba respektovat také
,Evropskou smérnici pro kontrolu a pfedchdzeni vyskytu legionel6zy v zatfizenich cestovniho
ruchu® (EUROPEAN GUIDELINES FOR CONTROL AND PREVENTION OF TRAVEL ASSOCIATED
LEGIONNAIRES” DISEASE, 2000).
LONG B. LIAO (2007) zkoumal integritu bunéénych membran E. coli O157: H7 pii
pusobeni elektrolyticky upravené vody (ddle jen EUV, anglicky pteklad Elektrolyzed
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Oxidizing Water — EOW) absorbované bunécnou membrianou bakterie v fddu nanometrt.
Kultury byly sklizeny, promyty a suspendovany v 0,5% roztoku NaCl. Dale byla studovéana
role oxida¢niho redukéniho potencidlu (dale jen ORP, anglicky pfeklad Oxydizing redox
potencidl, ¢esky ROP reduk¢ni oxidacni potencidl — velikost elektrického proudu pii vyrobé
EUV). Vysledky elektronové mikroskopie a fluorescencni méfeni ukazala, Zze vlivem ORP
dochdzi k poSkozeni vné&jsi a vnitini membrany E. coli, O157: H7, coz vede k inaktivaci E.
coli O157: H7. Mechanismus inaktivace byl navrZzen tak, Ze ORP muiZe ovlivnit a poSkodit
0157: H7, coz pak vedlo k jeji nekrdze.

Zde si jiz da tedy hovorit o aplikaci EUV v nanorozmérech, tedy o

nanotechnologii.

Naptiklad vyrobce zafizeni na vyrobu EUV firma Envirolyte konstatuje, Ze vznika
elektrické pole mezi anodou a katodou v souvislosti s nedostatkem negativniho naboje ve
vodé, kterd obsahuje kuchyiiskou sil (chlorid sodny). Mechanizmus dc¢inku této pozitivné
nabité vody napf. na bakterie je vysvétlen poSkozenim jejich buiiky zménou propustnosti

bunééné membrany (ENVIROLYTE, 2008).

Ktvorb¢ EUV se vyuzivaji membranové elektrolyzni jednotky s vyrobou

dezinfekéniho prostfedku na misté (elektrolytickym procesem), kde:

- vstupni suroviny: voda, stl (chlorid sodny NaCl), elektricka energie (elektrolyza soli

se vyuziva pro vyrobu chléru vice nez 100 let), vysledkem je katolyt a anolyt

- vystupem je roztok (velmi zfedény roztok chloru vyrobeny elektrolyzou

koncentrované solanky) s mocnéjsi aktivac¢ni tc¢inkem nez u chlornanu sodného a s

ucinnosti v $ir§Sim spektru mikroorganismu

- bezkonkuren¢ni dezinfekéni schopnosti u organismi (Clostridium perfringens,

enterokoky, Escherichia coli, koliformni bakterie, Pseudomonas aeruginosa et c.)

- sniZzeni koncentraci zbytkového chléru se soucasnym zajiSténim jeho delSi

trvanlivosti

- eliminace biofilmu - po odstranéni biofilmu dochazi ke sniZeni spotfeby aktivniho

chléru (o cca 30%)
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- sniZeni tvorby vedlejSich G¢inkt dezinfekce — celkové trihalometany, o asi 30 — 50 %

(http://www.neovlivnitelnyvodomer.cz/dezinfekce-vody/) ,,staZzeno 8.1.2013*

Pro tdpravu chladici nebo teplé uzitkové vody slouzi na naSem trhu napiiklad
elektrolytickd jednotka SEPA na tpravu vody. Plisobenim udpravny dojde k odstranéni
veskerych forem Zeleza z upravené vody a upravend voda je Cird a bezbarva. Déle dojde k
vyraznému omezeni tvorby usad tzv. vodniho kamene na vnitinich sténdch ohfivaci nebo
chladicti vody a spojovactho potrubi. Diky témto fyzikdlné¢ chemickym d&jim dochazi k
eliminaci bakterii, které tvofi obvykle kolonie pravé pod témito nénosy. K dodate¢né
desinfekci upravené vody slouZzi volny chlor, ktery vznika elektrolytickym rozkladem ve vodé
piitomnych chloridovych iontli. Pro dokonalé zabezpefeni vody proti tvorbé neziddoucich
mikroorganizmli, se do vody fizenym zplsobem periodicky uvoliluji ionty médi
elektrolytickym rozkladem médénych anod. Timto se vyuZiva tzv. oligodynamickych ucinki
meédi. Vysledkem vySe uvedenych postupl je, Ze upravend vody je ve vdpenouhli¢itanové
rovnovaze tj. ani nekoroduje kovové materidly ani netvoii usady a je hygienicky zabezpecena
proti nartstu Skodlivych bakterii. Upravend voda vyrazné prodluZuje Zivotnost
technologickych aparati, potrubnich rozvodi 1 ostatnich zafizeni v systému.
Vapenouhlicitanovd rovnovéaha je siln€ zavisla na teploté vody, proto se tpravna instaluje
zésadn& na oteplenou chladici vodu nebo teplou uZitkovou vodu. Upravna se vZdy instaluje
do cirkulaéniho potrubi s tim, Ze pfipadnd ztrita tlaku vody je eliminovadna posilovacim
Gerpadlem, které je moZnou souédsti zafizeni. Upravna se instaluje paralelné se stdvajicim
potrubim, které v pifipadé poruchy nebo pravidelné udrzby slouzi jako jeji obtok

(http://www.iwet.cz/sepa/) ,,staZzeno 9.1.2013*.

Jiné firmy zavadi tyto aplikace jiZ piimo do naSich domécnosti, napiiklad v oblasti
pitné vody, kde voda, kterd se pfirozené¢ a samocinn¢ Cisti vypafovanim, pritokem horninami
apod. je kvalitni. Problém nastdva az pfi zpracovéni, stdni (v Cinnosti je Zivot) a nedostatku
kvalitnich zdrojt. Jednou z nendro¢nych ¢innosti, jak prispét k lepSimu zdravotnimu stavu je
zmirnit prekyseleni organizmu pravé konzumaci zasadité vody a pomoci tak vrétit télu jeho
pfirozené prostiedi. Pitim zasadité vody, (tj. s vyS$i hodnotou pH a ORP), nejen pomah4 télu
snizit kyselé prostiedi, ale stdvd se mnohem odolné&jsi vici vnéjSim vliviim, majici Casto jako
dasledek propuknuti nemoci. Snizovani kyselosti organismu chemickymi latkami, jako je
jedla soda nebo tzv. tepperweinova zdsaditd smés neni pfili§ vhodnd a pfindsi sebou i mozna

rizika. Pfirozenéj$i sniZovani kyselosti organismu je prdvé pomoci zdsadité vody.
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MozZnost jak si takovou vodu k piti upravit je pomoci pfistrojii zvanych ionizatory vody. Tyto
piistroje pouZivaji principu elektrolyzy pro tvorbu vody alkalické neboli zasadité (Ziva voda)
a vody kyselé (mrtva voda). Zasaditd voda dosahuje hodnot pH v rozmezi 9 az 11,5 a kysela
voda v rozmezi 5 az 2. lonizovand voda se ziskdva z obycejné vody, kdy béhem elektrolyzy,
kdyZz elektromotorické sily a selektivni membrana ji rozdéluje na dvé ¢asti, ve dvou
oddélenych nadobdch ionizatoru. Jedna Cast je napdjena zapornym ndbojem (-), vznika
zasadita voda pH 9-11,5 (katolyt) a druha Cast je napdjenad kladnym nabojem, vznika kysela
voda pH 5-2 (anolyt). Zasaditou, tzv. Zivou vodu pijeme béZnym pitnym reZimem, nebo
1éebné pii vetsich hodnotidch pH a ORP. Mrtva voda je vyuzivana pievazné na uklid, prani,
kloktani, funguje jako pfirodni Savo, (je citit zapachem chléru). Jako zdroj vody slozi voda z
vodovodu nebo lépe cCiSt€énd pomoci filtru, ktery se dnes stavd také castou vybavou
domadcnosti. Na trhu je Sirokd fada takovych filtrdi, ale ne vSechny zachovavaji minerdln{
sloZeni vody, coz je dileZitou podminkou kvalitniho filtru vody pro piti. V cenové piivétivych
relacich se jedna 0 piistroje fady PTV a aQuator

(http://craftgen.eu/sqcshop/index.php/ionizator-vody-aquator-classic-p28 ,,staZeno 8.1.2013“.

V oblasti desinfekce potravin jsou zndmé napiiklad vyuziti oxidu titaniitého a
elektrolyticky upravené vody pii desinfekci zeleniny napi. rajcat (BARI, 2003), nebo pii
snizovani poctu Skodlivych bakterii u zeleniny nebo na pracovnich povrSich zatizeni
v potravindistvi (GUENZEL, 2008). Fotokatalytické vlastnosti TiO, nanocéstic byly téz

pouzity k rozkladu organickych kontaminujicich latek v pitné vodé (ALMUSALLAM, 2010).

V Ceské republice byly provadény i poloprovozni pokusy s fotokatalytickou vrstvou
TiO; a jejim vlivem na koncentraci prachu ve stabilnim prostfedi, sledovany ve dvou stejnych
mechanicky vétranych cCastech vepiina (PECEN, 2010) a také experimenty s vlivem
fotokatalytick€ vrstvy TiO, na sniZeni koncentrace NH3;, CHs a N,O a mikrobiologické
kontaminace ve stabilnim prostiedi. Méfeni byla provadéna v laboratofi a soucasné u prasat

na experimentalni farm¢ (ZABLOUDILOVA, 2010).

Ve své préci jsem se zabyval nahrazenim oxidu titanic¢it€ého nebo jinych nanomateriala

prave elektrolyticky upravenou vodou.

Ve Svéte existuje celd fada vyrobeil zafizeni na produkci elektrolyticky upravené vody

(naptiklad zafizeni od firmy Mitsubishi Electric Engineering Co. Tokyo, Japan, model IKS
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1005, nebo firma Sai“ai Corp, Guangzhou, China, model S-3, firmy Horiba Ltd, Kyoto, Japan,
model EX-20 et c.).

Pro aplikace téchto nanotechnologii v zemédélstvi Ceské republiky bylo vybrino
z hlediska kvality a cenové dostupnosti zatizeni firmy Envirolyte Industries International Ltd.,
Talin, Estonsko, produkujicim roztoky v Ceské republice uvadéné pod oznatenim VertEsprit,
zejména pro oblasti dezinfekce a sanitace dojicich zafizeni v chovech skotu, dezinfekce
krmnych smési a stdjovych prostor v chovech prasat a dezinfekce napéjeci vody a stdjovych

prostor v chovech driibeZe na maso.

2.10 Dezinfekéni zarizeni Envirolyte

Pojem EUV byl ptivodné vyvinut v Rusku, kde byl pouZit pro dekontaminaci vody,
regenerace a dezinfekce ve zdravotnickych zafizenich. Od roku 1980 se pouziva v
Japonsku, kde jedna z prvnich aplikaci EUV byla sterilizace 1ékatfskych piistroji v
nemocnicich. Pozd&ji byl vyuZit v rGznych oblastech, jako je zemédélstvi nebo chovu
hospodatskych zvifat (HRICOVA, 2008).

Elektrolyticky upravena voda je univerzalni biocidni ptipravek, ktery je mozné pouZit
na vSech urovnich desinfekce a sanitace. Elektrolyticky upravend voda se u nds vyrdbi
v zatizeni Envirolyte z nasyceného roztoku chloridu sodného zifedéného pitnou vodou.
Generovanim ionizované formy aktivniho chléru (roztoku ANK) se napodobuje technologie
lidského imunitniho systému pfirozené obrany proti mikrobtim. Elektrochemicky vytvofend
forma aktivniho chloru (roztok kyseliny chlorné) je produkovan z béZzné kuchynské soli a
pitné vody pfi plisobenim elektrického proudu ve specidlnim membranovém reaktoru (viz obr.
¢. 1). Elektrochemie je védecka disciplina, ktera se zabyvd vztahy mezi elektrickymi
veliCinami a chemickymi reakcemi a vzdjemnou pfeménou elektrické a chemické energie.
Celkova mineralizace vychoziho roztoku je mezi 1,5 az 5 g.l'l. Vyrobni kapacita zafizeni
Envirolyte se pohybuje od 30 do 10 000 litrt elektrolyticky upravené vody za hodinu. Vyroba
elektrolyticky upravené vody probiha automaticky, elektrolyticky upravend voda se jima
do plastové nadoby a jeho mnoZstvi je automaticky regulovano podle potieby pouziti. Hlavni
vyhodou zafizeni Envirolyte je, Ze je schopné vyrabét biocidni roztoky v hodnotich 2 az 13
pH (Ize kontinudlné¢ ménit a regulovat zménou velikosti prochédzejiciho proudu ORP a

mnoZstvim kuchyiiské soli). Z jednoho mista lze obstarat kvalitni anolyt ( v CR registrovano
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od oznacenim VertEsprit K) pro oSetieni napt. dojiciho zafizeni stijovych prostor a napajeci
vody za pfitomnosti zvifat, ddle neutrdlni VertEsprit ANK k pouZiti tam, kde je kladen diraz
na dodrZeni pH z diivodi ochrany pied korozi a kde je tfeba zabranit iniku aktivniho chléru,
ale i kysely katolyt (anolyt A, v CR registroviano od oznaenim VertEsprit A), ktery je
vhodnéjsi k redukci bakteridlni kontaminace odpadnich vod a ZivociSného odpadu, coz
v kone¢ném dusledku vede ke sniZeni emisi amoniaku do ovzdusi. Zafizeni je bezobsluzné
a samocistici. V ramci pravidelné udrzby je zajiSt€éna dodavka kvalitni soli (ENVIROLYTE,
2008).

Nejacinnéjsi  biocidni roztok je nizké aZz Zadné toxicity, metastabilni, nizko
mineralizovany, chlor-kyslikového zdkladu. Elektrolyticky upravenda voda je 10x az 300x
ucinnéjSi nez klasicky desinfekéni prostfedek, ni¢i odolné viry i bakterie. PouZiti této
technologie v chovu prasat neni vSak az tak tplnou novinkou, nebot’ jiZ v dobach socializmu
byla testovdana v SSSR, ptficemz studie se zaméfovaly pfedevsim na pouziti obdobn¢ upravené

vody pfi ¢isténi stdji. V soucasné dobé, kdy smérnice Evropské Unie kladou dliraz na sniZeni

pouZiti antibiotik v chovech, jevi se tato technologie jako velmi vhodna.

Zatizeni Envirolyte (viz obr. €. 2, 3 a 4) lze pouzit v potravinaiském a mlékarenském
primyslu, k ¢isténi odpadnich vod, dpravé pitné vody, v zemé&délstvi nebo nemocnicich,

restauracich a laznich. Ma velmi Sirokou oblast pouZiti.

Vyhody zatizeni Envirolyte:

- miiZe pracovat i pti velkych vykyvech tlaku vody

- nezanda$i se (zarucuje staly prutok)

- nasyceny roztok soli (solanka) nekrystalizuje v hadicce

- ptesné davkovani solanky peristaltickym Cerpadlem

- automatické odvapnéni veskerych cest v zatizeni (bezobsluzna udrzba zatizeni)
- produkt je do jimaci nddrZe napoustén aZ po ustileni poZadovanych parametrii

- proudovy chréni¢ (zaru€uje zvysSenou bezpecnost provozu)

- Setrny k Zivotnimu prostiedi.
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Obr. &. 1 - Cinnost reaktoru zaiizeni Envirolyte, zdroj: www.envirolyte.cz
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Obr. €. 2 - Zatizeni Envirolyte Obr. €. 3 - Zatizeni Envirolyte

Zdroj: Autor, ZD Krasni Hora nad Vltavou Zdroj: Autor, ZD Staroselsky Hradek

\{o1/013

N

Obr. €. 4 - Zatizeni Envirolyte

Zdroj: Autor, Tagrea Cekanice u Tabora
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2.11 Produkované roztoky a jejich charakteristiky

Aktivované roztoky oznacené jako VertEsprit jsou vyrabény ve vyrobnich jednotkach
Envirolyte a maji rozdilné G¢inné charakteristiky podle ucelu pouZziti (ENVIROLYTE, 2008).

Déli se na:

- VertEsprit A

- VertEsprit ANK

- VertEsprit K

Jejich vlastnosti zavisi na nastaveni velikosti elektrického napéti a proudu ve vyrobni
jednotce, ktery prochézi roztokem, rychlosti toku aktivované vody a jejiho rozdéleni na anodé

a katodé

VertEsprit A — kysely roztok lze vyuZit vSude, kde je potieba zbavovat zatizeni Ci
prostiedi necistot, nebo je dezinfikovat, ¢i sterilizovat tam, kde neni dileZity vliv pH a kde
nehrozi Zddné nebezpeci naruseni korozi. VertEsprit A je velmi G¢inny prostiedek proti vSem
bakteriim, plisnim, virim a fasdm, dokonce i kdyZ je zfedény ve vodé€, nebo pouzity jako

posttik (aerosol) ve vzduchu. Charakteristika viz tab.¢.1.

Tab. ¢. 1 — Charakteristika roztoku VertEsprit A

Roztok Aktivni chlér pH ORP [mV]
[mg.l‘l] (redox potencidl)
VertEsprit A 500-700 2,0-3,5 1000-1200

Zdroj: www.envirolyte.cz

VertEsprit ANK — neutrdlni se pouZiva vSude tam, kde je kladen diraz na dodrzeni pH
z diivoda ochrany pted korozi a kde je tfeba zabranit tniku aktivniho chléru. Je velmi G¢inny
proti bakteriim, plisnim, virim a fasdm a je vétSinou pouzivany k Cisténi a dpravé vody
v plaveckych bazénech. Kromé¢ toho se mize tento roztok pouZit k dezinfekci a sterilaci
pfedmétil v potravinarském priimyslu, zdravotnictvi a zeméedélstvi, napt. k dezinfekci podlah,

stén, potrubi, nastroju a ke konzervaci potravin, ovoce a zeleniny. Charakteristika viz tab.¢. 2.
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Tab. €. 2 — Charakteristika roztoku VertEsprit ANK

Roztok Aktivni chlér pH ORP [mV]
[mg.1"] (redox potencidl)
VertEsprit ANK 500-700 7,5-8,5 700-900

Zdroj: www.envirolyte.cz

VertEsprit K — zasadity ma pH v rozmezi 9-13 a Ize pouzit k Cisténi vody (sraZeni
téZkych kovl), dale pak ke koagulaci, prani pradla, myti a stimulaci ristu. MiZe byt pouZity i
misto j6édu na dezinfekci ran, ke zvySeni pH vody kdekoliv a kdykoliv je to potieba.

Charakteristika viz tab.c. 3.

Tab. ¢. 3 — Charakteristika roztoku VertEsprit K

Roztok Aktivni chlér pH ORP [mV]
[mg.l‘l] (redox potencidl)
VertEsprit ANK 0 9-13 800-900

Zdroj: www.envirolyte.cz

VétSina patogenti zrozenych ve vodé si béhem casu vyvine odolnost (rezistenci) na
chlornan sodny. Aplikace anolytu (VertEspritu) jako dezinfekéniho prostiedku vody
v kazdodennim pouZivani vice neZ deset let ukdzaly, Ze proti nému si mikroorganizmy
odolnost nevyvinuly. Zdanlivé je anolyt analogicky chldru, ale je unikatni a jednoznacné lepsi
neZ chlornan sodny pfi likvidaci spér, bakterii a vir a dalSich patogennich organizmi.
Chlornan sodny v koncentraci 5% je ucinny pouze pii dezinfekci, ale jiZ ne pii sterilizaci a
neucinny proti cystim (Guardia, Cryptosporidium) potiebny kontaktni ¢as pro anolyt je kratsi
chlornan sodny ztraci svou uc¢innost béhem dlouhodobého skladovani a stava se potencidlné
nebezpecny tim, Ze uvoliuje chlorovy plyn béhem skladovani, anolyt je lépe rozpustny,
baktericidni i¢innost se zachovava v hodnotach pH od 4 do 9. Anolyt je minimalné€ korozivni,
coZ je dano ptredevsim jeho nizkou koncentraci a také nepfitomnosti Ziravych prvka, které se
nachédzeji v chlornanu sodném nebo véipenatém. Reakce anolytu s organickymi materidly
vytvafi asi o polovinu mén¢ trihalometanti ve srovnani s chlérem.Anolyt odstranuje existujici

zvapnéni a nic¢i patogeny usazené ve vapenatych dsadidch a zamezuje rozpousténi pevnych
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latek v dodavané vod¢ a tim ji chrani od vytvafeni novych nanost. Biofilm je eliminovan.

Neobsahuje nebezpecné chemikélie a neztéZuje udrzbu (ENVIROLYTE, 2008).

Ekonomické porovnani klasickych technologii asanaci a desinfekci s pouzitim

nanotechnologii EUV je také jednim z dil¢ich cilti této préce.
2.12 Vyhody Envirolytu p¥i dezinfekci vody

- vzhledem k nizké koncentraci aktivniho chléru nema anolyt zfedény ve vod¢ zZadné
toxické ucinky ani Zadné toxické formy vedlejSich produkti

- anolyt pronika do tzkych p6rti vodniho potrubi nebo jinych materiala

- odstranuje biofilm a fasy z distribu¢niho systému

- potrubi a zafizeni nemusi byt promyvano vodou po dezinfekci

- nenaruSuje pivodni pfirozené vlastnosti vody

- eliminuje nepiijemnou chut’ a zapach po chléru

- muZe se skladovat a uchovdvat pro dalsi pouZiti

- snadné davkovani

- vysokd uroven bezpecnosti, Zddné nebezpecné chemické latky jak pfi vyrobé, tak pfi

pouziti (ENVIROLYTE, 2008).
2.13 Nebezpecnost pripravku VertEsprit

Ptipravek nemd charakter nebezpecného ptipravku ve smyslu zdkona ¢.356/2003 Sb.
ve znéni pozdéjsich predpist a provddécich vyhlaSek. Zhodnoceni nebezpecnosti odpovida
soucasné i platnym piedpisim Evropské unie. Je doplnéno o udaje zahrani¢niho dodavatele,

odbornou literaturu a databazi.

Ptipravek také neni nebezpetny ve smyslu zdkona ¢. ¢.356/2003 Sb. ve znéni
pozd¢jSich predpisti a provadécich vyhlaSek pro zdravi ¢lovéka. Mlze pisobit drdzdivé na
o€i, sliznice a citlivou kiizi, miZe uvolfiovat mensi mnoZstvi chléru. Komponenty majici
nebezpecné vlastnosti podle zdkona ¢.356/2003 Sb. ve znéni pozdéjsich predpist (C,Xi) jsou
v ném obsazeny pod hranici od které je nutné prostfedek oznacit nékterym ze symboli
nebezpecnosti. Piipravek také neni nebezpecny ve smyslu zdkona ¢.356/2003 Sb. ve znéni

pozdéjSich predpist a provadécich vyhlaSek pro Zivotni prostiedi, z hlediska fyzikdlné
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chemickych vlastnosti neni klasifikovan jako hoflavy ani oxidujici (BEZPECNOSTNI LIST
VertEsprit, 2004).

Jedla stl obsahuje 99 - 100 % chloridu sodného. Sul neni podle zakona 356/2003 Sb.,
o chemickych latkdich a chemickych pfipravcich nebezpe¢nd. Chlorid sodny mitZe

pfedstavovat nebezpeci pro vodni prostfedi a vodni organismy.

2.14 Vyuziti nanotechnologie pii desinfekci v dojirnach

Ru¢ni dojeni se v pribéhu staleti témét nezménilo. Ke konci 19. stoleti se objevuji
prvni pokusy o strojni dojeni mléka (u nés se zkouSelo jiz v roce 1892). Prvni dojici zafizeni
vyuZzivaly podtlak pro dojeni. Pfevratny byl vyndlez dvoukomorového strukového nisadce
s pulzatorem (KRATOCHVIL et al., 1985).

MIéko je tvoreno Cinnosti jednovrstvého epitelu zlaznaté tkané v alveolach mlécné
7lazy. Vznika z latek dodavanych krvi, kterd transportuje specifické latky z travici soustavy
dojnice. Na vytvofeni jednoho litru mléka musi protéci vemenem az 500 litri krve. Mezi
hlavni slozky mléka se fadi bilkoviny(kasein a syrovitkové bilkoviny), mlé¢né tuky (tri-, di- a
monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterolll), cukry

(disacharid laktosa), minerélni latky (Ca, P, K, Na,Cl, Mg, S) a vitaminy (v tucich rozpustné

vitaminy A, D, E, K a rozpustné ve vod¢ vitamin C a B).

MIléko ma asi ctvrtinovy podil na produkci zemé&d€lské vyroby. Spotiebitelé maji
na mléko vysoké pozadavky. Mléko musi byt Cerstvé, chutné a hygienicky nezdvadné. Mléko
nema stdlou vyZivovou hodnotu a chemické sloZeni. Vlastnosti se méni v priabéhu dne,
v pribéhu dojeni i v prubéhu laktace. SloZzeni mléka zaleZi také sloZeni krmiv, plemeni,

technice chovu, zptsobu dojeni a zdravotnim stavu (viz tab. ¢. 4).

Tab. ¢. 4- Slozeni mléka a mleziva v %

Slozky MIéko Mlezivo
Voda 87 75,4
Tuk 3,8 5,9
Bilkoviny 3,3 15,1
Cukry 4.7 3,3
Mineralni latky 0,7 1,2

Zdroj: Chov hospodaiskych zvitat I, Frelich, 2011
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Z bilkovin pfevladd kasein, ktery tvoii asi 80 % z celkovych bilkovin a je zakladni
slozkou pro vyrobu syri. V men$im mnoZstvi jsou zastoupeny globuliny a albuminy.
Bilkoviny jsou nejvyznamnéjsi slozkou mléka. V mléEném tuku jsou nejvice zastoupeny tri-,
di- a monoacylglyceroly, volné mastné kyseliny, fosfolipidy, steroly, estery sterolli, kyselina
palmitova, stearovd a olejova. Obsah tuku kolisa v zdvislosti na plemeni a vyzivé. Z vitaminu
se nachazeji v mléce vitaminy rozpustné ve vodé (vitamin C a B) a vitaminy rozpustné
v tucich (A, D, E a K). Didle i enzymy a hormony, z minerdlnich latek jsou v mléce nejvice
zastoupeny fosfor, vipnik, draslik a chlor a plyny (FRELICH, 2011).

Vitamin A se podili na Zlutém vybarveni mlééného tuku. Dobrym zdrojem vitamini A
jsou mlécné vyrobky s vyS$§im obsahem tuku a maslo. Pfi pasteraci, v UHT mléce a pii suSeni
se ztraci do 6 % tuku, dale pii skladovani v pfitomnosti kysliku a na svétle (pfi skladovani
v nevhodnych obalech 20 — 30 % ztraty vitamint A. V suSeném mléce je vitamin velmi
stabilni, v syrech byva jeho stabilita o 50 % vyssi (podle obsahu tuku) nez v mléce.

Vitamin D se v mléce vyskytuje jako D, — ergokalciferol a Ds; — cholekalciferol.
Vitaminy D vznikaji UV zafenim z prekurzort, které se nazyvaji provitaminy D. Hladina
tohoto vitaminu je ovlivnéna zejména ro¢nim obdobim (resp. vyZivou v zimnim obdobi byva
obsah tohoto vitaminu aZz 4x niZ§i neZ v letnim obdobi). Vitamin D ma vyznam pro
metabolizmus vépniku a to zejména pro jeho resorpci ve stfevé a zpétnou resorpci
v ledvinach.

Vitamin E obsahuje mléény tuk mnohem méné€ neZ rostlinné oleje. Vitamin E je
jednim z nejucinnéj$ich antioxidant, brani starnuti, niddorovému bujeni a podporuje
zarode¢nou tkan. V neptitomnosti kysliku a oxidovanych lipidd je vitamin E pomérné stabilni
pfi béZném primyslovém zpracovani.

Vitamin K se v jatrech ucastni syntézy vétSiny koagulac¢nich faktort. Tvoii se také
v tlustém stievé uc€inkem bakterii, proto napf. pfi podavéani antibiotik, kdy se zni¢i stfevni
bakterie, vznika krvacivost. Béhem zpracovani a skladovéni je relativné stabilni, ke znacnym
ztratdm dochazi, je-1i mléko vystaveno dennimu svétlu.

V kravském mléce byl detekovan velky pocet enzymi, které jsou syntetizovany
v mlécné Zlaze, a n¢které se dostavaji do mléka z krve. Kromé nativnich enzymu (peroxidaza,
lipaza, katalaza, fosfatiza aj.) obsahuje mléko i mikrobidlni enzymy z kontaminujici
mikrofléry (napt. lipazy, protedzy, reduktazy aj.). Neékteré enzymy jsou v mléce
koncentrovany v povrchovych vrstvach tukovych kulicek a prechazi do smetany, jiné naopak

jsou vazany na bilkoviny mléka a spole¢né¢ s nimi se i srazi. Zahfevem mléka dochazi

k denaturaci a inaktivaci enzymi. Enzym laktoperoxiddza ma znacnou tepelnou stabilitu.
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Podle pifitomnosti a nepfitomnosti laktoperoxiddzy v pasterovaném mléce se ovéfuje
spravnost provedeni vysoké pasterace mléka nebo smetany. VSechny hormony, které jsou
produkovany v téle, nebo které byly dodany zvenci, jsou vyluGovany i do mléka (GAJIDUSEK,
2003).

2.14.1 Jakostni parametry mléka

Jakostni parametry mléka jsou dileZitym indikdtorem zdravotniho stavu a vyZzivy
stida. Neodpovidajici hodnoty jednotlivych sloZzek mléka pomdéhaji signalizovat celou
skupinu produkénich chorob dojnic. Pro centrdlni zkouSeni jakosti syrového mléka jsou
vyvijeny instrumentdlni metody pro analyzy dalSich slozek mléka: kasein, mocCovina, bod
mrznuti, kyselina citronovd, volné mastné kyseliny, ketolatky apod. Zlepsené vysledky
v kvalit€¢ mléka by se mély projevit ve stabilni kvalit€¢ vstupni suroviny, kterd tzce souvisi
s ekonomikou jeji vyroby a zpracovinim.

Z roénich piehledd vysledki v ramci mlékdaren CR je zfetelné, Ze jakost syrového

kravského mléka zlstava v poslednich letech na stejné drovni.
Z vysledkli hodnoceni jakostnich parametri je patrny zvySeny obsah bilkovin a nepatrné
zvySeny obsah tukuprosté suSiny. Pfisnym dodrZovanim hygienickych reZimd pfi vyrobé
a ziskavani mléka doslo ke sniZzovani hodnot mikrobiologickych ukazatelli. Stabilizoval se
pocet somatickych bunék. Pokud jednotlivé ukazatele kvality posuzujeme podle jednotlivych
mésict, lze konstatovat, Ze naddle v kvalit¢ mléka zistdvaji urcité sezénni vykyvy
(LUKASOVA, 2003)

Uzkou souvislost pozorujeme mezi zmé&nami obsahovych sloZek mléka, bodu mrznuti,
obsahu mocoviny a technologickymi vlastnostmi mléka jako je syfici a prokysdvaci schopnost
pfi zpracovani suroviny v disledku ne vZdy optimélni vyZivy dojnic. O ekonomice zpracovani
mléka rozhoduji obsahové slozky, zejména obsah bilkovin. ZvySovani obsahu bilkovin vS§ak
neodpovida zvySovani vytéZznosti zejména vyroby syrd. V souvislosti s obsahem bilkovin bylo
zavedeno sledovani obsahu kaseinu v mléce jako dal$itho parametru, ktery s vytéZnosti
souvisi.

Jakostni parametry mléka jsou také dilleZitym indikdtorem zdravotniho stavu a vyZivy
stida. Neodpovidajici hodnoty jednotlivych sloZzek mléka pomdhaji signalizovat celou

skupinu produkénich chorob dojnic (GAJDUSEK, 2003).

V Ceské republice analytickou &innost v oblasti zjistovani jakosti mléka provadéji dvé

akreditované laboratofe Ceskomoravské spole¢nosti chovatelti, a.s. (BusStéhrad a Brno
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Tufany) a centrlni laboratof Madeta v Ceskych Budg&jovicich. Zjisténé ukazatele jsou
laboratofemi preddvany mlékarndm, nebo producentlim, pro tcely zpenéZeni mléka, dile pak
informacnimu centru SVS k vykonu veterindrniho dozoru nad vyrobou a zpracovanim mléka.
Jakost mléka je v téchto laboratofich zjiStovana naptiklad prostiednictvim piistroji FOSS
ELECTRIC a Bentley.

Odbér vzorkt syrového mléka pii obchodni piejimce se provadi pomoci vzorkovacich
zafizeni instalovanych na silni¢nich cisternach. Vzorkovaci zafizeni pouZivand pro odbér
vzorkli musi byt pfed uvedenim do provozu piezkouSeno a po té pravidelné jednou rocné
ovétovano zda splnuje zdkladni poZadavky na zatizeni pro odbér vzorki mléka instalovand na
silni¢nich cisternach (FRELICH, 2011).

V mléce od prvovyrobce se dle CSN 569601 stanovuje:

- pocet somatickych bun¢k SB

- pfitomnost rezidui inhibic¢nich latek RIL

- chemické sloZzeni mléka (bilkoviny, tuk, tukoprostd suSina TPS, laktéza, suSina a bod
mrznuti BM)

- celkovy pocet mikroorganismi CPM

- obsah moc¢oviny MOC.

Tab. &. 5 - Praimérné hodnoty mléka v CR za 10 mésict roku 2010

CPM SB BM Tuk Bilkoviny TPS Mocovina
X
1000 x 1000 [°C] [%] [%] [%] [mol.I"]

L. 38,65 255 -5,28 4,19 34 8,85 4,04
I1. 3493 244 -5,28 4,14 3,35 8,8 3,95
1. 35,7 256 -5,27 4,09 33 8,77 3,87
V. 39,71 259 -5,27 3,97 3,29 8,71 3,9
V. 43,9 258 -5,27 391 3,31 8,7 4,26
VL 4342 239 -5,26 391 3,29 8,7 4,01
VIL 50,96 288 -5,26 391 33 8,7 4,25
VIIL 47,9 292 -5,26 3,89 3,32 8,71 4,26
IX. 4421 279 -5,26 3,93 3,35 8,77 4,36
X. 37,03 257 -5,27 4,04 3,44 8,86 4,03

Zdroj. Madeta a.s.

K zékladnim senzorickym vlastnostem mléka patii chut, viin€, barva a konzistence.
Sladkou chut’ mléka zptsobuje laktéza. Kromé laktézy se na vysledné chuti mléka castecné

podileji i mléény tuk a fosfatidy. Cerstvé nadojené mléko nemd zvlastni vyraznou vini.
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o) P2 s s

MIéko velmi snadno pfijima cizi pachy z vnéjSiho prostiedi, tyto se velmi snadno vazi na
tukové kulicky. Viiné mléka souvisi pfedevsim se stupném jeho znecisténi, z tohoto ditvodu je
tieba prostfedi, ve kterém je mléko ziskavano a uchovavino vénovat mimotradnou pozornost.
MIécny tuk ve formé tukovych kulicek a castecné také kasein ve formé kaseinovych micel
podmiiiuji bilou az slabé krémovou neprihlednou barvu mléka. Konzistence mléka je
zpisobena predev§im vysokym obsahem vody a homogenni strukturou mléka, ve kterém se
nachazi lakt6za a ¢ast mineralnich latek v roztoku, bilkoviny v koloidni fazi a mléény tuk v
emulzni fizi. Specifickd hmotnost smésného syrového mléka se v podminkich CR pohybuje
v rozpéti 1,028 az 1,032 g.cm™. Bod mrznuti je dileZit4 fyzikédlni vlastnost mléka, pouZivand
v soucasné dobé k rychlému posouzeni technologické neporusenosti smésného syrového
mléka. Tato vlastnost je relativné konstantni (-0,54 az -0,57 °C) a souvisi se stdlosti
osmotického tlaku. U mléka a mléénych vyrobki se kyselost vyjadifuje jednak titracni
kyselosti a jednak aktivni kyselosti, tj. koncentraci vodikovych iontl. Titracni kyselost udava
spotebu roztoku NaOH o koncentraci C naomy = 0,25 mol.dm'3, potfebného k neutralizaci
kysele reagujicich latek ve 100 ml (100 g) vzorku na indikétor fenolftalein. Historicky se tato
kyselost uvadéla v Soxhlet-Henkelovych stupnich (°SH), podle soustavy SI by se m¢la uvadét
v jednotkach mol.dm(GAJIDUSEK, 2003).

Mnozstvi CPM v mléce vypovidd o trovni hygieny v prvovyrobé, pificemz
dodrZzovanim spravnych hygienickych zéasad lze do zna¢né miry vyskytu i pomnozeni
mikroorganismi v mléce zabranit (KRALICKOVA a KUCHTIK, 2011). Syrové kravské mléko
musi spliiovat kritérium pro CPM pii 30°C < 100 000 v 1 ml mléka dle Natizeni Evropského
parlamentu a rady (ES) ¢. 853/2004 sb. jsou bunky a tutvary z krve a z mlécné Zlazy
(leukocyty, bunky epitelu). Jejich mnozstvi slouZi jako ukazatel jakosti. ZvySeny PSB mitize
ukazovat na zanét mlééné Zlazy nebo metabolickou poruchu (SIMONOVA, 2011). Kromé
zanétu mlécné zlazy ovliviujici variabilitu PSB jsou znamé i dal$i faktory jako plemeno,
ro¢ni obdobi, pofadi laktace, stadium laktace, vyZiva a stres (HANUS, 2000). Syrové kravské
mléko musi spliiovat nasledujici kritérium pro PSB v 1 ml <400 000 dle Nafizeni Evropského

parlamentu a rady (ES ¢. 853/2004).

RIL v mléce je Sirokospektrdlni pojem. Jednd se zpravidla o fadu cizorodych
substanci, které mohou pronikat do mléka a ohroZovat nejen pribéh zpracovatelskych
technologii, ale rovnéz i zvySovat riziko pro zdravi konzumentti mléka a mlé¢nych potravin,

proto je jejich ptitomnost v mléce vSeobecné nezadouci (HANUS, 2000).
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Jejich nalezy v mléce souvisi s pouZivanim veterindrnich 1é¢iv, s nedodrZzenim ochrannych

l1hiit a se zménou metabolismu nemocného zvifete (NAVRATILOVA, 2002).

Evropsky standard pro syrové kravské mléko vyjadiuje rezidua antibiotik

mezinarodnimi jednotkami penicilinu (I.U.) max. 0,007 LU.ml™. (PAVLU, 2006).

2.15 Dojici zarizeni

Vseobecné a pro ucely této prace bude tento pojem chipén jako kompletni zafizeni pro
stojni dojeni. Patii do né&j tedy vlastni dojici stroj, pomocné zabrany a branky a vSechna
zatizeni pouZivana k dojeni (DOLEZAL, 2000).

Norma CSN ISO 3918 Dojici zafizeni déli dojici stroje na pét typu:
- konvovy dojici stroj se vyznacuje tim, Ze mléko pfitéka z jedné nebo dvou dojicich
souprav do pienosné konve, napojené na podtlakovy systém. Tento typ dojiciho stroje
se pouziva pfedevS§im pro dojeni malého mnozstvi dojnic nebo pro dojeni nemocnych
zvitat dojici stroj s pfimym dojenim do pfepravni nddoby se vyznacuje tim, Ze mléko
ptitéka z jedné nebo vice dojicich souprav do piepravni nddoby, kterd umoznuje sbér
a uchovani mléka od nékolika zvitat. U nas se tento typ nepouziva
- potrubni dojici stroj se vyznaCuje tim, Ze mléko piitéka z dojicich souprav
do potrubi, které ma dv€ funkce - zajiSténi dojictho podtlaku a dopravu mléka
do sbérné nddoby cCerpadla mléka nebo preruSovace podtlaku. Jednd se
o nejrozsitenéjsi typ dojiciho stroje, ktery se pouziva pro dojeni ve stdji i pro dojeni
v dojirnach
- dojici stroj se odmérnou nebo vazenou nadobou se vyznacuje tim, Ze mléko z dojici
soupravy natékd do odmérné nadoby, ve které se shromazduje cely obsah mléka
od jedné dojnice. Odmérnad nadoba je opatfena stupnici, kterd umoZnuje zjistit
mnozstvi nadojeného mléka. Odmérnd nadoba je pfipojena na potrubi dojiciho
podtlaku a dopravni mlécné potrubi, které umoznuje vypusSténi nadojeného mléka
do sbérné nadoby cerpadla mléka

- dojici stroj se nezavislou dopravou vzduchu a mléka je takové feseni dojiciho stroje,

kdy jsou vzduch a mléko oddéleny v dojici soupravé a dopravovany oddélen€. Toto

zaiizeni neni v praxi kvili své konstrukéni sloZitosti pfili§ rozsitené (CSN 1SO 3918,

2011).
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Na dojici zafizeni jsou kladeny zootechnické poZzadavky:

- zajistit iplné vydojeni za 6 - 8 minut (doba ptisobeni hormonu oxytocin)
- nezranit vemeno

- neznecCistit mléko

- umoZnit spravné prokrveni strukl pfi dojeni (dobry krevni ob¢h)

- nezanaSet infekce do vemene
2.15.1 Rozdéleni dojicich zarizeni

Podle moZnosti a zpiisobu dojeni (pfichodu a odchodu dojnic do dojirny):

- individudlni

- skupinové
Podle usporadani stani:

- vedle sebe - paralelni (boxové — side by side)
- zasebou — tandemové, jedno nebo dvoutadé, prichozi a nepriichozi
- s pohyblivym stanim

- s pevnym stanim
Kombinace variant:

- Sikmo vedle sebe — rybinova dojirna

- do kosoctverce — polygon

- do trojuhelnika — trigon

- vedle sebe nebo Sikmo vedle sebe do kruhu — rotolaktor

- zasebou s nekruhovym stanim — unilaktor (ANDRT, 2006)
2.15.2 Dojirny

Jedna se o prostor oddéleny od vlastni staje s volnym ustdjenim, kde se dojnice doji. Je
proto vybavena dojicim stdnim, které ma zabranit pohybu dojnice pfi dojeni a vlastni potrubni
dojici zafizeni. Dojeni v oddéleném prostoru davéd predpoklady pro ziskani kvalitniho mléka
pii vysoké produktivit¢ priace. V soucasné dobé jsou dojici zafizeni opatfena fidici
elektronikou, kterd umozni vyloucit tzv. dojeni na sucho, fidit proces dodojovani a ukoncit

52



dojeni sejmutim strukovych ndsadcii. Ridici programy je moZné spustit zvIast’ pro normaln{
dojnice 1 pro dojnice t€Zko dojitelné a obsahuji 1 program pro dojeni nezavislé na toku mléka.
Bézna je komunikace fidicitho pocitaCe a automatickou identifikaci dojnic. Do potrubi je
mléko odvadéno bud’ pfes odmérnou nadobu a u modernich pfes pratokomér spojeny
s fidicim pocitacem. Doji¢ ma ve vysce oCi vemena stojicich krav a muze tak sledovat tok

mléka a kontrolovat a Cistit dojici stroje a zafizeni.

Vlastni dojeni zabird asi polovinu z celkové potieby préace, takZe moderni dojici
technikou Ize dosdhnout vysokych racionalizac¢nich efektii pfi zlepSeni zdravotniho stavu
zvitat a jejich welfare. M1é¢na uzZitkovost a zdravi mlécné zlazy zavisi na technologické kézni
pii dojeni a kvalita mléka je vyrazné ovlivnéna spravnou péc¢i o dojici zafizeni a chlazeni
mléka (DOLEZAL, 2000).

Vlastni konstrukce dojirny a dojiciho zafizeni ma velky vliv na kvalitu mléka.
Usporadani zafizeni a potrubi musi umoziovat Gplné odvodnéni celého okruhu. V mistech,
kde zlstanou zbytky mléka nebo dezinfekcnich roztokl (Spatny spad, ostré oblouky, kohouty
a ventily), hrozi tvorba mlééného kamene.

Loziska nerostnych latek (nazyvana mlécny kdmen, anglicky milkstone — pozndmka
autora) tvrdnou a vrstvi se na povrchy zatizeni a poskytuji vynikajici povrch, na kterém se
tvoti "biofilm", coZ jsou pfilnavé makro-kolonie bakterii. MIé€ny kamen se skladd z pevnych
latek mléka ( vapnik, hoi¢ik, Zelezo, sulfaty, et c.) (DUNSMORE, 1980).

Organické povlaky se sklddaji z hlavnich organickych sloZzek mléka: tukd, bilkovin a
cukrt. Je dualezité odstranit tyto povlaky z povrchu tak rychle, jak je to mozné po dojeni,
protoZe jejich ptilnavost na povrchy se zvySuje s asem, vlhkosti a teplotou. Poté, co uschnou
a ztvrdnou, tvoii podklad, ktery je obtiZné odstranit. Mineralni povlaky z anorganickych soli
ruznych prvki (obvykle vapnik, hoi¢ik, Zelezo, kiemik -, zpisobi pokles vyplachovatelnosti,
vytvaii filmy na zafizeni) v mléce nebo ve vodé se sraZzeji v alkalickém nebo teplém prostiedi.
Cistici prostfedky mohou ve skuteénosti zvysit sraZeni téchto solf, nejsou-li v souladu s
podminkami, tvrdosti vody, nebo jsou pouZity v koncentracich nebo pfi teplotach v rozporu s
doporucenimi vyrobce. Efektivni €iSténi zafizeni dojeni zacCind analyzou vody pro obsah
minerdlnich latek nebo tvrdost i1 pfi vybéru Cisticich sloucenin, které je kompatibilni s vodou.
Pti vyssi tvrdosti vody, miZe byt nutné zvysit koncentraci saponatu. U velmi tvrdé vody, by
meéla byt pouzita zmckcéova¢ vody. Hydrogenuhli¢itany, sirany, chloridy a vipniku nebo
hot¢iku ptitomné v tvrdé vodé miZeme neutralizovat riznymi prostiedky, které pak maji byt

pouzivdny v souladu s pokyny vyrobce ve vztahu k mnoZstvi a koncentrace istici, teploté
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Cistictho roztoku a dobé kontaktu Cistictho roztoku a cCisténého povrchu.
Jako cistice jsou pouzity obvykle alkalické nebo chlorované istice, coZ je alkalicky Cisti€ s
pfidavkem chloru  (obdobné chemické sloZeni jako EUV - pozn. autora), jsou pak
nasledované kyselinou. Alkalické Cdistici prostfedky obvykle obsahuji zdkladni alkalie,
fosfaty, smacedla a chelata¢ni cinidla. Rozpusti mlééné tuky, bilkoviny a sacharidy, a
uvoliuje a pozastavuje tvorbu dalSich povlakovych castic tak, aby mohly byt odstranény
mechanickym plsobenim, tj. stérkami nebo cirkula¢nim ¢iSténim proudek kavitacné proudici
kapaliny. Chlorované Cistice slouzi k odstranovani proteinovych usazenin a zabranuje tvorbe
filmu. Kyselé CistiCe odstranuji nebo zabraiuji tvorbé nahromadénych nerostnych loZisek
nebo mlécného kamene. Vyplachnout potrubi s kyselym prostfedkem je nutné ihned poté, co
se praci roztok vypusti ze systému. Velkoobjemové nadrze 1ze oplachnout okyselenou vodou
kam se automaticky pfidd ve sprdvné koncentraci odstranova¢ mlééného kamene. Strukové
gumy a jiné pryZové dily, které ptichazeji do styku s mlékem, musi byt dikladné vyciStény po
kazdém dojeni a hygienicky nezdvadné pied dalSim dojenim. Vlozky a jiné pryZové dily je
tieba vymeénit, pokud byly pouZity pro doporuceny pocet dojeni (napt. 900), nebo kdyz
zméeknou, popraskaji nebo hrubnou, nebo maji otvory. Péry a praskliny u pryZovych dila
brani v odstranéni povlakli a mnoZeni mikroorganizmu a sniZzuji ucinky cisténi a dezinfekce
(JONES, 2009).

SOLEIMANI (2013) zkoumal vliv na imobilizaci nanoc¢astic oxidu kiemicitého a na to,
jakym zpiisobem imobilizace ovliviiuje vykonnost protedzy jako katalyzatoru pro zlepSeni
odstranéni proteinovych povlakii (mléény kamen). Cistici prostfedky, které obsahuji mnoho
sloZzek, mohou mit vliv na volnou enzymatickou aktivitu a stabilitu. Je zndmo, Ze rGzné
faktory jako teplota, pH a vlhkost ovliviiuji aktivitu enzymu a €istici G¢innost. Vliv teploty a
vlhkosti na volnou a imobilizovanou stabilitu enzymua byla porovndana a bylo zjisténo, Ze
imobilizovanim enzymi se zvySila ucinnost Cisténi k odstranéni proteinovych povlakd,
zatimco u volnych enzymil byl maly vliv na enzymatickou aktivitu pfi stejnych povlacich.
Stabilita imobilizovaného enzymu vuci teploté a vlhkosti, je tedy mnohem vyssi, neZ je jeho

odpovidajici hodnota u volného enzymu.

V kritickych kontrolnich bodech cisticiho okruhu musi byt k dispozici vhodné néstroje
a mista odebirdni vzorkl, aby se provadéla kontrola podminek cisténi a testovala jeho

ucinnost.
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2.15.3 Cekarny u dojiren

Cekarny jsou nedilnou souédsti kazdé dojirny. UmoZziwji plynuly vstup dojnic
do dojirny a tim nedochazi ke ztraté cenného ¢asu. Na jednu kravu se pocita s plochou 1,4 az
1,5 m2. Podlahy jsou feSeny bud’ jako rostové, které jsou osazeny Stérbinovymi panely, nebo
ploché s Zivicnym nebo betonovym povrchem. Sklon podlahy musi byt 3 % do kanaliza¢nich
vypusti. Stény ¢ekarny musi mit omyvatelnou Gpravu stén do vysky 1,8 m. Kviili efektivnosti
prace je nutnd podrobnd organizace prace pii presunech zvifat. OsvédCily se cekarny
s mechanickym nahdnécim hrazenim, které je dalkové obsluhovdno z dojirny (KLOUDA,

2009).

2.16 Asanace a dezinfekce

Jednd se o soubor opatieni zneSkodnujicich Skodlivé mikroorganizmy nebo dalSich
pfenaSecli zrlznych potencidlnich zdroji pomoci fyzikédlnich, chemickych nebo

kombinovanych postupli (KLOUDA, 2009).
Sirokou moZnost uplatnéni zde maji pravé nanotechnologie.

Snahou kazdého chovatele mlé€ného skotu je vyrdbét potraviny v nejlepsi kvalit€ (za
nejvyss$i cenu) a musi proto zabezpecit co nejlepsi hygienické podminky pro dojnice a

dodrZzovat zdkladni zdsady hygieny.
Postupy pfi asanaci prostiedi:

1. Mechanicka ocista ma odstranit necistoty organického piivodu, které ptisobi jako Zivna
puda pro velké mnozstvi mikroorganizmu a jiné pivodce ndkaz a vyrazn¢ sniZuje
ucinnost dezinfekénich prostredkil. Pouzivaji se vysokotlakd zatizeni s teplou vodou a
pro zvySeni ucinnosti s ptidavky piipravki, které obsahuji povrchové aktivni latky

nebo sodu.

2. Dezinfekce se aplikuje na vSechna mista, kde se zvitata zdrzuji (dojirny, cekarny,
piipravny et c.). MnozZstvi a druh dezinfekéniho prostredku zdvisi na Cistoté, hladkosti

a poloze dezinfikovaného materidlu. K dezinfekci ploch dojiren, ¢ekdren a mlé€nic by
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méla byt spotieba dezinfekéniho roztoku 0,5 litru na m?. K plo§né dezinfekei se
pouZivaji chemické piipravky na bazi halogent, hydroxidd, aldehydt, slouc¢enin kovd,

organickych kyselin a povrchové aktivnich latek (KLOUDA, 2009).

Nedilnou soucésti asanace v chovech dojného skotu je dezinfekce a Cisténi dojiciho
zafizeni a hygiena mlécné Zlazy. V mlécné Zlaze je mléko u zdravych dojnic prakticky
sterilni. Pfipadnd mikrofléra pochdzi z priniki mikroorganizmit z vnéj$iho prostiedi
neuzavienym strukovym kandlkem (primarni kontaminace). Sekundirni kontaminaci
pfedstavuji mikroorganizmy, které se do mléka dostavaji z ostatnich zdrojl, napiiklad
z povrchu zvitat, rukou obsluhujiciho personélu, stajového vzduchu, pouZivané vody, krmiva,
steliva a predevSim z dojiciho zatizeni. Dobry technicky stav dojiciho zatfizeni je zakladnim
pfedpokladem pro minimalizaci rizika vzniku z4néth mlééné Zlazy. Velky vliv na zabranéni
vzniku zanéti mlécné Zlazy ma spravné vydojovani, pulzacni pomér a velikost podtlaku
dojiciho zatizeni. Za nejdalezitéjSi pilvodce zinétu mlécné Zlazy jsou povaZovany
Streptokoky, Stafylokoky, koliformni bakterie, klostridie a dal§i. DuleZitym krokem je

minimalizovat a zamezit pienosu téchto patogent (http://www.plna-miska.cz/zajimavosti-o-

zviratech/ostatni/hygiena-a-dezinfekce-v-chovu-skotu) ,,stazeno 12.1.2013*.

Hygiena prostiedi je zdkladnim pilitem produkce kvalitniho mléka (pravidelna vyména
podestylky, v piipadé¢ matraci jejich mechanickd oc€ista a min. 2x ro¢ni ocista vodou pod
tlakem s aplikaci desinfekce, hygiena dopravnich prostfedkd, které pracuji s mrvou a
podestylkou), fddna osobni hygiena doji¢li, v pribéhu procesu dojeni - pribézné omyti rukou,
pokud ma doji¢ zadéry, je vhodné pouzivat jednordzové gumové rukavice, pouZzivani
jednorazovych vlh¢enych utérek - uskutecnit hygienu a ubrousek vyhodit, pouZzivani hadiiki
je mozné pokud: bude mit kazdé zvife svou ¢istou (vypranou - vyvatfenou utérku) a tato bude
po ocisté¢ vemene opét vyprina, pouhé sprchovani vemene je velmi problematické - s vodou
stékaji 1 zkapalnéné fekdlie a je redlné riziko kontaminace mléka, oddojovani prvnich stiikil
do nadob ¢i pomticek k tomu uréenym, v Zddném piipadé neni piipustné oddojovani mléka na
podlahu dojiciho stani, u zvitat podezielych na moznou mastitidu uskutecnit rychlotest - NK
test, pravidelnd kontrola podtlaku dojictho zafizeni, kontrola poSkozeni gumovych hadic a
hadicek, kontrola opottebovani gumovych strukovych navlecek - zhodnoceni jejich Zivotnosti
- vyména, zabrdnit pfedojovani, nezasahovat do procesu dojeni (pokladani rukou na dojici
zatizeni) - vhodny je automaticky snima¢ dojictho zafizeni, hygiena dojirny - pravidelna

dennim tydenni a mési¢ni asanace a uklidy, pouZivani postdippingu (moZno i predippingu) -
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namaceni struki do desinfekéniho roztoku ma vzdy prednost pied jejich sprayovéanim,
technicka zafizeni a pomucky, které pfijdou do styku s mastitidnim mlékem je nutné fadné
omyt (nejdiive studenou vodou, poté teplou vodou s mycim prostfedkem) a poté je pripadné

desinfikovat (http://www.zootechnika.cz/clanky/zaklady-chovatelstvi/zoohygiena-a-choroby-

hospodarskych-zvirat/choroby-prezvykavcu/mastitidy.html) ,,staZeno 10.1.2013*.

Dojnice by mély byt Cisté a v dobrém kondi¢nim stavu (body condition score),
paznehty by mély byt oSetfovany minimalné 3 krat béhem roku. Tteti oSetfeni by mélo byt
provedeno pied zasuSenim dojnice. Kazda dojnice by méla mit vystavenou zdravotni kartu
bud’ v pocitacové formé&, nebo ve formé papirové karty, kam by se zaznamendvaly veSkeré
udaje tykajici se zdravotniho stavu dojnice, zdravotniho stavu mlécné Zlazy, podavanych
1é¢iv, slozek mléka a poctu somatickych bunék. VSechny dojnice by mély byt pravidelné
mesicné, v rdmci kontroly uzitkovosti, kontrolovany na pocet somatickych bunék a jejich
uroven pravidelné¢ vyhodnocovéna. Dojnicim by se mélo pravidelné minimélné 2 krit rocné
provadét bakteriologické vySetieni mléka a podle nalezu stanovit opatieni. Mastitidni
problematika by méla byt feSena vyhradné s veterinarni sluzZbou a piipadnd aplikace antibiotik
podloZena antibiogramem. Pted zacatkem dojeni by mélo byt provadéno dezinfekéni oSetfeni
struku, po podojeni pak oSetfeni vyhradné prokazatelné bariérovym pfipravkem, ktery
zanechava na povrchu struku jemny mechanicky film, ktery vyznamné chrani struk proti
mouchdm a proniknuti infekce do strukového kandlku v pauze mezi dojenimi (Mezinarodni
mlékarska federace - IDF). Dojnice, které maji zdravotni historii mlééné Zlazy pfed zasuSenim
na dobré urovni (dlouhodobé max. do 200000 PSB) se mohou zaprahovat pouze
neantibiotickym pfipravkem, dojnice s hodnotami vys$Simi (nad 200 000 PSB) antibiotikem na
zaprahnuti a neantibiotickym pfipravkem, aby struk byl chranén proti vniknuti patogend z
vnéjStho prostiedi béhem doby stdni na sucho (max.100 dni). Dojnicim by meély byt
pravidelné 4 krit do roka odebirany vzorky krve na metabolické testy na stanoveni jaternich
enzymd, minerdlnich latek, hodnoceni proteinového metabolismu a energetického profilu,
vysledky konzultovany s veterindrnim lékafem a poradcem pro vyzivu. Krmna ddvka by m¢la
byt sestavena tak, aby dojnice m¢ly dostatek Zivin nutnych pro produkci a fyziologicky stav.
Meéla by omezovat vyskyt takovych metabolickych onemocnéni jako je aciddza, ketdéza nebo
alkal6za, kterd kromé& jiného vyznamné oslabuji produkcni schopnosti a zejména pak

obranyschopnost organizmu.
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Provoz dojicich zafizeni by mél byt v bezvadném technickém stavu, minimdlné 3 krat
ro¢né kontrolovany pracovniky dojirenského servisu podle norem CSN ISO 6690, 5707 a
3918, a to v dobé€ dojeni a na porovnani i v mimopracovni pauze. Pracovni podtlaky by mély
byt zkontrolovany vzdy pii zacatku procesu dojeni. Vakuometr by mél byt pravidelné
kalibrovan. Nemélo by dochazet k ptedojovani dojnic. V souvislosti s naristem uzitkovosti by
mély byt citlivé ménény €asy dodojovani a citlivé regulovdno automatické sundavani dojici
jednotky. Strukové navlecky by mély byt pravidelné ménény po max. 900 motohodinéch ( dle
novéjsich poznatkli az 1200 — pozn. autora). Dojeni nemocnych dojnic by mélo byt pfisné
oddéleno od dojeni zdravych dojnic. TotéZ pravidlo by mélo byt respektovano i pfi ustdjeni.

Dojnice maji byt v klidu a bez strest.

Dojirna by méla byt minimélné 2-3 krat ro¢né€ vydezinfikovdna a vybilena. V dojirné
by méla byt udrZzovdna maximdlni cCistota. Pro zvySeni Ccistoty kontaktnich povrcha
(dopravnich potrubi, dojicich jednotek) by se méla sanitace provadét nejenom po ukonceném

dojeni ale i tésné pred nim (SEYDLOVA, 2009).
Kdy je dojici zatizeni Cisté? RozliSujeme tfi rizné definice:
- Zatizeni je prosté viditelnych necistot.

- Zatizeni je mikrobiologicky cisté, pfitomnost mikroorganismill je natolik nizka, Ze
jeho mnozstvi 1 sloZeni nema ve vztahu k ohroZeni zdravi nebo kvality mléka vliv.
- Zafizeni je chemicky Ccisté, obsahuje tak malo necistot, Ze stupeii chemické

kontaminace mléka je mnohem niZsi neZ udava piisluSnd norma.
Které casti dojiciho zatizeni by mély byt Cistény?

- Casti, kterymi protéka mléko a ve kterych je b&hem dojeni podtlak: dojici jednotky,

méfice mléka, mlécné potrubi a sbérnd nadoba.

- Dopravni potrubi: nachdzi se mezi sbérnou naddobou a chladici nadrzi (tankem).

MuzZe téZ zahrnovat deskovy chladic.

- Chladici nadrz (tank): pouzivd se ke zchlazeni pravé podojeného mléka a ke
skladovani zchlazeného mléka (http://www.agroweb.cz/Ucinna-sanitace-cisteni-a-

dezinfekce-dojiciho-zarizeni__s45x9521.html) ,,stazeno 20.2..2013%.
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Pfi dojeni musi byt prostory a zafizeni hygienicky cisté, bez umoznéni kontaminace.
Zajisténa by také méla byt ochrana proti Sklidcim (pouZivany UV lampy). Povrchy pro styk s
mlékem by meély byt hladké, Cdistitelné, dezinfikovatelné a z netoxického materidlu

(CIPINOVA, 2011).

Osoby, provadéjici dojeni a nebo manipulujici se syrovym mlékem, musi mit vhodny
Cisty odév. M¢li by také udrZzovat vysoky stupen hygieny a Cistoty, proto musi byt v blizkosti
mista dojeni k dispozici vhodné zatizeni, kterd dojiciim a osobam manipulujicim se syrovym
mlékem umozni omyti rukou a pazi dle Natizeni Evropského parlamentu a rady ES ¢.

853/2004.
2.16.1 Dezinfekce pied dojenim

Ptred kazdym dojenim je nezbytné odstranit vSechny mechanické necistoty z povrchu
struku a otfit jeho povrch €istou utérkou namocenou v dezinfekénim roztoku, vétSinou na bazi
alkohold, peroxidu vodiku, tenzorl et c. Alkoholy vSeobecné maji baktericidni d¢inky, ale
nepusobi proti spérdm, benzylalkohol plsobi i jako slabé lokdlni anestetikum. Piipravky na
bazi peroxidu vodiku resp. kyseliny peroctové maji vyborny antibakteridlni u¢inky a rychle se
pfi styku s organickym materidlem rozkladaji enzymem kataldzou. Reakci vznikd kyslik,
ktery je hlavnim dezinfekénim agens, pronikd do bakterii a inhibuje enzymatickou reakci

proteintl.

Pred dojenim je nutné omyt vemeno vodou teplou 40 — 45 °C a asi minutu vemeno
masirovat. Centrdlni nervovou soustavou putuje vzruch, ktery zpusobi uvolnéni hormonu

oxytocin do krve a ten zplisobi otevieni strukového kandlku a uvolnéni mléka z mlécné 7lazy.

Utérky je nutné po pouziti vyménit a na dalSi dojnici pouZzit vZdy novou, aby se
zabranilo pfenosu patogend. Pfenos patogenli probihd také dojici soustavou, proto se
doporucuje pred kazdym nasazenim strukovych nasadcii dezinfekce kyselinou peroctovou

nebo peroxidem vodiku (KLOUDA, 2009).

Pii dojeni miZe dochazet k pienosu patogennich mikroorganismti mezi jednotlivymi
ctvrtémi vemene jedné dojnice i mezi dojnicemi, a to dojicimi stroji, rukama dojic¢t ¢i
utérkami. Pro sniZeni tohoto pienosu patogenti je nutno dodrZovat technologické zasady. Z

prevenénich zasad je nejdulezitéjsi dezinfekce strukti po dojeni (OLEINIK, 2008).
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2.16.2 Dezinfekce po dojeni

Po skonceni procesu dojeni zlstavaji na vnitinim povrchu soucasti dojictho zafizent,
které ptichdzeji do styku s mlékem, zbytky mléka. Na vnitinim povrchu vznika tedy tenka
vrstva usazenin laktézy, tuku, bilkovin a minerdlnich latek, kterou je nutné odstranit. Tyto

usazeniny jsou porézni a vytvareji dobré prostiedi pro mnoZeni mikroorganismi.

Jednou ze zdkladnich podminek pro zachovédni vysoké kvality mléka je zachovani a
udrZeni mechanické a mikrobiologické Cistoty nadojeného mléka. K tomu slouzi i dokonalé
vycisténi a dezinfekce vSech ¢asti, které prichdzeji pti dojeni, doprave a skladovani do styku s
mlékem. Mezi dojenimi jednotlivych dojnic ¢i alespoil mezi dojenymi skupinami je

dezinfekce dojiciho stroje podminkou pro vysokou hygienu dojeni (DOLEZAL, 2009).

Péce o dojici techniku spoc¢ivd v provadéni denni udrzby, jako je povrchova ocista,
sanitace, vyména mlécnych filtri, ale také v periodickych ddrzbach zahrnujicich péci o
strukové névlecky a jejich napindni v doporucenych Casovych intervalech. Dojici zafizeni
musi mit vysokou spolehlivost, a proto je dileZitd denni péce ze strany chovatele. Naroky na
kvalitu servisu se neustdle zvySuji, nebot v oblasti dojeni dojnic se rychle prosazuje

elektronizace a vypocetni technika (OLEJNIK, 2008).

Pravidelnd udrZzba dojicich zafizeni, spravna technika dojeni, vysoka hygiena prostiedi
pii dojeni, s dislednou dezinfekci strukli po dojeni pfispivaji k potlaceni vyskytu mastitid

(JEZKOVA, 2008).

Hromadné cisterny na mléko se musi Cistit po kazdém vyzvednuti mléka a
dezinfikovat pfed dal$im dojenim. V soucasné dobé je mléko po svozu precerpavano do
»provoznich tanki*, odkud je déle produkt ¢erpan k dal§imu zpracovani teprve tehdy, pokud

vyhovi testovani (JONES, 2009).

Dezinfekce struku po dojeni je nutnosti, jedna se o dulezity prvek hygienického
rezimu pro tlumeni infekci. Eliminuje se tim az 85 % bakterii na povrchu struku. Po skonceni
dojeni se strukovy kandlek uzavira desitky minut. Proto je vhodné, aby byly dojnice po dojeni
u Zlabu a neuléhaly bezprostfedné na znecisténé loze. 80 — 85 % vSech zanétl vznikd pravé

prinikem bakterii ptes strukovy kandlek. Prostiedky pouZivané k dezinfekci po dojeni maji
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vétSinou dobry dezinfekéni ucinek, ale na povrchu struku do dalSitho dojeni nevydrzi,
nevytvari zasychajici film, ktery by bréanil priniku patogent do strukového kanalku. Tento
problém je patrny zejména v letnim obdobi u dojnic s velmi vysokou uZzitkovosti, u kterych
vétSinou vlivem extrémni zatéZze imunitniho systému, chybi pfirozend ochrannd clona
v podobé keratinu, laktoferrinu a strukovy kandlek pak ztstdva dlouhou dobu otevieny.
Doporucuje se pouZzivat takové prostiedky, které obsahuji polymery a vytvofi na povrchu
struku prodysny film, ktery zamezi priniku bakterii. Sama dezinfekce je jen jednordzové
opatteni, které ma dobu plsobeni jen do té doby, neZ se oSetiené misto dostane do styku
s kontaminovanym materidlem. Jako hlavni dezinfek¢ni latka se pouzivad organicky vazany
jod, jehoz nosi¢em je polyvinylpyrrolidon (PVP j6d), nebo anorganicky véazany, kde je
hlavnim nosi¢em kyselina fosforecna. Jod byl ve zdravotnictvi poprvé pouzit pied 140 lety,
kdy se ukézalo, Ze ma smrtici vliv na bakterie, spory, kvasinky a viry. Dal§imi pouZivanymi
dezinfekénimi agens jsou kyselina mlécnd, glykolovd, alkoholy a chlorhexidinglukonit.
Hydrokyseliny (mlécna, glykolova) velmi dobfe ucinkuji proti aerobnim bakteriim.
Chlorhexidinglukonat ma Siroké spektrum antibakterialni aktivity proti Gram pozitivhim a
Gram negativnim bakteriim. Nékteré kmeny bakterii se mohou vii¢i nému stat rezistentni.

Tyto latky pouZivané v predepsanych koncentracich jsou netoxické (KLOUDA, 2009).

2.16.3 Sanitace dojicich zarizeni

Vv

Jednd se o dal§i nezbytny krok k tomu, abychom doséhli co nejvyssi kvality mléka. Po
skonceni procesu dojeni zUstdvaji na vnitinim povrchu vSech ¢asti dojiciho zafizeni, které
prichazeji do styku s mlékem jeho zbytky. Vznika zde tenkd vrstva usazenin laktézy, tuku,
bilkovin a mineralnich latek, které je nutno odstranit. Tyto organické usazeniny jsou porézni a
vytvéareji vyborné prostifedi pro mnoZeni mikroorganizmi. Pozaduje se, aby pouZité Cistici a
dezinfekéni prosttedky byly zdravotné nezdvadné a jejich zbytky nezneliStovaly Zivotni

prostiedi a nemély zZadny negativni vliv na kvalitu mléka (DOLEZAL, 2000).

Zakladem systému sanitace dojiciho zafizeni a zafizeni pro dopravu, chlazeni a
skladovani mléka je vyuZziti Ccistictho ucinku vody a vodnich roztoki v kombinaci
s mechanickym, chemickym a termickym plsobenim (turbulentni proudéni, ostfik,
mechanicky otér, kyselé a zasadité roztoky v ucinné koncentraci). K odstranéni organickych
necCistot (tuky, bilkoviny) se pouZzivaji alkalické prostiedky v kombinaci s kyselymi

prostredky, které odstranuji anorganické slouceniny (vodni kdmen, mlécny kdmen a
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usazeniny Cisticich prostfedka). Alkalické prostfedky jsou vétSinou kombinaci chlornanu
nebo hydroxidu sodného a hydroxidu draselného. Hydroxidy vyborné odmast'uji, rozpousti
tuky a ptisobi baktericidné. Chlornan je dezinfek¢ni agens, piisobici baktericidné a virucidné.
Dnes se u nds pouzivaji alkalické prostfedky, jako jsou napiiklad: Sekyro A effect (fedi se na
0,5 % roztok), Depros A (fedi se na 0,3 — 1 % roztok), Calgomat MA (fedi se na 0,5 — 1 %
roztok) - tyto desinfek¢ni prostiedky vyrabi, dovazi a distribuuje spolecnost Palmax s.r.o.,
Korytnd, CR. Kyselé prostiedky jsou z velké &asti na bazi anorganickych kyselin (dusi¢n,
fosforecnd, sirova). Kyselina dusicnd je silnd kyselina, kterd ma oxidacni vlastnosti, vyborné
baktericidni, virucidni a sporocidni vlastnosti, ale je zdrovenn velmi agresivni k pracovnim
povrchiim dojictho zafizeni z pryZe a kovil. Kyselina fosfore¢nd (nejcastéji pouZivand) nema
oxidujici vlastnosti, jednd se o slabou kyselinu, kterd nenaruSuje povrch dojicich zatizeni.
Pouzivané prostfedky jsou napiiklad: Sekyro K effect (fedi se na 0,5% roztok), Depros K

(tfedi se na 0,3 — 1 % roztok) a Calgomat MS (fedi se na 0,5 % roztok) od stejné spolecnosti

(KLOUDA, 2009).

Teplota roztoku je dileZzitd pro zvysSeni dezinfek¢ni Gcinnosti prostfedkl. Neméla by
byt niz8i nez 40 °C, pii které dochdzi k zmydelnéni tukli a neméla by presdhnout 75 °C kdy
dochdzi k ireverzibilnim zménam na nitridovych soucastech dojiciho zafizeni a ty se pak

stavaji necCistitelnymi (JONES, 2009).

Dulezitd je i voda pouZitd k sanitaci. Md odpovidat normé o pitné vodé. Na jejich
chemickych a mikrobiologickych parametrech zavisi Géinnost sanitaénich prostiedki. Cim je
voda tvrdsi, tim se tc¢innost sanitanich prostfedkl sniZuje v disledku vyvazovani vapenatych
a hotecnatych iontd. Kontaminace vody mikroorganizmy zptisobi znecisténi celého zafizend,

proto je vhodné ji dezinfikovat, zejména pokud pochézi z vlastnich vrti (KLOUDA, 2009).

Pripravky pouzivané na cCisténi dojiciho zafizeni mohou byt kombinované nebo
jednoduché. Kombinované prostiedky obsahuji Cistici 1 desinfekéni slozku. Jednoduché

obsahuji pouze jednu z nich.

Nejuacinnéjsi je pro ¢isténi dojiciho ustroji je stiidani alkalického a kyselého piipravku,

napft. rano kysely a vecCer alkalicky. Nesmi vSak dojit ke smichéni.

PouZivaji se dva systémy technického provedeni sanitace a to okruzni a priito¢ny.

Okruzni je zaloZen na kontinudlnim pritoku sanitacniho roztoku nebo proplachové vody
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vSemi ¢astmi dojiciho zafizeni pfichdzejicitho do styku s mlékem v uzavieném okruhu, takze
sanitacni roztok nebo proplachova voda protékaji jednim mistem nckolikrat. Doba ptisobeni
sanitacnich prostfedkli je mnohem del$i neZ u pritocné sanitace, coZ je na druhé strané
vynahrazeno niz$i pozadovanou teplotou sanita¢niho roztoku. Ta je zdvisld hlavné na jejim

chemickém slozeni a je pfedepsdna vyrobcem.

Pracovni postup u okruzni sanitace po dojeni probihd v n¢kolika fazich v zavislosti na

stavu dojiciho zafizeni:

- proplach studenou vodou odstraiiuje zbytky mléka

- proplach teplou vodou ohtiva soucasti dojictho zafizeni

- Cisténi a dezinfekce sanita¢nim roztokem o predepsané teploté a minimdlni pfedepsané
koncentraci

- proplach studenou vodou k odstranéni zbytkl sanitacniho roztoku

- proplach dojiciho zafizeni studenou vodou

- vypusténi vody z dojiciho zafizeni a odstranéni zbytkl z potrubi (vysusSeni).

Béhem proplachu a sanitace musi byt vnitini ¢asti dojiciho zafizeni pfichdzejici do
styku s mlékem dostateéné zaplaveny vodou i sanitaénim roztokem. Zadouci je vysokd
rychlost proudéni vody i roztokli (turbulentni proudéni). Ke zvySeni ucinku pfispiva i
intervalové vpousténi atmosférického vzduchu na konci mlééného potrubi (vyvola se tlakovy
ndraz a voda nebo roztok se intenzivné promisi se vzduchem, zaplni cely prifez potrubi a
zvY3i se rychlost proudéni aZ na 10 m.s™). Vznikaji vodni zdtky a mezi nimi vodni mlha, ktera
pronikd i do nejmenSich skulin a dile zvySuje GCinnost proplachu a sanitace. PoZadovana
teplota sanitacniho roztoku na vstupu do potrubi je piiblizn€ 65 °C a na konci potrubi by
neméla byt nizsi jak 45 °C. Pritokem se samoziejmé teplota sniZuje, proto je u nové€jsich
zafizeni zabudovano prihfivaci zafizeni s piikonem 5 - 25 kW. Prito¢ny systém sanitace je
zaloZen na pusobeni vysoké teploty vody a ¢isticiho roztoku (zvysi se antimikrobidlni Gi¢inek).
Cistici roztok (kyselina o nizké koncentraci) a proplachovd voda protékd viemi Castmi
dojiciho zafizeni pfichdzejiciho do styku s mlékem a na konci volné vytékd do kanalizace.
Zékladni pozadavkem je aby vSechny ¢asti dojiciho zafizeni ptichdzejici do styku s mlékem
byly zahtaté minimédlné na teplotu 77 °C (méfeno jako teplota na vytoku) a po dobu
minimalné 6 minut. Splnéni téchto pozadavki je nutné, protoZe bakteridlni Cistota zafizeni je
zaloZena na pusobeni vysoké teploty po stanovenou dobu. Zpravidla probiha prvni dvé minuty

proplach horkou vodou (témét 100 °C), aby se ohfdly vSechny Casti dojiciho zatfizeni a tim se
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snizily tepelné ztraty sanacniho roztoku. Pro zahiati vody na teplotu blizko bodu varu jsou

nutné specialni ohiivace (DOLEZAL, 2000).
2.16.4 Dezinfekce vody

Pitnd voda dle CSN 757111 (1989) ma byt zdravotné nezdvadn, aby i pfi dlouhodobém
pouzivani nevyvold onemocnéni ani poruchy zdravi. Vodou se mohou §ifit viry (enteroviry,
picornaviry), bakterie (salmonela, escheroschia, legionela a mikobakterie), prvoci (ménavky,
bi¢ikovci, améby) a Cervi (vajicka Skrkavek a tasemnic). U vlastnich studni se doporucuje
vzdy jedenkrat za rok vodu vycerpat, odstranit usazeniny a omyt stény 1% roztokem
hydroxidu sodného. Pak je mozné nechat naplnit. Voda by se méla pribézn¢ dezinfikovat, aby
se zabranilo zamotfeni a pomnoZeni infekénich zarodkl. K tomu se nejcastéji pouZivaji
chlornan sodny nebo peroxid vodiku (dezinfikuji a rychle se odbouravaji). Dvakrat za rok by

se m¢l provést rozbor vody (KLOUDA, 2009).

2.17. Vyuziti EUV v chovech prasat

V chovu prasat lze jako nanotechnologii vyuZzit systém elektrolyticky upravené vody

VertEsprit v téchto ptipadech:

- dezinfekce matek pied a po porodu roztokem VertEsprit ANK, opakované¢ kazdych 5 -
7 dnti

- dezinfekce krmiva roztokem VertEsprit ANK 5 — 7 dnti pfed a 5 — 7 dnii po vrhu selat
v daném pom¢éru

- dezinfekce pitné vody roztokem VertEsprit ANK v daném poméru i pro 1é¢ku prijmi

- oSetfeni a dezinfekce poranéni roztokem VertEsprit ANK, vcetné ran po kastraci

- dezinfekce chovnych zafizeni pravidelné mlZenim roztokem VertEsprit ANK pied
naskladnénim turnusu

- mlZeni roztokem VertEsprit ANK v piipadé vyskytu kasle, zapalu plic a jinych
respiracnich nemoci

- dezinfekce krmiva pro vykrm a pitnou vodu roztokem VertEsprit ANK.
Pro zajisténi Cistého a zdravého chovu je nutné dodrzZet postup:

- vyskladnit vSechna prasata
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- odstranit vSechny vykaly
- vycistit staj pomoci NaOH
- dezinfikovat celou stdj 4% aldehydem a velmi dobfe vysusSit

- vytvofit a dodrzovat program boje proti hlodavctim.

Roztok VertEsprit ANK je prvotiidni dezinfekce i pro oSetfeni kiize matek vcetné
vemen pred prvnim pfipusténim selat ke krmeni. Prostor do kterého se maji narodit selata se
umyje 100% roztokem VertEsprit ANK, aby se odstranily exkrementy a nedo$lo k infekci
nov¢ narozenych selat z boxu, podlahy a povrchti se kterymi mohou selata piijit do kontaktu
(v Némecku maji dobré vysledky v prevenci selat proti dysenterii protoZe nabizeji selatim
volné 50 — 100 % ANK v porodnéch, kdyZ jsou jeité s matkami). Cistit podlahy stije za
piitomnosti selat a prasat je nezbytné do sucha a nedopustit tim infekci zdravych prasat.
Pitnou vodu je tfeba udrZzovat zdravou davkovanim 2 — 3 % ANK, nemocnym prasatim se
nabizi 50 — 100 % roztok VertEsprit ANK fedény pitnou vodou piimo ve stdji. Aby byl
vzduch dobry (bez vysoké dispozice prachu, bakterii, plisni a mykotoxinl) je vhodné
zmlZovat stijovy prostor 50% roztokem VertEsprit ANK i za pfitomnosti prasat. Dezinfikovat
100% roztokem VertEsprit ANK je nutné také obuv a pracovni materidl (ENVIROLYTE,
2008).

2.17.1 Vrh selat

Po dobu prvnich 4 — 5 tydnt do vahy selat 7 — 8 kg se provadi dezinfekce prostor
v hale dvakrat tydné rozpraSovacem pii pouZiti 50 % roztoku VertEsprit ANK v pitné vodé.
Pti vyskytu akutnich prijmi, nebo vyskytu e-coli bakterii se poddvd 50 % roztok VertEsprit
ANK fedény pitnou vodou (druhy den prijem zmizi). Pod4ava se ordlné v davce 5 — 10 ml na 1
kg vahy 3x denné&. Cim je kiiZe prasnic $pinavéjsi, tim je vétsi pravdépodobnost, Ze se infekce
dostane do matefského mléka a ubliZzi selatim. Proto je velmi duleZité omyvat matky
ptipravkem VertEsprit ANK, zvlast’ pred porodem. Po 3 — 4 dnech je vhodné umoZnit selatim
volny piistup k 50 % roztoku VertEsprit ANK. Pokud je moZné izolovat matky od selat, je
vhodné podavat 50 % roztok VertEsprit ANK 20 — 30 minut pfed krmenim selat

(ENVIROLYTE, 2008).
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2.17.2 Odstav selat

Po dobu dalSich 4 tydnt do vahy selat 20 — 28 kg se pfed naskladnénim dezinfikuji
plochy tlakovou vodou dévkou 0,5 1 50 % roztoku VertEsprit ANK na 1 m?. Do vzduchu se
rozpraSuje 50 ml 50 % roztoku VertEsprit ANK na 1 m’ objemu vzduchu v hale. Efekt se
samoziejm¢ zvysi u dokonale vycisténych ploch od organickych zbytkli. V pribéhu chovného
cyklu je vhodné rozprafovat ziedény 50 % roztok VertEsprit ANK v ddvce 30 ml na m’
objemu vzduchu v hale a to 2x tydné. Pfi nachlazeni zvitat se zvySuje Cetnost rozpraSovani.
Pti vyskytu akutnich prijmu, nebo vyskytu e-coli bakterii se poddvd 50 % roztok VertEsprit
ANK v pitné vodé (ENVIROLYTE, 2008).

2.17.3 Kone¢ny odchov

U odstavenych selat po dobu 90 — 110 dnGi do véhy 110 — 115 kg se pred
naskladnénim plochy dezinfikuji tlakovou vodou s ptidavkem 500 ml roztoku VertEsprit
ANK na 1 m* plochy, do vzduchu se rozpraSuje 50 ml roztoku VertEsprit ANK na m® objemu
vzduchu v hale prvni dva tydny 2x tydné&, dalsi dva tydny 1x tydné a potom az do konce cyklu
1x mésicné. Pfi nachlazeni se ¢etnost zvysi. Pii vyskytu akutnich prijma, nebo vyskytu e-coli

bakterii se podava 50 % roztok VertEsprit ANK v pitné vodé (ENVIROLYTE, 2008).
2.17.4 Dezinfekce krmiva

U tekutého i suchého krmiva se ptidava 40 litrt ANK do 1 tuny krmiva. Pokud maji
piistup k pitné vodé, dezinfikuje se pfidanim 50 % roztoku VertEsprit ANK do pitné vody.
Davky 3 — 5 % v krmivu nemohou pusobit profylakticky dostate¢né¢ na nemoci, mohou ale
prispét k dekontaminaci krmné smési. V organizmu se baktericidni GCinky pfiliS neprojevi.
ZvySenim davky nad tuto mez dovoluje slozkim ANK dostat se do kontaktu nejen
s komponenty krmiva, ale 1 stémi slozkami, které jsou do néj pridavany (antibiotika,
tetracyklin, vitaminy a mikroelementy). Dosavadni analyzy ukazuji, Ze tento roztok zvysuje
pusobeni vitamini 2 az 10x. Pak mohou vzniknout hypervitaminézy a jiné poruchy.
Doporucuje se proto snizit podil vitaminli a mikroelementli v krmivu podle doplitujicich
méfeni. Pouzivat roztok VertEsprit ANK v kombinaci s antibiotiky se nedoporucuje.
Antibiotika jsou latky biologického ptvodu, syntetizované mikroorganizmy a roztok
VertEsprit ANK je nerozliSuje (likviduje vSechny mikroorganizmy). Vyjimkou mohou byt

chemické prosttedky napt. chemoterapeutika, jejichZ G¢innost mize roztok VertEsprit ANK
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naopak zvySovat. Proto zvySenim davky v krmivu se miZe zptsobit nerovnovdha vyménnych

procest v organizmu a mohou byt i pfi¢inou zbytecnych ztrat. Dva dny pfed a dva dny po

vakcinaci se nema roztok VertEsprit ANK aplikovat do krmiva.

Zpusob pridavani roztoku do krmiva se vyuzivd i ve sledované experimentalni farme
v ZD Starosedlsky Hradek a jednim dil¢im cilem této prace bylo posouzeni zejména jejiho
vlivu na sniZeni mérnych emisi stijovych plynt a ekonomického pohledu na zavedeni a

vyuZiti této nanotechnologie (pozn. autora).

Ptfi pouziti roztoku VertEsprit ANK v napdjeci vodé je mozné pouZzit krmivo
suvedenymi doplitkky bez obav. Déavka je individudlni, omezeni pro pouZiti roztoku
neexistuje, neni tfeba dbat na presnost davky, dokonce vyssi ddvky budou mit vyssi 1écebny
ucinek. Doporucuje se proto prejit s davkovanim z krmiva do napdjeci vody (ENVIROLYTE,

2008).

Mezi nej€astéji uvadénd pozitiva pouZiti tohoto roztoku v chovu prasat patii nejen jeho
biocidni ucinky jiz pfi nizkych koncentracich, vyuZivané pii CiSténi stdji a jejich zafizeni, ale
také pfi desinfekci tekutého krmiva. Firma Envirolyte uvadi ve svych komer¢nich materidlech
také prokdzany pozitivni vliv na plodnost zvitat, snizeni vyskytu zanéti mlécné Zzlazy
v priibéhu laktace, redukce vzniku infekénich onemocnéni u jedinct vSech vékovych kategorii
a vibec celkové pozitivni vliv na zdravi zvitat. Mezi dal$i pfinosy pouZivani takto upravené
vody je uvadéno efektivnéjs$i vyuziti krmiv a tim i zvySeni piirGstki zvitat ve vykrmu.
Technologie Envirolyte 1ze pouZit v pribéhu celého cyklu vykrmu prasat, od narozeni selat az
po vyskladnéni jatenych prasat. Mezi nej€astéji zminované piinosy patii sniZeni mortality
selat aZ o 50 %, omezeni ndkladii na bé&Znd 1éc¢iva aZ o 90 % a zvySeni piiristkd
(ENVIROLYTE INDUSTRIES INTERNATIONAL Ltd., 2009, http//www.envirolyte.com) ,,stazeno
25.2.2013%

Zaroven nékteré zdroje uvadeji, Ze dochdzi k vyraznému sniZeni piitomnosti virt,
kvasinek, bakterii a spér hub ve stijovém prostiedi. Envirolyte ptisobi jako velmi efektivni
desinfek¢ni piipravek, Gcinny i proti tak odolnym patogenlim, jako je napt. Escherichia coli

(www.finda.co.nz/business) ,,stazeno 15.1.2013°.
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2.18 Vyuziti EUV v chovech driibeze na maso

Nemoci a infekce byly vZzdy velkym problémem pro dribeZaiské odvétvi - zejména v
lihni. NaStésti, mizZe byt mikrobidlni kontaminace zabrdanéno, pomoci spravné ovladanych
postupli a modernim fizenim zdravotnich produktl. Envirolyte technologie nabizi
komplexni ekologické a ndkladové efektivni program, ktery zacind s dpravou vody a
pokracuje ptes stodoly a pole. VyuZiti tekutin Envirolyte mize poskytnout fadu vyhod
v chovech drliibeZe na maso:

- vyrazné niz§i Gmrtnost

- vyrazné mensi potreba 1€ka

- lepsi chick vitalita - ZivéjSi a vice robustni ptaci

- lepsi vyuziti krmiva, rychlejsi pfibyvani na vaze - méné krmnych dni

- mén¢ problému s nadory plic, traviciho a koznich onemocnéni

- klidn&;$i a méné stresovani ptaci

- kompletni znic¢eni zdrodki a piivodcti - vysoce efektivni, i v ndroénych podminkach

- uSetfi ndklady - umoznuje zvyseni zisku

-diky pouZiti v pifrodé se vyskytujicich materidli, je mnohem mensi riziko
kontaminace podzemnich vod (http://www.envirolyte.com/poultryfarming.shtml)

stazeno 18.12.2012%.

Na experimentalni farm& Tagrea Cekanice u Tébora, byly sledovany mérné vyrobni

emise stajovych plynt a vliv elektrolyticky upravené vody na jejich sniZeni.

3 Cil

Cilem priace bylo sledovani a komplexni vyhodnoceni ekonomickych ucinki

nanotechnologii na vybranych zemédélskych farmach. Praci jsem rozdélil do dil¢ich cilt:

v

- vyhodnoceni G¢inktt EUV v dojirn¢ mléka
- vyhodnoceni G¢inktt EUV pfti vykrmu prasat
- vyhodnoceni u¢inktt EUV pf#i vykrmu kufat na maso

- ekonomické vyhodnoceni vybranych aplikaci EUV a jejich pfinos pro praxi.
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Pro tuto prici jsem vybral tyto provozy:
- referen¢ni a experimentalni dojirny v ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s.,
- referencni a experimentalni boxy vykrmu prasat v ZD Starosedlsky Hradek

- referencni a experimentdlni hala vykrmu kufat na maso ve firm¢ Tagrea spol. s r.o.

Cekanice u Tabora.
4 Metodika prace

Utelem této metodiky bude vytvofit a popsat podminky, za kterych bude mozné ovéfit

tyto védecké hypotézy:

- Lze vyuzit EUV jako desinfek¢ni a sanitacni prostfedek v dojirndch pifi zachovani
kvality mléka?

- Lze prokdzat vliv na sniZeni emisnich stajovych zatéZovych plynt v chovech prasat a
kufat na maso?

- Lze vyuzitim EUV nahradit drahé dezinfekéni a sanitatni prostfedky a

biotechnologické prostfedky na sniZzovani emisi zatéZovych stajovych plyna?

Diéle pak zpusob statistického zpracovani ziskanych vysledki. Vyzkum bude probihat
v letech 2009 az 2012. Na vSech pracovistich bude v pribéhu roku 2009 instalovdno a
postupné uvadéno do provozu zafizeni Envirolyte. V prvnim roce feSeni projektu QH92195 -
Vyuziti vybranych nanotechnologii pro ndvrhy a ovéfeni nejlepSich dostupnych technik
(BAT) v zeméd€lské cinnosti, a zadani této disertatni prace, budou veSkeré CcCinnosti
soustfedény na zaloZeni jednotlivych experiment.

Pred zahijenim aplikace EUV budou také na experimentalnich pracovistich, kde se
budou méfit koncentrace zitéZovych plynt, realizovana méteni emisi NH3;. CO,, CHy, N,O,
H,S a méfeni koncentraci pachovych latek. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o prvni rok feSeni
tohoto projektu a této prace, kdy jednotlivé Cinnosti budou sméfovat zejména k zalozeni
planovanych experimentl, nebude k dispozici dostatecny pocet naméfenych hodnot pro jejich
detailn€js$i vyhodnoceni. Na téchto ¢innostech budu mit osobni ucast spolecné s feSitelskym

kolektivem projektu, zejména s pracovniky VUZT v.v.i. Praha.
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4.1 Metodika pro diléi cil vyhodnoceni uc¢inki EUV v dojirnach ZD

Krasna Hora nad Vltavou

Pouzité pomticky a piistroje:

- elektromér

- vodomér

- davkovaci zafizeni na desinfek¢ni piipravek
- pritokomér mléka

- ekonomicka rozvaha podniku

Pro sledovani vlivu EUV pfi desinfekci dojiren bylo vybrano Zemédé€lské druzstvo
Krasna Hora nad Vltavou a.s., jako jedna z nejlepSich spolecnosti zabyvajicich se chovem
mlééného skotu v Ceské republice. Vyslednym ukazatelem porovnani obou typi desinfekce

dojiciho zatizeni budou mikrobiologické vlastnosti mléka — CPM, CB, a PSB.
4.1.1 Meéreni spotieby elektrické energie a vody

V podniku ZD Krasnd Hora nad VItavou a.s. bude méfena spotieba elektrické energie
avody pro celou produkéni stdj s prepoftem na jeden litr mléka. Tento podnik vyuZziva
v jedné dojirn¢ moderni technologii proplachu dojiciho zafizeni elektrolyticky upravenou
vodou se sniZzenym obsahem desinfek¢nich prostiedkil. Tato dojirna je doplnéna o samostatny
vodomér a elektromér pro zafizeni Envirolyte. Ve druhé dojirn€ se pouZzivaji k CiSténi pouze

chemické prostiedky. Stav spotteby energii a vody se méfil podle zvolenych period.
4.1.2 Méreni Cisticich prostredkii dojiciho zaiizeni

V casti zabyvajici se nanotechnologii u mléka se zaméfime na jednu ¢ast ZD Krisnd
Hora nad Vltavou, a to na objekt stdji a dojiren v Krdsné Hote nad Vltavou, kde jsou chovany

dojnice ¢erveného holstynského plemene.

Pfi experimentu bude pouZit roztok elektrolyticky upravené vody (kysely katolyt,
anolyt A, VertEsprit A, vodny roztok NaCl a hydroxyli a hydroxylovych radikéld jako NaOH
a HxO,) pro fedéni chemického prostiedku uréeného na dezinfekci dojirny. V Zemédélském
druzstvu Krasnd Hora nad Vltavou budou k dispozici 2 dojirny stejného typu, experimentdlni

bude proplachovéna elektrolyticky upravenou vodou se snizenym mnoZstvim pouZivaného
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chemického prostiedku. Podil chemického prostiedku v této suspenzi bude v definovanych
krocich sniZovan a pomérné nahrazovan elektrolyticky upravenou vodou. Druhd dojirna bude
desinfikovana pouze chemickym prostfedkem v doporucené davce 600 g na jedno Cisténi a

slouzila jako referen¢ni.

Zemédelské druzstvo Krdsnd Hora nad Vltavou a.s. vyuZzivd ve stdji volné boxové
ustijeni. Podestyla plastickou podestylku systémem digestatu z bioplynové stanice, kterd je
soucasti aredlu, nebo separované kompostované kejdy. Dojnice se krmi kukuficnou sildzi,

sendzi a krmnymi smésmi. Kejda je odklizend pomoci shrnovaci lopaty do kejdovych jimek.

Vyuziva se systém rybinovych dojiren, typ Farmtec 2 x 6 kust dojnic, 4 dojirny vedle
sebe. Mléko se uchovava v péti chladicich tancich Pacov a nésledné se prodavd do mlékarny

Povltavskych mlékaren a.s. v Sedl¢anech.

Jedna dojirna bude referencni s klasickym postupem proplachti dojicitho zafizeni.
Nejprve se bude provadét proplach studenou vodou, nasledné teplou vodou s piidavkem
Cistictho prostfedku DM CID od spole¢nost Pharmed s.r.o. Odry, CR, nebo Calgonitu
K premium, poté se bude proplachovat opét studenou vodou. Proplach Cisticim prostredkem
DM CID a Calgonitem K premium se bude stiidat, pii rannim dojeni se desinfikuje DM CID

a pii vecernim dojeni Calgonitem K premium.
4.1.3 Pripravek DM CID

Je alkalicky Ccistici a dezinfekéni prostfedek na béazi aktivniho chléru urceny ke
kombinovanému cCisténi a dezinfekci dojicich zafizeni, nadob na mléko, chladicich tankl a
sbérnych nadrzi (viz obr. €. 5). Obsahuje 320 — 440 ppm (parts per milion) aktivniho chléru,
chlornan sodny, hydroxid draselny, fosfaty a Ziravé alkalie. Ptipravek je Ziravy, je nebezpecné
ho vylévat do kanalizace nebo zplsobit jeho styk s plidou. Je nutné predchizet styku

s pokoZkou.
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Obr. €. 5 - Ptipravek DM CID, zdroj autor, ZD Krasna Hora nad Vltavou
4.1.4 Piipravek Calgonit K premium

Kysely pfipravek urCeny k Cisténi a dezinfekci dojicitho zafizeni (viz obr. ¢. 6)
Obsahuje 15 — 30% kyseliny fosfore¢né a 5 — 15% kyseliny sirové. Piipravek je Ziravy, ve
smyslu zdkona ¢.356/2003 Sb. ve znéni pozdéjSich predpisi neni klasifikovan jako
nebezpeény pro Zivotni prostfedi, je vSak dilezité zamezit uniku do kanalizace, pidy a

spodnich vod. Je nutné predchazet styku s pokozkou.

b
)

;
i

g

Obr. ¢. 6 — Pripravek Calgonit K premium, zdroj autor, ZD Krasna

Hora nad Vltavou
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Jedna dojirna bude experimentalni. Proplach dojeni se bude provadét elektrolyticky
upravenou vodou v zafizeni Envirolyte se snizenym mnoZstvim pouZité desinfekce. Nejdiive
se bude proplachovat studenou elektrolyticky upravenou vodou, nasledné teplou
elektrolyticky upravenou vodou s malym mnozstvim desinfekéniho prostiedku DM CID nebo
Calgonitu K premium, poté se bude proplachovat opét studenou elektrolyticky upravenou

vodou.

Referen¢ni i experimentdlni dojirna ve stfedisku Krasnd Hora nad Vltavou maji
spole¢nou nahanéci chodbu a ¢ekarnu, kde pracuji 4 lidé, ktefi nahanéji dojnice do cekarny.
V kazdé dojirn¢ pracuje jedna oSetfovatelka, kterd ma na starosti 12 kusii dojnic. Kazda
dojnice ma sviij jedine¢ny Cip umistény na krku, ktery se nacte, jakmile dojnice vstoupi do
dojné chodby. Cip zaznamend veskeré informace o dojnici, mnoZstvi nadojeného mléka,

stddium laktace a jiné tdaje.

V referen¢ni dojirn¢ se dojici potrubi pfed samotnym dojenim bude proplachovat
studenou vodou. Dojicka omyje dojnici struky v konévce s pénivym piipravkem Calgonit ER
soft od spole¢nosti Eurofarm systéme s.r.o., Puklice, CR.. P¥{pravek musi piisobit nejméné 6
sekund. Poté oSetfovatelka otfe struky papirovou utérkou, nasadi dojici stroj a zacne proces
dojeni. Tento proces se opakuje u kazdé dojnice, zac¢ina se vzdy od jedné strany. Pfi poklesu
pratoku mléka pod 0,2 1 za minutu se dojici stroj sejme. Po sundani dojiciho stroje ze struka
oSetii dojicka struky desinfekci po dojeni Deprosan gel od jiz zmifiované spole¢nosti Palmax.
Po uvolnéni zdbran se dojnice vraci zpét do stdje. Mléko nasledné odtéka do chladicich tanka
Paco, kde je zchlazeno na 4 — 6 °C a neustale michano. Tento proces se bude opakovat, dokud

se nepodoji vSechny dojnice.

Po oddojeni vSech krav pfijde na tfadu ciSténi dojirny tlakovymi Ccisti¢i. Proplach
dojiciho zafizeni bude probihat nejprve vlaznou vodou, poté horkou vodou s chemickym
prostiedkem, nasledné¢ se dojici zafizeni proplachne opét studenou vodou. Na jeden proplach

se pouzije 600 g chemického prostiedku a 400 litri vody.

V referen¢ni dojirn€ bude pouZivat proplach teplou vodou s piidavkem zdsaditého
roztoku DM CID nebo kyselého roztoku Calgonit K premium. Proplach zdsaditym a kyselym
roztokem se stfid4, pti rannim dojeni se desinfikuje zdsaditym a pii veCernim dojeni kyselym
roztokem. Veskerd zbytkovd voda vcetné¢ chemickych prostiedki odtékd do zachytnych

nadrzi.
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V experimentalni dojirn€ bude postup shodny, jen proplach dojiciho zafizeni bude
probihat nejprve vlaznou elektrolyticky upravenou vodou (anolyt A, VertEsprit A), poté
horkou elektrolyticky upravenou vodou se sniZzenym mnozZstvim chemického prostiedku DM
CID nebo Calgonitu K premium oproti referencni dojirné, néasledné se dojici zafizeni bude
proplachovat cistou studenou vodou. Tepld elektrolyticky upravend voda je solny roztok,
ktery ma sam o sobé desinfekéni ucCinky. Desinfekce pouze samotnou elektrolyticky
upravenou vodou nevyhovuje pii posuzovani Cistoty mléka, proto se do ni pfidava malé
mnozstvi desinfekéniho prostfedku. V této experimentdlni dojirn€ se bude zkoumat, kolik je
zapotiebi desinfekéniho prostfedku, aby mléko mélo stidle odpovidajici kvalitu. Desinfekce
elektrolyticky upravenou vodou se bude provadét i chladicich tancich Paco. Veskerd zbytkova

voda véetné chemickych prostfedkt bude odtékat do zachytnych nadrZi (spole¢né s kejdou).

Vyslednym ukazatelem porovndni obou zplisobl oSetfovani budou mikrobiologické

vlastnosti skladovaného mléka:
- CPM = celkovy pocet mikroorganizmt v 1ml mléka (v 10°)
- CB = pocet coli bacter v 1 ml mléka (v 102)
- PSB = pocet somatickych bunék v 1 ml (v 10%)

Vzorky mléka budou odebirdny 1x tydné z piislusnych zasobnikli Paco, které navazuji
na referen¢ni a experimentalni dojirnu. Odebrané vzorky mléka budou uskladnény v lednici a

pak posilany na analyzu do Centralni laboratofe Chovatelského svazu do BuStéhradu..

Zékladni charakteristika pokusu bude vychdzet ze stanoveni 14-ti dennich period,
na jejichz zacatku vzdy dojde ke sniZzeni podilu chemického piipravku o 50 g na jedno
pouziti. Za 3 - 4 dny bude odebran vzorek mléka a posldn do laboratote. Cilem bude
eliminovat ptfipadné negativni pisobeni poklesu davky chemického prostiedku pii oSetfovani
dojiciho zafizeni. DalSi odbér za tyden bude mit za cil zjistit, zda nedochazi k mnozeni
mikroorganizmil v experimentalni dojirné. V prabéhu ovérovani vSak dochazelo k vypadkim
zatizeni produkujici elektrolyticky upravenou vodu a proto byly periody operativné zménény
podle okamzité situace. V experimentu se zacne od sniZzeni podilu chemického piipravku v
Cistici suspenzi na 66 % (sniZeni z 600 g na 400 g), které bylo v ZD Kréasn4 Hora nad Vltavou
bézné pred experimentem pouZivano. Pivodnim cilem bude snizZovat podil chemického

prostiedku azZ na 0 %. Index mezi experimentélni a referen¢ni dojirnou je vypocten jejich prostym
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pomérem. Ziskané vysledky analyzy vzorki mléka budou vyuZzity pro vyhodnoceni

experimentu.

Pro vyhodnoceni ekonomickych piinosti pii pouziti dané nanotechnologie budou
pouzity udaje z realizovanych kontrol a méfeni spotieb energii a vody a podnikové kalkulace
pro danou farmu a z nich vypocitané néklady na vyrobu EUV a porovnany s pouZivanou
technologii s pouzitim chemickych ptipravkla v referencni dojirné v davce 600 g na jeden
proplach. Podil chemického prostfedku bude v definovanych krocich sniZzovdn a postupné
nahrazovian EUV a jako kvalitativni ukazatel budou pouZity mikrobiologické vlastnosti

skladovaného mléka.

4.2 Metodika pro dil¢i cil vyhodnoceni ué¢inki EUV v chovu prasat
7D Starosedlsky Hradek

Pro sledovani vlivu dezinfekce krmeni v chovu prasat bylo vybrino Zemédélské
druzstvo Staroselsky Hrddek, kde bude méfen vliv této Gpravy krmiva na mnoZstvi mérnych

vyrobnich emisi hlavnich sklenikovych plynd v kg.ks " .rok™.

Ve vykrmu jsou prasata krmena krmnou smési A3, kterou dodavad firma
Z7ZN Pelhiimov a.s. Tato sm¢s je skladovana ve dvou silech o kapacité 10 tun ptimo u objektu
vykrmu. Smés je zkrmovana v kaSovité formé a jako okyselovadlo je pouZzita ionizovana
voda, pfipadn€ kyselina mravenc¢i. Krmna smés je dopravovdna potrubim pretlakovym
tlacnym systémem. Cely systém krmeni a ddvkovani EUV do krmiva je fizen pocitaovym
systémem dodanym spolu s technologii krmeni v potrubi od firmy Schauer.

Napdjeni je feSeno jazyckovymi napdjeckami vzdy 2 pro jednu hrad’. Prasata jsou

ustdjena v 9 sekcich a v kazdé je 15 kotcti. Podlaha je nové pfedélana na celoroStovy systém.

Ventilace je zrekonstruovand, a to na princip podrostového podtlakového odvétravani
a regulaci ptivadéného vzduchu pomoc automaticky regulovatelnych klapek, sondy pro odbér

vzorkil vzduchu budou umistény nad ventildtory ve sledované sekci (viz obr. €. 7).
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Obr. &. 7 - Rez stdjf, zdroj: ZD Staroselsky Hradek

Z divodl zajisténi védecké vahy meéfeni (reprodukovatelnost a opakovatelnost) hodnot
monitorovanych ukazatelt mikroklimatu v chovech prasat (i dribeZe na maso) je stanoveno

nékolik zdsadnich pozadavk, které bude nutné dodrZet:

neni vyZzadovdna akreditace méfeni, ale pouZivané piistroje musi byt pravidelné

ovéteny a cejchovany dle pokynii vyrobce nebo dodavatele

- vprubéhu méfeni je ventilace ponechdna ve standardnim reZimu, odpovidajicimu

venkovnim podminkdm a dobé vykrmu

- optimdlni venkovni teplota + 10 az + 30 °C

o provedeném méieni je proveden zdznam.
Méieni bude provedeno podle zivazné metodiky MZe CR, v uréenych dnech a
vybranych referenCnich a experimentdlnich sekcich s pfidanim 4 % nebo 8 % ANK do

krmiva.

Vztah pro mérné vyrobni emise E  :

E

E, =— [kg.ks_l.rok_l] (1)
ks

kde

E, = ro¢ni emise sledovaného plynu v kg.rok"1

ks = pocet kusi zvitat za rok
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Vztah pro ro¢ni emise E,:

—106 -1

E, =10°K,.0, |kg.rok™"| 2)

kde

K, =naméfend pramérnd denni (24 hodin) koncentrace plynu ve stdji v mg.m'3
0, = mnoZstvi vzduchu vyslého ze stije za den v m’.rok™

Me¢feni bude probihat vrdmci projektu QH 72134 Vyzkum zakladnich
environmentdlnich aspektii v chovech hospodaiskych zvitat z hlediska sklenikovych plynt,
pachu, prachu a hluku, podporujicich welfare zvitat a tvorbu BAT. Na téchto ¢innostech budu
mit jako jeden ze spolupracovnikii z Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich osobni

ti¢ast spole¢né s fesitelskym kolektivem projektu VUZT v.v.i. Praha.

4.2.1 Pouzité pomucky a pristroje - mérici pristroje koncentraci

plynu

Vsechny tyto pfistroje jsou soucdsti vybaveni vybudovaného BAT centra JU

v Ceskych Budgjovicich.

Pro méfeni koncentraci NHj;, CO, N,O, CHy a H,S (ale i dalSich zatéZovych
a sklenikovych plynti) bude pouzit ptistroj INNOVA 1412 Photoacustic Multi-gas Monitor
firmy LumaSense Technologies A/S, Ballerup, Dansko, s vicekandlovym vzorkovacim a

davkovacim zafizenim 1309 D Multipoint Samplet od téZe firmy (viz obr. €. 8).
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Obr €. 8 - Pristroj INNOVA 1412 pii méteni

4.2.1.1 Popis pristroje INNOVA 1412

Fotoakusticky monitor INNOVA 1412 je vysoce piesny, spolehlivy a stabilni
kvantitativni mé&fi¢ plynt. Principem méfeni je fotoakustickd infracervena detek¢éni metoda.
Z toho vyplyva, Ze tento pfistroj mize v podstaté mefit koncentrace vSech plynt, které jsou
schopné absorbovat infrac¢ervené zafeni. V karuselu s filtry jsou instaloviny ptislu$né optické
filtry (pét kust plus jeden na vodni paru). Z toho divodu muize pfistroj selektivné méfit az pet
plynt (Amoniak NHs, Oxid uhli¢ity CO,, Oxid dusny N,O, Metan CH,4 a Sirovodik H,S)
spolu s vodni parou a tlakem vzduchu v kazdém vzorku vzduSiny. Dédle piistroj umoziuje
kompenzovat interferenci mezi méfenymi plyny vyuZivajic k tomu kiiZovou kompenzaci.
Detekéni limit z4visi na méfeném plynu, ale vzdy se pohybuje v oblasti 102 ppm pii 20 °C a
tlaku 101 kPa. Tyto jednotky mohou byt snadno pfevedeny na jednotky mg.m'3. Vsechny data
jsou zaznamendvana v redlném cCase a jsou zobrazovana v numerické nebo grafické podob¢ a

ptenositelnd do osobniho pocitace ve formédtu MS Excel.

Fotoakusticky efekt je zaloZen na transformaci svételné energie na zvukovou pomoci
métfeného plynu, kapaliny nebo pevné latky. Ve fotoakustické spektroskopii je méteny plyn
ozafen modulovanym svétlem s pfesné urcenou vinovou délkou a molekuly pak urcitou ¢ast

svételné energie prevedou na akusticky signdl, ktery je v pfistroji INNOVA detekovan dvéma
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mikrofony a zesileny v zesilovaci. N¢které plyny absorbuji infracervené svétlo ve stejnych
vlnovych délkach a tim nemusi byt ziejmé, zda naméfend a zobrazend informace je od
jednoho nebo druhého plynu, pfipadné spole¢na pro oba. Tento jev se nazyva kiiZova
interference a z toho divodu byl do pfistroje INNOVA 1412 zaclenén algoritmus kiizové
kompenzace ktery spomoci karuselu s filtry redukuje interferenci od ostatnich plynt

s presnosti vice nezZ 98 %.

Prepinac odbérnych mist Multipoint samplet INNOVA 1309 miZe byt pouZzivan s vice
meéticimi piistroji firmy INNOVA. UmoZnuje odbér vzorkl z vice mist pomoci hadicek se
sondami. Odbérnych mist mize byt az dvanict a kazdé je spojeno s prepinacem odbérnych
mist teflonovou hadickou dlouhou az 50 metrti. Tiicestny ventil piepind vzorky vzduchu do

(24

analyzétoru, zatimco analyzator vzorek méfi, je vyfukem proplachovédna hadicka, kterd bude

nasledovat do analyzatoru (viz obr. €. 9).

Obr. €.9 Princip €innosti piistroje INNOVA 1412, zdroj: Innova.dk
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4.2.2 Méreni teploty, relativni vlhkosti vzduchu a pratoku vzduSiny

Teplota haly, tlak a relativni vlhkost byla méfena pfistrojem Commeter D4141 od
spole¢nosti COMET SYSTEM s.r.0., RoZnov pod Radhostém, CR, a LOGGER S3120 od
stejné spolecnosti. Prutok vzdusiny pak anemometrem Testo 435 od spolecnosti Testo s.r.o.

Praha 5, CR.

Pro méfeni teploty vnitfniho prostfedi je vhodné pouzit digitdlni zdznamovy

termohydrobarometr s externi sodou Commeter D4141 (viz obr. €. 10).

Digitalni zdznamovy termohydrobarometr s externi sondou je uren pro meéfeni a
zaznam teploty, relativni vlhkosti vzduchu, atmosférick€ého tlaku a tlakové tendence za
uplynulé tfi hodiny s moznosti zobrazeni pfepoctené hodnoty rosného bodu a piepoctené
hodnoty atmosférického tlaku na hladinu mote. Teplota je méfena odporovymi snimaci Ni
1000/6180 ppm, pficemz snima¢ vn¢jsi teploty a snimac vlhkosti vzduchu jsou umistény

v piipojitelné externi sondé.

Naméiené hodnoty jsou zobrazovany na dvouifddkovém LCD displeji a mohou byt
ukladiny v nastavitelném cCasovém intervalu do vnitini, energeticky nezavislé paméti, odkud

Jje lze prenést do osobniho pocitace.

Mg¢fici rozsah teplot je -30 aZ +105 °C s presnosti + 0,4 °C a rozliSenim 0,1 °C,
u relativni vlhkosti 0 az 100 % RV spfesnosti 2,5 RV vrozsahu 5-95 % pii 23 °C

arozliSenim 0,1 % RV.

Obr. ¢. 10 - Commeter D4141
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Pro méfeni teploty, relativni vlhkosti a tlaku vzduchu v halach za 24 hodin po 5

minutovych intervalech byl také pouZit piistroj LOGGER S3120 (viz obr. €. 11).

Meéfici senzory teploty a relativni vlhkosti jsou nedilnou soucasti piistroje, naméfené
hodnoty vcetné vypoctené hodnoty rosného bodu jsou zobrazovany na dvoutadkovém displeji
LCD a jsou uklddany v nastavitelnych ¢asovych intervalech do vnitini, energeticky nezavislé
paméti. Nastaveni a ovladani zaznamniku se provadéji prostiednictvim pocitace. Zapnuti a
vypnuti je mozné i pomoci piiloZzeného magnetu (Ize jim i pamét’ nulovat). Na displeji je
mozné i volit zobrazeni nastavitelnych minimélnich a maximdlnich naméfenych hodnot
stifdavé s okamZitymi hodnotami. Piekroc¢eni nastavenych hodnot je signalizovdno na
displeji. Naméfené hodnoty lze z vnitini paméti pomoci komunika¢niho adaptéru prenést do

osobniho pocitace k vyhodnoceni.

Obr. €. 11 — Logger S3120
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Pro méfeni pritoku vzduSiny byl pouZit anemometr Testo 435, coz je kompaktni
multifunkéni zatfizeni, které pomoci ptipojnych sond mize méfit teplotu, vlhkost a proudéni
vzduchu. PouzZiva se pro meéfeni klimatickych podminek v mistnostech, pro regulaci a
kontrolu vzduchotechnickych zafizeni, pro méfeni rosného bodu v rozvodech stlaceného
vzduchu a kontrolu kvality vzduchu. Nesmi se pouZivat ve vybusném prostiedi a pro
diagnostickd méteni v mediciné. Pfistroj je schopny provadét i vypocty a data pfenédset do
pocitace nebo tisknout (www.testo.cz) ,, staZzeno 31.1.2013%,

Pro naSe méfeni bude pfistroj pouZivan s vrtulovou sondou pro méteni rychlosti

proudéni vzduchu (viz obr. €. 12).

Obr. €. 12 - Pfistroj Testo 435 s vrtulovou sondou

4.2.3 Vlastni méreni stajového klimatu u prasat

Pro méfeni budou pouZity sbérné sondy pro piesné zméfeni koncentrace plynu
umisténé v uUrovni zvifat a ve vétracich kandlech za ventildtory (tam spolecné
s anemometrem). Bezprostfedné¢ pied zahdjenim méfeni se ve vSech méfenych mistech
provede kratkodobé méteni okamZité relativni vlhkosti vzduchu. Méfeni se neuskutecni,
pokud by namétend okamzitd vlhkost vzduchu v daném misté€ byla vétsi jak 95 %.

V kazdém roce méteni bude jedna nebo dvé sekce experimentdlni s pouZitim krmiva
oSetfeného EUV a ta bude porovndvana s dalsi referencni sekci se sledovanym poctem a
hmotnosti prasat v obou sekcich.

LOGGER S3120 5 byl umistény na bavinéném provazku ve vySce 170 cm (lroven
hlavy obsluhy). Zalozni zdroj energie slouZici v piipadé vypadku energie sitového zdroje

230V. INNOVA 1412, Multipoint samplet INNOVA 1309, Commeter D4141 a notebook
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Dell budou umistény v pfepravnim a prachuodolném boxu vchodbé mezi kotci

v experimentélni sekci (viz obr. €. 13).

Obr. €. 13 — Prachuodolny box s pfistroji

4.3 Metodika pro diléi cil vyhodnoceni u¢inki EUV v chovu kuiat na

maso ve spole¢nosti Tagrea Cekanice u Tabora

Jednd se o farmu s deviti halami pro chov vice jak 470 tisic kust kufat na maso
(vykupni vdha v priméru 1,6 kg), s celkovou uZitnou plochou hal 22 440 m” a cca 3 600 m’
zpevnénych ploch a komunikaci. Celkova plocha areélu ¢ini 45 100 m®. Celd vystavba je

situovana vedle stavajiciho aredlu firmy Tagrea, v k.d. Cekanice u Tébora.

Rozméry hal: 5x HI1 (24 x 95 m) s uZitnou plochou 5 x 2 280 mz, 2x H2 (24 x110 m) s
uzitnou plochou 2 x 2 640 m” a 2x H3 (24 x 120 m) s uZitnou plochou 2 x 2 880 m’. Haly jsou
jednolodni, pfizemni s vestavénym velinem a se sedlovou stfechou s vySkou v hiebeni cca 6,7

m a u okapu 2,7 m (pro vSechny haly). Sklon stfe$nich rovin je 18°.

Soucasti aredlu je rovnéZ kafilerni box na uhynulé zvifata, ktery je pravidelné vyvazen

k externimu zneSkodnéni. U hal jsou na betonovych deskach osazeny sila pro krmnou sm¢s.
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Vykrmovy cyklus probihd v cca padesati dvoudennich vykrmovych cyklech s
néaslednou technologickou pfestivkou na vyskladnéni dribeze, dezinfekci a ocistu stdji
(cyklus = doba od zéastavu k zastavu = 52 dntl, turnus = doba od zdstavu do vyskladnéni = 36
dnit). Doba od vyskladnéni do dalsiho naskladnéni = 14 - 16 dnii je doba potfebnd pro prace
se zalozenim nového turnusu, vcetné rezervy na odpocinek hal nutny pro ptedchédzeni stajové
Unavy (zajiStuje welfare v nasledujicim turnusu).

Béhem jednoho roku tak probéhne sedm vykrmovych cykld. Po ukonceni kazdého
cyklu je driibez vyskladnéna, provede se ocista a dezinfekce hal, po té se naveze nové stelivo
z tezané slamy, kterd se taktéZ oSetii dezinfekénim prostiedkem. Do pfedem vytopenych
prostor s teplotou nad povrchem podestylky 34 °C, zde jsou naskladnéna jednodenni kurata
stejného stédif a stejného ptivodu. Teplota musi byt v hale zajiSténa jiZz 12 hodin pfed zdstavem
kuftat, tato teplota se denné snizuje az na 23 °C v 1ét¢ a 21 °C v zim¢&. Pii naskladnéni musi byt
zajisténo dostatecné mnozstvi temperované vody z kapéatkovych napdjecek. V prvnich dnech
se krmivo nasype na pruhy baliciho papiru, ne vice neZ kurata spotiebuji. Tteti den se papir z
chovnych prostorti odstrani a krmenf probih4 jiz automaticky. Ziva hmotnost kufete ve staif 5
tydnti (35 dnt1) - 1,6 kg, svételny rezim - osvétlenost 25 (23) - 10 (5) luxt pii délce svételného
den 23 hodin, denni spotfeba krmné smési 100 - 240 kg na 1000 ks, optimédlni teplota vzduchu
pii vytapéni objektu 33 - 21 °C (dle staii kufat), optimalni relativni vlhkost pro kufata 56 — 75
% (dle staii kufat a teploty ve stdji), primé&rna potfeba podestylky na 1000 kufat za turnus 0,1
t, prumérnd produkce podestylky s trusem na 1000 kutat za turnus 1,1 t, potieba pracovniho
¢asu na 1000 kutat ve vykrmu cca 14 minut, pfi vyskladiiovani kutat 15 - 20 pracovnikl na
4500 - 5000 kurat za hodinu, vzduchotechnické zafizeni vyména vzduchu (pifedpokladana

LS 3 . e o2 . o v
minimalni 5 m” za hodinu na 1 kg Zivé hmotnosti driubezZe.

vvvvv

na celou podlahovou plochu haly 5 - 10 cm vysokou vrstvu. V pribéhu vykrmu se nepfistyla.
Stelivovy materidl nejvhodnéjsi pro jednodenni kufata je pSeni¢né sldma fezana nebo drcena.
NepouZiva se slama pfedem nafezana ze stohu, hrozi nebezpeci onemocnéni kufat napiiklad
aspergilosou. Déle je mén€¢ vhodné pouZzit piliny a hobliny. Podestylku doddva farma

zemédélskym subjektiim na zaklad€ uzavienych smluv.

Technologie krmeni je zaloZena na krmnych linkach, které jsou zasobovany krmnou
smési prostfednictvim dopravnikli. Krmné linky jsou zavéSeny na stropni konstrukci a jejich

vysSka od podlahy je regulovdna v zavislosti na stafi a velikosti zvitat. Kazd4d krmnd linka
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zacind nasypkou a kon¢i koncovou misku, ktera fidi pomoci koncového vypinace chod celého
krmného systému automaticky. Smés je dopravovana plochou ocelovou spirdlou v
pozinkované trubce do plastovych misek typu MINIMAX. Krmna linka pracuje ve dvou
rezimech. Pro jednodenni kufata je zasypavana krmivem. Po nékolika dnech se celd krmna
linka zvedne, tim se uzaviou krmnd okénka a krmnd smés je dostupnd pouze ve specidlné
profilovaném Zlabku. Na kazdé hale je instalovano Sest krmnych linek.

Krmnd smés je oSetfena piipravky na sniZovani emisi z chovu driibeze. Tyto piipravky
jsou indikovany na zdklad¢ vybérovych fizeni od riznych firem. UZivané piipravky jsou
napiiklad AMALGEROL CLASSIC (sniZovani emisi z chovu) os spole¢nosti Almagerol CZ
s.r.0. Ceské Budgjovice, CR, nebo Bolifor (tiprava kyselosti) od spole¢nosti Biochem CZ s.r.0
Brno, CR. Kazd4 hala je napojena na dvé zdsobnf sila o objemu 2 x 28,2 m’. Sila jsou urcena
pro pneumatické plnéni vcetné kratkého Zebiiku a jsou vyrobena ze zinkovaného materidlu.
Galvanickd vrstva ma za ukol odrazet tepelné zareni, aby nedochdzelo k znehodnocovani
krmné smési vlivem tepla.

Projektovana spotieba krmnych smési je nasledujici:

- spotfeba krmiva na jedno kufe - od prvnich dni vykrmu 14 g na kus a den a stoupé az na 140

g na kus a den v posledni fazi vykrmu
- denni spotieba krmné smési - cca 85 kg na 1000 ks
- maximalni denni spotfeba krmné smési pro 471 240 ks - 40,1 tuny
- spotfeba krmiva na 1 kg pfirtstku (konverzi) - cca 1,8 kg
- pocet turnusti za rok je 7

- celkova primérnd projektovand spotieba krmiva za rok: 10 105 tun.

Technologie napijeni zajiStuje dostatek cerstvé pitné vody od pocitku vykrmu.
PfitazZlivou barvou télesa napdjeCky a vysokou hladinou vody je usnadnéna orientace
Ziznivych kufat. Kapatka maji pratok 80 - 90 ml.min™ a zaruCuji dostatecny piisun vody i v
horkych letnich dnech ¢imZ zarucuje rychly rist a vede ke znacnému sniZeni thynu. Diky
jednoramennému zachytnému podsalku, ktery nepiekazi zvitatim, podestylka zlstava sucha.
Systém lze pomoci navijdku vytahovat ke stropu. Soucdsti napdjeciho systému je napdjeci
panel, kde probiha filtrace vody, méfeni vody, regulace tlaku vody a modifikace sloZeni vody
— davkovéani medikamentl. Napéjecky jsou zavéSeny na stropni konstrukci a jejich vyska se
reguluje na zdklad¢ staff a velikosti vykrmovanych brojlert.

Bilance spotteby vody:

Voda pro napéjent:
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471240 ks x 1101.1000™" ks = 51,8 m’.den” => x 252 dni = 13 054 m’.rok™'

Voda pro desinfekci:

piedpoklad 1 litr.m™ hrubé myti + 0,4 1.m? (vysokotlaky &isti¢) 7 x roéné 22 440 m* x
1,4 litrm™ x 7 = 221 m’.rok™

Celkové ro¢ni spotieba vody pro aredl za rok tak &ini 13 275 m”.

Pro vytapéni jsou instalovany v halach topné horkovzduSné plynové agregaty typu Jet
Master GP na zemni plyn, zavéSenych na vazniky ve vysi cca 1,5 m nad podlahou. V plasti
pristroje tvaru lezatého vélce je zabudovan hoték, ventildtor, automaticka regulace a jisténi.

Spotieba zemniho plynu:

Jednotlivé haly jsou vytapény lokalnimi topidly podle nasledujici charakteristiky:
Hala H1... 5x agregit JET-MASTER GP70 70kW se spotiebou 5 . 6,1 m.h™
Hala H2... 6x agregit JET-MASTER GP70 70kW se spotiebou 6 . 6,1 m.h™
Hala H3...6x agregat JET-MASTER GP70 70kW se spotiebou 6 . 6,1 m.h
Velin.......1x BETA 3 (3kW) se spotiebou 0,37 m.h

Celkem 5x hala H1 + 2x hala H2 + 2x hala H3 + 9x velin = celkem 180,23 m.h
Ro¢ni spotieba plynu pro areal je 365 506 m’.rok ™.

Chlazeni a zvlh¢ovani vzduchu v hale se provadi tryskovym chladicim zafizenim
skladajictho se z vysokotlakého Cerpadla a linii nerezového potrubi s tryskami umisténymi
nad nasdvacimi klapkami, poptf. v ose haly. Soucésti Cerpadla je i pfipojovaci souprava se
soustavou filtrii. Systém chlazeni a zvlhcovani vzduchu je fizen pocitacem, tak je moZno
udrzovat optimalni teplotu a vlhkost v hale. Systém pracuje s pracovnim tlakem 0,3 MPa a
nepotiebuje tlakové cCerpadlo. Systém je pfipojen piimo na vodovodni tad, kde je tlak
regulovan na 0,3 MPa. Chladici zatfizeni ve stdji vytvaii mlhu, kterd je schopna sniZit teplotu
stije az o 5 °C. Zafizeni je fizeno mikropocitacem AGEVent3. Na hale jsou namontovany
Ctyfi vétve chlazeni. Trysky jsou v hale rozmistény rovnomérné smérem do stiedu stije nad

ventilaénimi klapkami.

Osvétleni je zabezpeCeno osazenim plynule regulovatelnych zarivek, které umoznuji
plynulou regulaci intenzity osvétleni. Podle pozadavki dodavatelt jednodenni dribeze je

nutné zabezpecit intenzitu osvétleni prvni den minimélné 30 luxti a na konci turnusu 6 luxi.
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U ventilace je ptivod vzduchu zajistovan sto sedmnécti pfivodnimi klapkami. Jejich

celkovd plocha &ni 23,02 m’

. Odvod vzduchu je zabezpecen pomoci osmi stropnich
ventilator o vykonu 120 400 m’.h'. PHi zvyseni narokli na ventilaci je mozné pouZit dalSich

osm §titovych ventildtorti o vykonu 267 168 m>.h™.

Béhem turnusu jsou dodrzovany nésledujici hygienické zasady:
- navstévy, vstup osob a vozidel do objektu budou maximalné¢ omezeny,
- v§echny navstévy musi dodrZet stanovend opatient,
- personal 1 navstévy musi pouZzivat ochranné oblecenti,
- v kazda hale je zajiSténo desinfekéni mydlo na myti rukou,
- pfed kazdymi vchodovymi dvefmi je umisténa desinfekéni rohoZ na boty s ic¢innou

koncentraci desinfekéniho roztoku.

Méteni koncentraci plynti a parametri vzduSiny bude probihat podle této dilci
metodiky, méfeni emisi u kufat na maso bude probihat ve vybranych dnech (zhruba tficaty
den od zastavu — tésné pred vyskladnénim).

Jedna hala bude vybrana jako referencni a hala ¢. 4 bude vybrana jako experimentalni

s davkovanim 0,5 % nebo 1,5 % roztoku ANK.

M¢rné vyrobni emise E, budou vypocteny podle vztahu 1 a 2 jako u prasat.

4.3.1 Vlastni méreni stajového klimatu u kuiat na maso

Meéfici pfistroje budou pouzity shodné jako pii méfeni v chovech prasat (analyzator

Innova pro plyny a loggery pro méfeni teploty a vlhkosti vzduchu).

Umisténi snimact bude odpovidat Metodice méfeni emisi amoniaku (NH3) a oxidu
uhli¢itého (CO,) v chovech driibeze ve vztahu k integrované prevenci a omezeni znecisténi
zpracované pro potieby Ministerstva zemédélstvi CR (JELINEK et al., 2011), viz obr. &. 14 a
¢.15. Sondy ¢. 1 — 4 budou v trovni zvifat, ¢. 5 a 6 u stropu v misté¢ usti odsdvaciho

ventilatoru.
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Obr €. 14 - Umisténi sondy na méteni koncentraci plynti v hale

" i e y
\ il

Obr €. 15 - Umisténi sondy na méteni koncentraci plynt

Z jednotlivych snimacli budou zaznamendvany udaje kazdé tfi minuty. Po dobu
méfeni (24 hodinovy cyklus) bude ventilace v automatickém reZimu a pljde na plny vykon.

Ventilace ma kapacitu celkového pratoku vzduchu 120 400 m’.h.
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44  Metodika pro diléi cil ekonomické vyhodnoceni vybranych
aplikaci EUV

4.4.1 Vypocet celkovych naklada u mléka

Néklady na jeden litr mléka se skladaji z pfimych ndkladi a ndkladi na vodu. Mezi
piimé ndklady je zahrnuta spotfeba krmiv, pracovnich pomtcek, 1ékli, pohonnych hmot
a energii, naklady na opravy a udrZbu, veterinarni oSetieni, nijemné, mzdy, pojisténi, dan¢,

odpisy a jiné finan¢ni naklady. Zakladni udaje o t€chto ndkladech poskytne uctarna podniku.

Polozka spotfebovany materidl obsahuje spotiebu krmiv, pracovnich ochrannych
pomtcek, 1€ki, desinfek¢nich prostiedkil, pohonnych hmot. Odpisy obsahuji odpisy budov,
strojui, stdda a zatizeni Envirolyte. Ndklady na mzdy obsahuje zdkladni mzdu, pfiplatky a
pojisténi. Nédklady na ostatni provozni ndklady zahrnuji opravy a udrzbu, telefony, dopravu,
ndklady na rozbory vzorkd, veterindrni ¢innost, Skoleni, ostrahu a prondjmy. Vyrobni reZie
zahrnuje spotiebu energii a ostatni ndklady provozni ndklady. Spravni reZie zahrnuje ndklady

na fizeni podniku.

3.3.1 Vypocet celkovych nakladi u vykrmu prasat

Vypocet nakladi na produkci jednoho litru EUV v chovu prasat bude vychazet stejné
jako pfi pouZziti u mléka z ucetni evidence podniku a namétené spotieby elektrické energie

potiebné na vyrobu EUV.

4.4.3 Ekonomické porovnani pouziti EUV na sniZeni emisi amoniaku

Pro velky pocet namétenych dat a pro aktudlnost zdvérti, pro porovnani hodnot
ekonomické naro€nosti sniZujicich nanotechnologii bude vybrano posledni méfeni u vykrmu
kurat na maso (rok 2012):

- potizovaci cena Envirolyte je 260 000 K¢

- turnust za rok je 7 po 36 dnech - doba provozu 252 dni

- piikon Envirolyte je 1,3 kWh, cena 1 kWh =2,92 K¢ (dle ucetni evidence)

- pro dezinfekci napdjeci vody je davka cca 0,1-0,5 % ANK.
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4.4.4 Statistické zpracovani vysledkii méreni koncentraci plyni

M¢érné vyrobni emise vypoctené z méfeni koncentraci plynit mohou byt zatiZzeny vétsi
mirou nejistoty (z divodu zmén ventilace v pribéhu roku). VEtsi rozptyl namétenych hodnot
m¢él proto vliv na jejich zpracovéani pro dalSi prezentaci. Jako stfedni hodnota mérné vyrobni
emise sledovanych plynti byl proto v jednotlivych letech zvolen medidn (median). Ten se
svymi vlastnostmi nejvice blizi aritmetickému priméru (mean). Aritmeticky pramér piilis
ovlivituji naméfené extrémy. MensSi rozptyl naméfenych koncentraci vede i ke sblizeni
hodnot vypocteného aritmetického priméru a medidnu. Samoziejmosti je vylouceni pfili$
odlehlych naméfenych hodnot (za pouZiti Dixonova, nebo Grubbsova testu). Dale se pak
statisticky zpracovavaji pouze konzistentni hodnoty. Vysledkem zpracovéani je tedy jedna
hodnota vyrobni mérné emise (medidn) pro danou kategorii zvitat, kterd je obsaZena
v nesymetrickém intervalu. Krajni hodnoty intervalu jsou tvofeny minimalni a maximalni
hodnotou métené emise plynu u piislusné kategorie zvifat. Nesymetrie krajnich boda
intervalu (vi¢i hodnoté medidnu) souvisi nejen s mirou rozptylu namétenych hodnot, ale i
s proménlivou mirou vlivu riznych faktorti na méfeni v riznych stdjovych objektech (systém
vymény vzduchu, teplota, relativni vlhkost a tlak vzduchu uvniti 1 vné objektu, technologie
krmenti, technologie odklizu vykall, pouZita podestylka et c.).

PouZity zplsob zpracovani naméfenych dat vychdzi vstfic skutecnosti, Ze kazdé
provedené meéfeni je trochu jiné (za jinych podminek) a porovnivaji se tedy opakovand
meéfeni za neopakovatelnych podminek. Z toho vyplyva 1 urcitd opatrnost pfi prezentaci
vysledkd.

Pro velky pocet naméfenych dat a pro aktudlnost zdveérd, bude pro statistické
zpracovani a porovnani experimentdlni a referenéni sniZujici nanotechnologie vybrano
méfeni u vykrmu kufat na maso v roce 2011. Proménné x budou zvoleny pro experimentilni
halu €. 4 a to koncentrace amoniaku v zavislosti na 24 hodinovém cyklu méteni, proménné y

pro referencni halu €. 2 pro stejny plyn a cyklus.
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Rozptyl (scatter) je soucet odchylek od primeéru, umocnén druhou mocninou a
podé€len po€tem n - pocet méfeni. V MS Excel byly oznaceny hodnoty a zpracovany funkci

VAR.

Vztah pro rozptyl:

—\2

X, =X
S; = 2000 (3)
n

S? - rozptyl
(x;, —X) -rozdil hodnoty promé&nné a aritmetického priméru proménné
n - pocet méteni

Smérodatna odchylka (standard deviation) je velikost rozptyleni hodnot od primérné
(stfedni) hodnoty. Vypocet byl proveden v MS Excel funkci STDEVPA.
Vztah pro odchylku:

S, =482 (4)

S - smérodatnd odchylka

Metoda korela¢niho koeficientu (correlation coefficient) urcuje velikost linedrni
zavislosti mezi dvéma proménnymi. Pokud jsou proménné piimo zavislé, je hodnota
koeficientu kladnd, zdpornd hodnota vyjadiuje nepiimou zavislost, nulovd hodnota znamena,
7Ze proménné jsou linedrné nezdavislé Vypocet byl proveden v programu MATLAB. Byly
zvoleny dvé proménné Sy pro vyrobni emisi amoniaku v referen¢ni hale ¢. 2 a Sy pro vyrobni
emisi v experimentalni hale ¢.4.

Vztah pro korelaci:

_xy-Xy

I &)
xy
S8,
Iy - korelac¢ni koeficient
x.y - aritmeticky pramér soucini proménnych
X.y - soucin aritmetickych primért sou¢innych

S,,S, - smérodatné odchylky zvolenych proménnych
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Stupné zévislosti korela¢niho koeficientu vybranych proménnych viz tab. €. 6

Tab. ¢. 6 — Stupné zdvislosti dle korelacniho koeficientu,

Koeficient korelace Stupen zévislosti

0,3 </ 1yl Nizky stupen zavislosti
0,3</r14/<0,5 Mirny stupen zdvislosti

0,5</ 1/ <0,7 Stredni stupen zavislosti

0,7</ 1/ <0,9 Vysoky stupen zavislosti
0,9</14/<1,0 Velmi vysoky stupeni zavislosti
[ 1/ =1.0 Matematicka zéavislost

zdroj:Cermakova 1995
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5 Vysledky

5.1 Vysledky dil¢iho cile vyhodnoceni acinki EUV v dojirné mléka

S odbérem vzork mléka a jejich naslednou analyzou se zacalo v kvétnu. Po dobu cca
60 dni (perioda P O) byl vyuzivan chemicky pfipravek na cCisténi dojicitho zafizeni
(experimentdlniho) v mnozstvi 400 g na jednordzové pouziti. Toto mnoZzstvi je 66,6 %
doporu¢ené davky vyrobcem. Od 16. 07. 2010 se zacala davka chemického piipravku
diskrétné sniZovat podle metodiky ovéfovani a odebirat vzorky pro stanoveni kvalitativnich
parametri mléka.

Analyza vzorkti mléka z obou dojiren (viz tab. ¢. 7 a grafy ¢. 1,2 a 3)

Tab. ¢. 7 - Analyza vzorkil mléka u experimentalni a referen¢ni dojirny

Dojirny
Perioda Experimentalni Referen¢ni Index
CPM CB PSB CPM CB PSB CPM CB PSB

0 85 85 19 9,8 13,8 82 0,867 0,616 0,232
1 8,5 I 1525 13 117,5 166 0,654 0,009 0,919
2 9 0,5 164 11 6,5 125 0,818 0,077 1,312
3 1745 0,5 170,5 22 0 167 7,932 1,021
4 7 0 1615 75 1 130,5 0,933 0 1,238
5 10 13 203 17 1 166 0,588 13 1,223
6 93 05 1293 95 0,75 151,3 0974 0,667 0,855
7 1 1 131 6 1 174 0,167 1 0,753
8 9 1 141 9 0,5 125 1 2 1,128

Zdroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni tiéast na vyzkumu
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Graf ¢.1 — Celkovy pocet mikroorganizmu — porovnani dojiren

Zdroj: Periodickd zpriva VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastn{ G&ast na vyzkumu
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Graf €. 2 — Pocet coli bacter — porovnani dojiren

Zdroj: Periodické zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni t&ast na vyzkumu
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Graf ¢. 3 — Pocet somatickych bunék — porovnéni dojiren

Zdroj: Periodicka zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni G&ast na vyzkumu

V tab. €. 8 jsou uvedeny ceny energii a chemickych prostfedkll. V tab. €. 9 pak ceny a

spotieba vody, v tab. €. 10 spotieba elektrické energie a jeji cena za sledované obdobi.

Tab ¢. 8 - Ceny energii a chemickych prostiedki

Ceny vodné a stodné 38,65 Ké.m™
elektiina 2,92  Ke&kWh'
mzdy s poji§ténim 174 K&.hod™!
chemikalie k prociSténi - Calgonit K premium 65 Ké.kg‘1
chemikalie k prociSténi - DM CID 24 Kékg!

Zdroj: ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s.

Tab €. 9 — Spotieba a ndklady na vodu ve sledovanych mésicich

Néklady na 4 5 6 7 8 9 10 11 12 celkem
vodu

Spotfeba [m’] 19,974 20,646 19,974 20,646 20644 19974 20,646 19,974 20,646 183,124
Niéklady [K¢&] 772 798 772 798 798 772 798 772 798 7078

Zdroj: ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s.
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Tab €. 10 - Spotieba a ndklady na elektfinu ve sledovanych mésicich

Naklady na 4 5 6 7 8 9 10 11 12 celkem
elektfinu

Spotieba

owh] 269,863 279,109 269,863 279,109 279,109 269,863 279,109 269,863 279,109 2474997
Spotieba [K¢] 788 815 788 815 815 788 815 788 815 7227

Zdroj: ZD Kréasnd Hora nad Vltavou a.s

5.2 Vysledky dil¢iho cile vyhodnoceni ducinkda EUV pii vykrmu

prasat

V roce 2010 prob¢hlo prvni méreni v sekcich ¢. 7, 8 a 9 dle popsané metodiky ve
dnech 15.-16.6. 2010. Pro velké mnoZstvi naméfenych dat jsem uvedl pro nazornost pouze
graficky pribéh koncentrace  amoniaku (viz graf ¢. 4). VSechna data zméfeni i
v nasledujicich ptipadech jsou na pozadani u autora.

Pocet prasat a jejich priimérnd hmotnost viz tab. ¢. 11.

Tab. €. 11 - Ustdjend prasata, pocet a hmotnost v roce 2010 - primeér

Sekce Pocet zvitat [ks] Primérnd hmotnost zvitat [kg]
Referencni sekce €. 7 81 64,5
Experimentalni sekce €. 8 83 57,3
Experimentalni sekce ¢. 9 75 71,8

Zdroj: data pro vypoéet pouZity z Periodické zpravy VUZT Praha, Jelinek, 2010,
vlastni uc¢ast na vyzkumu.
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Graf ¢. 4 - Koncentrace amoniaku v sekcich ¢. 7,8a9 15.-16.6. 2010
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni icast na vyzkumu

M¢érné vyrobni emise (median) v sekcich €. 7, 8 a9 viz tab. ¢. 12, 13 a 14 v pfiloze.

Druhé méfeni v roce 2010 probéhlo opét v sekcich €. 7,8 a9 ve dnech 16.-17.9.

2010. Graficky prubéh je opét zvolen pouze koncentrace amoniaku (viz graf €. 5).
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Graf 5 - Koncentrace a}moniaku v sekcich ¢. 7,8 a9 16.-17.9. 2010
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni icast na vyzkumu

Mérné vyrobni emise (median)v sekcich €. 7, 8 a9 viz tab. €. 15, 16 a 17 v priloze.

V tab. €. 18 jsou primérné mérné ro¢ni emise (prumér medidntl) v referencni sekci a
v experimentélnich sekcich za cely rok 2010.

Tab. ¢. 18 - Mérné vyrobni emise métenych plynli v kg.ks'l.rok'1 — priméry 2010

Mg¢ieny plyn Referen¢ni €. 7 Experimentdlni ¢. 8 Experimentalni €. 9
Amoniak NH; 6,25 5,56 5,17
Oxid uhlic¢ity CO, 864,31 873,4 864,41
Metan CH, 16,23 18,72 17,25
Oxid dusny N,O 0,33 0,325 0,315

Zdroj: Periodick4 zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu
Vtab. ¢. 19 jsou namétené denni primérné hodnoty stijového mikroklimatu ve
sledovanych sekcich za cely rok 2010.

Tab. €. 19 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu v roce 2010

Sekce Primérna teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Referenéni ¢. 7 17,41 64,9 979,96
Experimentalni ¢. 8 a9 17,16 64,6

s 2w

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni Gcast na vyzkumu
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V roce 2011 probéhlo méteni v sekcich €. 6 a 7 celkem trikrat dle popsané metodiky
ve dnech 2.-3.2., 18.-19.4. a 13.-14.7. 2011. Pro velké mnoZstvi namétenych dat jsem uvedl
pro ndzornost pouze graficky prubéh koncentrace amoniaku v experimentdlni sekci €. 6 ze
dne 18.-19.4. 2011 (viz graf €. 6). Primérné vyrobni mérné emise (medidn) jsou vypocteny ze
vSech méfeni (viz tab. ¢. 21 a 22 v ptiloze).

Pocet prasat a jejich primérnd hmotnost viz tab. ¢. 20.

Tab ¢. 20 - Ustdjend prasata, pocet a hmotnost v roce 2011 - primér

Sekce Pocet zvitat[ks] Priimérnd hmotnost zvitat [kg]
Referenéni sekce ¢. 7 84,5 77,5
Experimentélni sekce ¢. 6 66,3 70,2

Zdroj: data pro vypocet pouzity z Periodické zpravy VUZT Praha, Jelinek, 2011,
vlastni ucast na vyzkumu.
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Graf €. 6 - Koncentrace amoniaku v experimentalni sekci 6 ze dne 18.-19.4. 2011
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni ti¢ast na vyzkumu
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Tab. ¢. 23 - Mé&mé vyrobni emise mé&fenych plynt v kg.ks™.rok™ — priméry 2011

Méteny plyn Experimentalni €. 6 Referencni €. 7
Amoniak NH; 3,1 3,61
Oxid uhli¢ity CO, 1018,59 1100,73
Metan CHy 8,32 4,89
Oxid dusny N,O 0,27 0,25

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni Gcast na vyzkumu

V tab. ¢. 24 jsou denni primérné hodnoty stijového mikroklimatu ve sledovanych

sekcich.

Tab. ¢. 24 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu v roce 2011

Sekce Primérna teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Referenéni ¢. 8 224 64,0 983,3
Experimentalni ¢. 9 21,9 67,0

PR

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni icast na vyzkumu

V roce 2012 probéhlo méfeni v sekcich €. 4 a 6 dle popsané metodiky ve dnech 11.-
12.1.2012. Pro velké mnoZstvi naméfenych dat jsem uvedl pro nazornost pouze graficky

prabéh koncentrace amoniaku (viz graf €. 12). Primérné mérné vyrobni emise (medidn) jsou

vypocteny pro obé sekce (viz tab. €. 25).

Pocet prasat pi1 méfeni v roce 2012 je patrny z tab. €. 25

Tab. ¢. 25 - Ustdjend prasata, poCet a hmotnost v roce 2012

Sekce Pocet zvitat[ks] Primérnd hmotnost zvitat [kg]
Referencni sekce 4 123 110
Experimentalni sekce 6 118 115

Koncentrace amoniaku v méfené sekci €. 6 ze dne 11.-12.1.2012 viz Graf €. 7, v grafu
znazornény dvé sondy v odvétravacich kandlech.
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Graf €. 7 - Koncentrace amoniaku v experimentalni sekci ¢. 6 ze dne 11.-12.1. 2012

Tab. &. 26 - Mé&rné vyrobni emise méfenych plynd v kg.ks ' .rok — primér 2012

Meéieny plyn Referencni 4 Experimentalni 6
Amoniak NH; 2,56 2,55
Oxid uhlicity CO, 467,58 466,6
Metan CH, 9,765 9,725
Oxid dusny N,O 0,19 0,19

Prabéh mikroklimatu v sekcich viz tab. ¢. 27.

Tab. ¢. 27 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu v roce 2012

Sekce Primérna teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Referencni ¢.4 22,0 60,15 973,13
Experimentalni ¢. 6 22,17 64,25 973,13

Pribéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu viz graf ¢. 8
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Graf ¢. 8 - Priibéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu v experimentdlni sekci

5.3 Vysledky diléiho cile vyhodnoceni uc¢inki EUV pfi vykrmu kurat
na maso
V roce 2010 probéhlo prvni méfeni v referencni hale ¢. 1 ve dnech 25.-26.5. 2010 a
v experimentdlni hale ¢. 4 ve dnech a 27.-28.5.2010 dle popsané metodiky. Pro velké
mnozstvi naméfenych dat jsem uvedl pro nizornost pouze graficky prubéh koncentrace
amoniaku v hale ¢. 1 ze dne 25.-26.5. 2010 (viz graf ¢. 9) a v hale ¢.4 ze dne 27.-28.5.2010
(viz graf €. 10). V obou haldch bylo 42 000 kusii kutat o primérné hmotnosti 1,7 kg.
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Graf ¢. 9 - Koncentrace amoniaku v hale ¢. 1 25.-26.5. 2010 (tfi ¢idla)
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu
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Graf ¢. 10 - Koncentrace arqoniaku v hale €. 4 ze dne 27.-28.5. 2010 (pét cidel)
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni Gcast na vyzkumu
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M¢érné vyrobni emise v halach ¢.1 a 4 viz tab. ¢. 28 a 29 v pfiloze.

Druhé méfeni v roce 2010 probéhlo v hale ¢.1vednech 6.-7.9.2010 a v
experimentalni hale ¢. 4 ve dnech a 8.-9.9.2010 dle popsané metodiky. Pro velké mnozZstvi
naméfenych dat jsem uvedl pro nazornost pouze graficky pribéh koncentrace amoniaku

v hale €. 1 ze dne 6.-7.9. 2010 (viz graf ¢. 11) a v hale €. 4 ze dne 8.-9.9.2010 (viz graf ¢. 12).
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Graf ¢.11 - Koncentrace amoniaku v hale ¢. 1 6.-7.9. 2010 (tfi ¢idla)
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Graf ¢. 12 - Koncentrace arr}oniaku v hale €. 4 ze dne 8.-9.9. 2010 (Ctyfi ¢idla)
Zdroj: Periodicka zprdva VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni Gi¢ast na vyzkumu.
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M¢érné vyrobni emise (median) v halach ¢.1 a 4 viz Tab. ¢. 30 a 31 v piiloze.

V tab. ¢. 32 jsou primérné mérné rocni emise v referencni a experimentdlni hale za
méfeni v roce 2010.

Tab. &. 32 - Mérné vyrobni emise méfenych plyna v kg.ks™.rok™ — priméry 2010

M¢feny plyn Referencni 1 Experimentalni 4
Amoniak NH; 0,07 0,06
Oxid uhlicity CO, 28,915 27,435
Metan CHy 0,06 0,06
Oxid dusny N,O 0 0

P

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni ti¢ast na vyzkumu
Primérné denni hodnoty mikroklimatu méfeny nebyly (ptistroj INNOVA koncentrace

pfepocitava na teplotu +20°C).

V roce 2011 probéhla méfeni v referencni hale €. 1 a experimentdlni hale ¢. 4 ve dnech
15.-16.2. 24.-25.3. 12.-13.4 a 27.-28.7. dle popsané metodiky. Pro velké mnozZstvi
naméfenych dat jsem uvedl pro ndzornost pouze graficky pribéh koncentrace amoniaku
v hale ¢. 4 ze dne 15.-16.2.2010 (viz graf ¢. 13). V obou haldch bylo 42 000 kusii kufat o

primérné hmotnosti 1,6 kg.
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Graf ¢. 13 - Koncentrace amoniaku v hale 4 ze dne 15.-16.2. 2011
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni ti¢ast na vyzkumu

Mérné vyrobni emise (medidn) z obou hal a v§ech méfeni viz tab. ¢. 33

Tab. ¢. 33 - Mérné vyrobni emise métenych plynli v kg.ks"l.rok'1 — priméry 2011

Me¢feny plyn Referencni 1 Experimentalni 4
Amoniak NH; 0,09 0,08
Oxid uhlicity CO, 34,23 31,57
Metan CHy 0,04 0,03
Oxid dusny N,O 0 0

7 2w

Zdroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni G¢ast na vyzkumu

V roce 2012 probéhlo méfeni v hale €. 2 ve dnech 9.-10.1. 2010 dle popsané metodiky.
Pro velky pocet dat jsem uvedl pouze ukazku grafu z méfeni amoniaku v hale ¢. 2 ze dne 9.-
10.1. 2012 (viz graf ¢. 14), Datum zastavu 14.12. 2011, pocet kufat 45520, hybrid cobb,.
Primérné véaha zvitat 1,90 kg.

Primérné mérné vyrobni emise (median) za rok 2012 viz tab. ¢. 34.
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Graf €. 14 - Koncentrace amoniaku v hale 2 ze dne 9.-10.1. 2012 tfi sondy v urovni
zvitat
Tab. ¢. 34 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v hale ¢. 2 - primér 2012
M¢fteny plyn Roc¢ni mérnd vyrobni emise v kg.ks™".rok™!
Amoniak NH; 0,04
Oxid uhli¢ity CO, 34,62
Metan CH, 0,043
Oxid dusny N,O 0,03
Hodnoty mikroklimatu viz tab. ¢. 35 a graf €. 15
Tab. ¢. 35 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu 2012
Primérn4 teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Hala ¢. 2 17,41 64,9 962,5
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Graf ¢. 15 - Priibéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu v hale €. 2

5.4 Prehled méieni dil¢ich cili vyhodnoceni Gcinkia EUV pri vykrmu

prasat a kurat na maso za roky 2010-2012

Naméfend data v chovu prasat ZD Starosedlsky Hradek viz tab. €. 36.

Tab. ¢. 36 — Mérné vyrobni emise mé&fenych plynt v kg.ks'l.rok'1 u prasat

Praimér Prumér
Rok 2010 2011 2012 ref. exp.
6
Sekce 7 8(exp.) 9 (exp.) 7 6 (exp.) 4 (exp.)

Amoniak NHj 6,25 5,56 5,17 3,61 3,1 2,56 2,55 4,14 4,10
Oxid uhlicity CO, 864,31 873,4 864,41 1100,7 1018,6 467,58 466,6 810,87 805,75
Metan CHy 16,23 18,72 17,25 4,89 4,78 9,765 9,725 10,30 12,62
Oxid dusny N,O 0,33 0,325 0,315 0,25 0,24 0,19 0,19 0,26 0,27

Zdroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni G&ast na vyzkumu
a autor, 2012.

Graficky prubéh mérnych vyrobnich emisi jednotlivych plyn v letech méteni viz

grafy €. 16 aZ 19.
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Graf ¢. 16 — Pribéh mérnych vyrobnich emisi u amoniaku
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni Gcast na vyzkumu, 2012
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Graf ¢. 17 - Priibéh mérnych vyrobnich emisi u oxidu uhli¢itého
Zdroj: Periodicka zprava VvUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni G€ast na vyzkumu, 2012
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Graf ¢. 18 - Priibéh mérnych vyrobnich emisi u metanu

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d¢ast na vyzkumu 2012

autor
Mérné vyrobni emise u oxidu dusného
0,35
033 0,325
0,3 -
' 0,25
0,315 0.26 0,27
0,25 0,24
0,19
s 02 Ui BRef.
g BExp. 4%
D 0,15 1 OExp. 8%
0,1 -
0,05 -
0 ; ;
2010 2011 2012 Pramér Primér
ref. exp.
Roky

Graf ¢. 19 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi oxidu dusného
Zdroj: Periodickd zprava VvUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni ucast na vyzkumu,
2012 autor
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Naméiena data v chovu kurat na maso Tagrea Cekanice viz tab.¢. 37.

Tab. ¢. 37 — Mérné vyrobni emise méfenych plyna v kg.ks’l.rok'1 u kufat na maso

Rok 2010 2011 2012 Primér ref.  Pramér exp.
Sekce 1 4 (exp.) 1 4(exp.) 2
Amoniak NHj 0,07 0,06 0,09 0,08 0,04 0 0,067 0,047
Oxid uhli¢ity CO, 29,915 27,435 34,23 31,57 34,62 0 32,922 19,668
Metan CH, 0,06 0,06 0,04 0,03 0,043 0 0,034 0,030
Oxid dusny N,O 0 0 0 0 0,03 0 0,010 0,000

Zdroj: Periodicka zprava vUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni GCast na vyzkumu a autor,
2012.
Graficky pribéh mérnych vyrobnich emisi jednotlivych plynti viz grafy ¢. 20 az 23.
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Graf €. 20 - Priibéh mérnych vyrobnich emisi amoniaku
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d¢ast na vyzkumu a autor,
2012.
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Mérné vyrobni emise u oxidu uhli¢itého
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Graf €. 21 - Priibéh mérnych vyrobnich emisi oxidu uhli¢itého

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d&ast na vyzkumu, 2012
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Graf 22 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi metanu
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d¢ast na vyzkumu a autor,
2012.
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Mérné vyrobni emise u oxidu dusného
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Graf ¢. 23 - Priibéh mérnych vyrobnich emisi oxidu dusného
Zdroj: Periodicka zprava vUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni Gi€ast na vyzkumu
a autor, 2012.

5.5 Vysledky dil¢iho cile ekonomické vyhodnoceni vybranych
aplikaci EUV

5.5.1 Pri aplikaci u mléka

V pravidelnych periodich meéfily hodnoty spotieby elektrické energie a vody a
snizovaly se ddvky dezinfekénich prostiedkd (a tim doSlo k dspofe ndkladii na klasické

desinfekéni prostifedky (viz tab. €. 38).
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Tab. €. 38 - Perioda experimentu véetné uspory desinfekéniho prostiedku

Pocet SniZena davka Puvodni

Perioda Datum dnd [g] davka[g] Rozdil[g] stpora[kg] stpora[Ké]
0 18.5.-16.7. 60 400 600 200 36 2340
1 16.7.-30.7. 14 350 600 250 10,5 682,5
2 30.7.-13.8. 14 300 600 300 12,6 819
3 13.8.-27.8. 14 250 600 350 14,7 955,5
4 27.8.-10.9. 14 200 600 400 16,8 1092
5 10.9.-15.9. 6 150 600 450 8,1 526,5
6 15.9.-22.10. 38 250 600 350 39,9 2593,5
7 22.10.-1.11. 10 150 600 450 13,5 877,5
8 1.11.-20.11. 20 250 600 350 21 1365
Celkem 173,1 11251,5

Zdroj: Data pro vypocet pouZity z Periodické zpravy VUZT Praha, Jelinek, 2010,

vlastni ucast na vyzkumu

Z Gcetni evidence, zdznami obsluhy a namétenych hodnot jsou vypocteny néklady na litr
EUV (viz tab. ¢. 39).
Tab. ¢. 39 - Naklady na 1 litr EUV u mléka

Mésic 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Pofizeni IM [K¢] 260000
Spotieba NaCl [K¢] 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
[Cé‘f]‘me k Cisten 612 659 638 659 659 659 180 180 180
Prac. materidl [K¢] 382 405 286 410 332 396 525 410 525
Voda [K&] 772 798 772 798 798 772 798 772 798
Elektfina [K&] 788 815 788 815 815 788 815 788 815
Celkem materidl [K&] 4054 4177 3984 4182 4104 4115 3818 3650 3818
Udrzba [K¢] 522 522 435 522 522 435 522 435 522
PHmé mzdy [K¢] 2610 2697 2610 2697 2697 2610 2697 2610 2697
Odpisy IM [K¢] 2709 2709 2709 2709 2709 2709 2709 2709 2709
Pi{mé naklady [K&] 9895 10105 9738 10110 10032 9869 9746 9404 9746
Spotieba vody[l] 19974 20646 19974 20646 20644 19974 20646 19974 20646
Naéklady na 11 EUV 0495 04894 04875 04897 0486 04941 0472 04708 04721

s s v

Zdroj: Periodickd zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni ucast na vyzkumu,

vypodet s Ing. Magatovou z VUZT.
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5.5.2 Pri aplikaci u prasat

Ve sledovaném obdobi byla méfena spotieba vody a kuchynské soli a podle tdaja

vypocteny naklady na litr EUV (viz tab. ¢. 40).

Tab. ¢. 40 - Naklady na litr EUV u prasat

cena za jednotku EUV Studni¢ni voda
Elektfina 3,- KEkWh'! 0,3 0,3
Voda 0,28 K&.I'" 0,28 0,28
Sl 8,- Ke.kg' 0,038
Zatizen{ 260000 0,047
Ro¢ni odpis 52000
Celkem K& 0,67 0,58

5.5.3 Pri aplikaci u kurat na maso

Denni spotieba elektrické energie 31,2 kWh, cena 1 kWh 2,92 K¢, cena denniho
provozu 91,10 K¢

Denni spotteba soli 0,016 kg, cena 1 kg soli 65,- K¢, cena denni spotieby soli 1,05 kg

Celkova cena denniho provozu 92,15 K¢

Celkova cena ro¢niho provozu 23 221,80 K¢

SniZeni amoniaku o 1 % denné stoji 2,- K¢ a rocné 504,- K¢

Celkova cena ro¢niho provozu 23 221,80 K¢.

Jako referen¢ni hodnoty roc¢nich vyrobnich emisi jsou pievzaty z dokumentu IPPC,
Referen¢ni dokument BAT Intenzivni chov dribeZe a prasat (BREF). U perforované podlahy
se systémem nuceného suseni trusu je cena sniZeni emisi amoniaku o 1 kg 1 137,5 K¢ a u
chovu na stupiiovité podlaze s nucenym susenim trusu je cena 900,- K¢ (45,5 a 36,- € v kurzu
25,- K¢ za 1 €). Pro chov na hluboké podestylce jsou v dokumentu BREF udaje o nikladech
na sniZeni emisi NH; o jeden kilogram pouze pro chovy krit a u jejich brojlerti na volné
odvétrané podestylce odhadnuté v hodnoté 20,- € (500,-K¢), pfi pouziti pracky vzduchu
vypocteny v hodnoté 48,92 € (1 223,-K¢). Pro porovnani budou vzaty v tivahu udaje u kufat

na maso.
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5.6 Vysledky statistického zpracovani naméirenych hodnot
Vypocty rozptylu a smérodatné odchylky koncentrace amoniaku viz tab. €. 41.

Tab. &. 41 - Vypodet rozptylu S; S a smérodatné odchylky S, S pro ob& haly

Pocet Soucet kvadratta Smérodatna ROZptyl

[ — —\2 2 2

hodnotn Primérx,y odchylek’ (x,—¥)" odchylka S..S, ~ S:.S;
Hala&.2(x) 1161 17,5915 7374,107 2,520221 6,351513
Hala 8.4(y) 1138 9,4533 4731,8911 2,039136  4,158076

Vypocet korelacniho koeficientu viz tab. ¢. 42.

Tab. €. 42 - Vypocet korela¢niho koeficientu r,

Prumér Smeérodatna Smérodatna Korelacni
Primér x  Pramér ; soudint x_y odchylka § odchylka S koeficientr, |
17,5915 9.4533 166,2978 2,5202 2,03913 —8,5406.10’6

Korelaéni koeficient koncentrace amoniaku mezi referenéni halou ¢. 2 a

experimentaln{ halou ¢&. 4 je — 8,5406. 10°.

6 Zpracovani vysledki a diskuze

6.1 Uziti EUV u mléka

Za sledované obdobi doSlo v souvislosti s nahrazenim ¢asti chemickych piipravka
diive pouZivanych na desinfekci a CiSténi dojiciho zafizeni za EUV kuspore 173,1 kg
chemického piipravku za 11 251,50 K¢ (viz tab. ¢. 38). Primérné ndklady na vyrobu jednoho
litru EUV &inily 0,48 K&.1™ (viz tab. &. 39).

Z tab. ¢. 7 a grafu €. 1 je patrné, Ze mléko z experimentdlni dojirny obsahovalo téméf
vzdy niz§i obsah mikroorganizmu - parametr CPM i pii davce 150 g = 25 % doporucované
davky (perioda PS5, kromé periody P3). Byl zaznamenén také niZsi obsah coli bacter (CB) v
pfevazném poctu period (viz graf €. 2).

Obsah somatickych bunc¢k (PSB) v mléce naopak pievazoval v péti z deviti period (viz
graf ¢. 3). Tento parametr spiSe vice souvisi se zdravotnim stavem dojnic (mastitidy mlé¢né
zl4zy), stresovym stavem dojnic a zvySenim teploty ovzdusi, neZ z ti€innosti procesu oSetreni
dojiren (zfeyjm¢ stejné tak prudké zvySeni parametru CPM v periodé P3 u experimentalni
dojirny). V period¢ P5 (ddvka 150 g = 25 %) se zacCalo projevovat ve vEétsi mife usazovani

sN . 2

kalu (mlé¢ného kamene), ktery zacal branit pritoku mléka, i kdyZz parametr CPM byl relativné
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niZs$i nez v Casove sousednich periodach (P4,P6 a P8). Naproti tomu byl zvySen obsah CB
praveé v periodach P5 a P8.

Na zéklad¢ ziskanych vysledkll byl pfedbéZné stanoven ndzor, Ze pro spolehlivou
funkci oSetfovani dojiren bude zvolena diavka 250 g = 41,6 % doporucené davky
desinfek¢éniho prostiedku, ktery je doplnény katolytem (anolyt A, VertEsprit A),
elektrolyticky upravené vody.

Primérné hodnoty mléka u experimentalni dojirny: CPM 26,3, CB 2,9, PSB 141,3. Tyto
hodnoty mohou byt zkreslené, protoze jsou z obdobi, kdy se teprve zkoumalo mnozZstvi
desinfek¢niho prostiedku do elektrolyticky upravené vody.

Primérné hodnoty mléka u referen¢ni dojirny: CPM 11,6, CB 15,8, PSB 142.9.

ZhorSeni parametru somatickych bunék (PSB) v experimentdlni dojirné spiSe vice
souvisi se zdravotnim stavem dojnic (mastitidy mlé¢né Zlazy), stresovym stavem dojnic a
zvySenim teploty ovzdusi, neZ ucinnosti desinfekce a proplachovani dojiciho zatizeni.

V period€ 5 i pfi nejniZsi davee plivodné pouzZivaného chemického prostfedku (na 25%
pivodni davky) byl druhy nejniZ§i parametr CPM (celkovy pocet mikroorganizmil), ale
zaCalo se ve vétsi mife projevovat usazovani kalti v potrubi, které branily pratoku mléka,
pficemz parametr celkového poctu mikroorganizmt (CPM) byl niZ3i neZ v ¢asové sousedicich
periodach (4,6 a 8) a naopak parametr coli bakterii (CB) je v této period€ nejvetsi (mirn€ pak 1
v period¢ 8).

Pouziti EUV jako dezinfek¢niho a sanita¢niho prostiedku, jsem myslim dost detailné
popsal jiz v literarni reSerSi (BARI, 2003, FABRIZIO K.A., 2013, GUENZEL J.L., 2008, et. c.) a
lze konstatovat, Ze t€émito autory dosazené vysledky byly naSim experimentem potvrzeny.
Mirné€ problematické se jevilo ¢astecné usazovani mlééného kamene, 1 kdyZ na kvalitu mléka
tento jev vliv nemél.

Referenéni dokument BAT Intenzivni chov dribeze a prasat IPPC (BREF -
EUROPEAN COMISION, JOIN RESEARCH CENTRE, 2001) se nezabyva viibec chovem skotu,
proto nelze vysledky ziskané z dojirny mléka s podobnymi vysledky porovnat.

Ptinos pouziti EUV neni pouze ekonomicky ve smyslu tspor chemickych prostredk,
ale i v ochrané Zivotniho prosttedi.

Problematika byla feSena vramci Projektu QH 92195 - Vyuziti vybranych
nanotechnologii pro navrhy a ovéfeni nejlepSich dostupnych technik (BAT) v zemé&d¢lské
Ginnosti (aktivita A03/10 a A04/10) ve VUZT Praha v.v.i. a Diplomové praci na JU
v Ceskych Budgjovicich studenta Kohouta s nazvem: Vyhodnoceni ekonomické efektivnosti

chovatelské technologie na dané farmé. Byla preddna k tisku do casopisu N&S chov a
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publikovana na Mezinarodni védecké konferenci v Jestfdbi v roce 2012, jako oponovany

védecky prispévek.

6.2 Uziti EUV v chovu prasat

V roce 2010 z namétenych a vypoctenych hodnot mérnych vyrobnich emisi z méfeni
15.-16.6. (viz tab. ¢. 12, 13 a 14) vyplyva, Ze pii davkovéani 8% roztoku EUV do krmiva
v sekei €. 9, tak 1 v sekci €. 8 s davkovanim 4% roztoku EUV doSlo ke sniZeni mérné vyrobni
emise amoniaku v porovnani s referencni sekci . Podle méfeni ze dne 16.-17.9. (viz tab. €. 15,
16 a 17) jsou mérné vyrobni emise nejnizsi v sekci €. 9 s divkovanim 8% EUV a kde byla
zaroven prasata s nejvetsi primeérnou hmotnosti. Mensi sniZzeni mérnych vyrobnich emisi bylo
v sekel €. 8 s davkou 4% EUV, kde byla prasata mladSi nez v sekci €. 9. NejvyS$i mérna

emise byla dosaZena v referen¢ni sekci €. 7 bez ptidani EUV do krmiva.

Vroce 2011 byla méfeni provddéna celkem tfikrat (2.-3.2. 18.-19.4. a 13.-14.7.)
v experimentdlni sekci €. 6 se 4% roztokem EUV a referen¢ni sekci ¢. 7. Pfi zprimérovani
vypoctenych hodnot vyrobnich mérnych emisi v obou sekcich Ize konstatovat, Ze mérné

vyrobni emise u amoniaku byly pfi pouziti EUV nizsi (viz tab. ¢. 21 a 22). U ostatnich

stdqjovych plyntli byly vyrobni mérné emise mirn¢ vyssi.

V roce 2012 byla méfeni provadéno jedenkrat (14.-15.1.) v experimentdlni sekci €. 6 se
4% roztokem EUV a referen¢ni sekci €. 1. Pii zprumérovani vypoctenych hodnot vyrobnich
mérnych emisi v obou sekcich 1ze konstatovat, Ze rozdily v mérnych vyrobnich emisich u
sledovanych byly minimélni (viz tab. ¢. 26). Méfeni a vypocty byly provedeny v ramci
bakalafské prace studenta tietiho ro¢niku bakaldfského oboru Zemédé€lska technika, obchod,
servis, sluzby Pisaifika s ndzvem: M¢éfeni a vyhodnoceni produkce emisnich plyni ve

vybraném provozu s chovem prasat, kde jsem byl vedoucim této obhdjené prace.

Celkové u prasat - vliv nanotechnologii (zejména pusobeni TiO,) na sniZovini emisi
zatézovych plyni zkoumal napf. GUINGANG (2009), PECEN (2011) a ZABLOUDILOVA (2010,
2011).

I podle naSich vysledkt pii pouZiti EUV byl prokdzdn vliv na sniZovini emisi
sledovanych plynti. Pro vétsi prikaznost tohoto vlivu by bylo vhodné provést velmi presné

laboratorni méteni, nebot’ v béZné praxi se ¢asto aplikace EUV do krmeni omezuje pfi 1é¢eni
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prasat antibiotiky. EUV, pravé stejné jako Skodlivé plisné€, eliminuje i pisobeni antibiotik na
bazi plisni penicilinu.

Dle referen¢niho dokumentu Intenzivni chov driibeZe a prasat o IPPC (BREF -
EUROPEAN COMISION, JOIN RESEARCH CENTRE, 2001) je né&kolik typd aditiv, z nichZ

vvvvvv

sebe svoji efektivitou a pti sniZzovani emisi a zdpachu nemusi poskytovat dlouhodobé tfeseni.

Dale tento dokument stanovi zdvazné limity pro emise plyni do ovzdusi, zejména
amoniaku NHj. Pro nas ptipad ustijeni na plné roStové podlaze u prasat ve vykrmu nad 30 kg
uddva limit ve vy§i 1,35 — 3 kgks'.rok™. V této praci namé&fend pramémd hodnota byla
v referenénich sekcich 4,14 a experimentélnich sekcich 4,10 kg.ks™.rok, tedy hodnoty nad
stanovené povolené rozmezi. Vezmeme-li vSak v tivahu hodnoty bez prvniho roku méfeni
(2010), dostaneme se na pramérnou hodnotu 2,83 kg.ks™.rok, kterd je jiz pod povolenym

limitem.

6.3 Uziti EUV v chovu kufat na maso

V roce 2010 namétené hodnoty koncentraci a vypoctené koncentrace mérnych emisi
(viz tab. €. 28 - 32). Vykazuji pouze minimalni rozdily. SniZzeni mérnych emisi amoniaku a
oxidu uhli¢itého vykazuje méteni ze dne 6.-9.9. v experimentélni hale s pouzitim EUV. U

ostatnich plyni nebyl zjiStén vyrazny rozdil.

V roce 2011 byla méfeni provadéna celkem c&tyfikrat (15.-16.2. 24.-25.3. 12.-13.4 a
27.-28.7.) v experimentdlni hale ¢. 4 s ptidavkem 0,5% EUV do napdjeci vody a referencni
hale ¢. 1. Pfi zprimérovani vypoctenych hodnot vyrobnich mérnych emisi v obou haldch 1ze
konstatovat, Ze mérné vyrobni emise u amoniaku byly pii pouzZiti EUV niz§i u vSech

sledovanych plynt (viz tab. ¢. 33).

Vroce 2012 bylo méfeni provddéno jedenkrat ve dnech 14. - 15. ledna 2012 v
referenCni hale €. 2 (viz tab. €. 34), v experimentélni hale ¢. 4 nebylo moZno provést métreni
v dusledku veterindrnich opatfeni. V porovnani s referencnimi sekcemi v predchozich letech
sledovéni, l1ze konstatovat, Ze vyrobni mérnd emise zejména u amoniaku byla v tomto roce
nizsi (odchylka mohla byt zptisobena niZsi venkovni teplotou).

Meéfeni a vypocty byly provedeny vramci bakaldiské prace na studenta Prazmy

s ndzvem: Mc¢éfeni a vyhodnoceni produkce emisnich plynti ve vybraném provozu s chovem
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driibezZe, jejiz jsem byl vedoucim. Byla také piedana k publikovani na mezinarodni védecké

konferenci v Lednici v roce 2013, jako oponovany védecky piispévek.

Dle referencniho dokumentu EK o IPPC (BREF - EUROPEAN COMISION, JOIN
RESEARCH CENTRE, 2001) se stanovi zdvazné limity pro emise plyni do ovzdusi, zejména
amoniaku NHj. Pro na$ piipad ustijeni na hluboké podestylce u vykrmu kufat na maso
(brojlertt) udava limit ve vysi 0,005 — 0,11 kg.ks'.rok™'. V této praci naméfend pramérnd
hodnota byla v referenénich haldch 0,067 a experimentélnich sekcich 0,047 kg.ks™'.rok™, tedy

hodnoty pod horni hranici stanoveného povoleného rozmezi.

6.4 Shrnuti vysledka uziti nanotechnologii v chovech prasat a kurat
na maso

Vyhodnocenim dat z tab. ¢. 36 lze konstatovat, Ze uZziti nanotechnologie v chovu
prasat mélo ve sledovaném obdobi let 2010 az 2012 pfiznivy vliv na sniZzeni mé€rné vyrobni
emise u amoniaku (4,14 u referencni oproti 4,10 kg.ks’l.rok'1 u experimentalni), u oxidu
uhlicitého byla emise v experimentalnich halach také nizsi (810,87 — 805,75 kg.ks"l.rok'l),
naopak u metanu byla emise v experimentalni vyssi (10,3 — 12,62 kg.ks’l.rok'l). Zanedbatelny
byl rozdil u oxidu dusného (0,26 - 0,27 kg.ks‘l.rok'l).

Vyhodnocenim dat z tab. ¢. 37 Ize konstatovat, Ze uZziti nanotechnologie v chovu kufat
na maso mélo ve sledovaném obdobi let 2010 az 2012 pfiznivy vliv na sniZeni mérnych
vyrobnich emisi u vSech sledovanych plynli. U amoniaku (0,067 u referen¢ni oproti 0,047
kgks'.rok' u experimentdlni), u oxidu uhli¢itého (32,922 - 19,668 kg.ks'l.rok'l).
Zanedbatelny byl rozdil u metanu (0,034 - 0,03 kg.ks’l.rok'l) a u oxidu dusného (0,01 - 0,00
kg.ks'.rok™).

6.5 Shrnuti statistického porovnani pouziti nanotechnologie v chovu

Kkuriat na maso

V roce bylo 2011 bylo provedeno i statistické porovnani koncentraci mezi referenéni
halou ¢. 2 a experimentdlni halou ¢. 4 u amoniaku. Korelacni koeficient koncentrace
amoniaku byl vypoéten v hodnoté — 8,5406.10°. Tato hodnota je velmi blizka nule, takze
zvolené proménné jsou téméef nezdvislé. Ze statistického pohledu se tedy zavislost mezi

halami bez pouZiti a s pouzitim EUV na koncentraci amoniaku nepodaftilo prokdzat. Samotna
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koncentrace plyni pfi shodné technologii ustijeni, stejném poctu a hmotnosti zvitat zavisi

spiSe na vykonnosti ventildtort.

6.6 Shrnuti ekonomické naro¢nosti snizeni emisi amoniaku v chovu

kuriat na maso

Referen¢ni dokument BAT Intenzivni chov dritbeZe a prasat IPPC (2003) uvadi u
perforované podlahy se systémem nuceného suSeni trusu, Ze cena sniZeni emisi amoniaku
o1 kgje 1 137,50 K¢ a u chovu na stupniovité podlaze s nucenym suSenim trusu je cena
900,- K¢. Pti srovnani cen zjistime, Ze je vhodné vyuZit zafizeni Envirolyte, u néhoz je

cena za sniZzeni emisi amoniaku o 1 kg 321,80 K¢.

7 Zavér

V této Casti je provedeno vyhodnoceni splnéni vytyCenych cili, odpovézeny otazky
védeckych hypotéz popsané v metodice této prace a vyloveny nazory pro piinos této prace pro

praxi.

K dil¢imu cili vyhodnoceni u¢inktt EUV v dojirné mléka lze konstatovat, Ze podle
naméfenych a vypoctenych vysledka se jevi jako nejvyhodnéjsi z hlediska uspory nakladi
pfi zachovani, respektive i1 zlepSeni kvality mléka, sniZeni davky chemického prosttedku na
desinfekci a proplachovani dojiciho zafizeni o 41,6% (na davku 250g) doplnéné EUV.

K dil¢imu cili vyhodnoceni u¢inkdi EUV pii vykrmu prasat lze konstatovat, Ze
primérna hodnota vyrobnich mérnych emisi u amoniaku za celé sledované obdobi byla nizsi
v experimentdlnich sekcich nez v referen¢nich. Z naméfenych a vypoctenych hodnot vyplyva,
Ze vyuZziti nanotechnologie EUV m4 vliv na sniZeni emisi zatéZovych plynl. Pro ptesnéjsi
zavery by byla nutnd delsi Casova fada méteni pro statisticky vyznamnéjsi vyhodnoceni.

K dil¢imu cili vyhodnoceni u¢inktt EUV pfi vykrmu kufat na maso lze konstatovat, Ze
primérnd hodnota vyrobnich mérnych emisi u amoniaku za celé sledované obdobi byla niZsi
v experimentdlnich halach, neZ v referen¢nich a z namétfenych a vypoctenych hodnot vyplyva
(stejné jako u prasat), Ze byl vliv nanotechnologie EUV na sniZeni emisi zit€Zovych plynl
prokdzdn. Pro presnéj$i zavéry by byla nutnd del§i Casovd fada méfeni pro statisticky

vyznamné vyhodnoceni, piipadné dislednéjsi testovani statistickych hypotéz.
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Na hypotézy z metodiky této prace, tedy zda lze vyuzit EUV jako desinfekcni a
sanitacni prostfedek v dojirnach pfi zachovéni kvality mléka, zda Ize prokazat vliv na sniZeni
emisnich stajovych zat€Zovych plynti v chovech prasat a kufat na maso a zda lze vyuZitim
EUV nahradit drahé dezinfekéni a sanitacni prostfedky a biotechnologické prostiedky na
snizovani emisi zatéZovych stajovych plynt, lze podle vysledka a vypoctl této prace celkem

uspokojivé odpoveédet kladné.

K dil¢imu cili ekonomické vyhodnoceni vybranych aplikaci EUV a jejich piinos
pro praxi, lze konstatovat, Ze nanotechnologie UEV kromé¢ jiného prokdzala, ze dokéze
nahradit drahé biotechnologické prostiedky pouZivané ke sniZovani emisi zatéZovych plynt.
Vétsi zemeéde€lské podniky podléhaji Integrovanému povoleni (dle dokumentu IPPC) a jsou u
nich emise téchto plyna sledovany. Dosud za piekroceni stanovenych limitdl nic neplati, ale
vyhledové se kalkuluje s tim, Ze budou nuceni nakupovat emisni povolenky, tak jak je tomu
napiiklad u velkych producenti CO, (elektrarny, teplarny, Zelezarny et c.). Celd fada
zemédélskych podnikii v Ceské republice jiZz tuto technologii EUV vyuZiva. I pfes nutnost
pocatecni investice kolem 260 tis. K¢ je tato investice rentabilni a jejich provoz levny a

nendrocny.

Problematika sniZovani emisi zatéZovych a sklenikovych plynil je zcela jisté globalni
problém poslednich desetileti. Zavazné dokumenty celosvétovych organizaci pak ukladaji
limity téchto emisi a v fadé stath se jejich sniZzovani daii plnit. Problematické jsou zaostalé
zemé s prudkym vyvojem primyslu v poslednich létech (Cina, Indie a Africké stéty), kde
zejména produkce oxidu uhliitého, jako nejvyznamnéjSiho sklenikového plynu, prudce roste.
Dosud také nikdo neptedlozil védecky podloZenou studii, jestli sniZovani emisi sklenikovych,
plynt, které se podafilo uskuteCnit, jiZ ma pozitivni vliv na zménu globdlnitho podnebi

(sniZeni globalniho oteplovani).
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skotu ,,staZzeno 12.1.2013“

http://www.agroweb.cz/Ucinna-sanitace-cisteni-a-dezinfekce-dojiciho-
zarizeni__s45x9521.html ,,staZeno 20.2..2013*

http://www.envirolyte.com/poultryfarming.shtml ,,stazeno 18.12.2012°

http://www.arengufond.ee/upload/Editor/aasia/AasiaAriseminar_Envirolyte.pdf ,,staZeno
18.12.2012*

http://www.neovlivnitelnyvodomer.cz/dezinfekce-vody/ ,,staZeno 8.1.2013

http://crafteen.eu/sqcshop/index.php/ionizator-vody-aquator-classic-p28 ,,stazeno 8.1.2013

http://www.iwet.cz/sepa/ ,,stazeno 9.1.2013*

www.foresight.org ,.stazeno 18.2.2013

www.finda.co.nz/business ,,stazeno 15.1.2013*

www.imm.com ,,staZeno 10.1.2013*

http://www.nanocor.com/ ,,stazeno 13.1.2013“

www.zyvex.com ,,stazeno 18.2.2013“

www.nano.ore ,.stazeno 19.2.2013“

132



www.nafigate.com ,,stazeno 8.1.02013“

(http://home.tiscali.cz:8080/vianpage/informatika/nanotechnologie.htm) ,,staZzeno 8.1.2013“

www.nanotechproject.org ,.stazeno 9.1.2013*

www.odbornecasopisy.cz ,,stazeno 15.1.2013%

(http://cs.wikipedia.org, -) ,,staZeno 18.12.2012*

http://www.testo.cz/online/abaxx-,,stazeno31.1.2013*
2$part=PORTAL.CZE.SimpleContentDesk&$event=show-from-menu&categoryid=5757024
,,stazeno 18.2.2013*

http://www.veda.cz/ ,,stazeno 12.1.2013*

http://www.elastiko.cz/ ,,stazeno 18.2.2013*

http://www.nanotechnologie.cz/ ,,stazeno 8.1.2013“

http://www.agronavigator.cz/ ,,stazeno 14.1.2013*

http://www.zootechnika.cz/clanky/zaklady-chovatelstvi/zoohygiena-a-choroby

hospodarskych-zvirat/choroby-prezvykavcu/mastitidy.html) ,,staZzeno 10.1.2013

http://www.agroweb.cz/Ucinna-sanitace-cisteni-a-dezinfekce-dojiciho-

zarizeni _ s45x9521.html) ,,stazeno 20.2..2013.

133



9 Seznam pouzitych zkratek

AIDS - Acquired Immune Deficiency Syndrome nebo téZ Acquired
Immunodeficiency Syndrome, ¢esky Syndrom ziskaného selhani imunity

a.s. - akciova spole¢nost, druh obchodni spole¢nost

BAT - Best avalaible technique — nejlepsi dostupné techniky

BM - bod mrznuti

CORREL — funkce MS Excel vypocitavajici korela¢ni koeficient

CPM - celkovy pocet mikroorganizmi

CB - colli bakterie

DDT - 1,1,1-trichlor-2,2-bis(4-chlorfenyl)ethan, insekticid

DNA - Deoxyribonukleové kyselina, z anglického deoxyribonucleic acid

EFSA - European Food Safety Authority

EUV - elektrolyticky upravena voda

EOW - electrolysed oxidizing water

GPS . global position system

HDP - hruby domaéci produkt

1P - Identity preservation

JU - Jihogesk4 univerzita v Ceskych Bud&jovicich

MOC - obsah mocoviny

n - poc¢et proménnych

NNI - National Nanotechnology Initiation — Ndrodni nanotechnologick iniciativa

TPS - tukoprosté susSina

ORP - Oxydizing redox potenzial ( Cesky ROP - redukéni oxidaéni potencial)

ppm - parts per milion — pocet jednotek v milionu

PSB - pocet somatickych bunck

RIL - pfitomnost inhibi¢nich latek

Iy — korela¢ni koeficient

Sy — smérodatné odchylky proménnych

SI - Systém International — soustava jednotek

°SH - Soxhet — Henkelovy stupné

STDEVPA - funkce MS Excel vypocitavajici smérodatné odchylky proménnych
S? —rozptyl
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UHT milk
X,y

(xi - ;)2

xy

X.y
VAR
vUZT
WAAP
ZD

- Ultra High Temperature mléko

— proménné (koncentrace amoniaku v experimentalni hale ¢.4 a ref. hale ¢.2)
—rozdil hodnot proménné a jejich aritmetického priméru

— aritmeticky pramér soucinu proménnych

— soucin aritmetickych priméri proménnych

— funkce MS Excel vypocitavajici rozptyl

- Vyzkumny dstav zeméd¢lské techniky v.v.i.

- Svétova asociace pro ZivociSnou vyrobu

- zeméde€lské druzstvo

Pouzité vztahy:

(1) Vztah pro mérné vyrobni emise: E, =

Er

ks

[kg.ks‘1 rok™ ]

(2) Vztah pro roéni emise E,: E, =10°K 0. [kg.rok_ll

(3) Vztah pro rozptyl: S” =

Z(xi _)_C)2
n

(4) Vztah pro odchylku: S, =4/S’

=

—%y

(5) Vztah pro korelaci: r,, = —=——=

<

S

X y
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Prilohy

Seznam pouzitych tabulek

Tab. ¢. 1 — Charakteristika roztoku VertEsprit A

Roztok Aktivni chlér pH ORP [mV]
[mg.1"] (redox potencidl)
VertEsprit A 500-700 2,0-3,5 1000-1200

Zdroj: www.envirolyte.cz

Tab. €. 2 — Charakteristika roztoku VertEsprit ANK

Roztok Aktivni chlér pH ORP [mV]
[mg.1"] (redox potencidl)
VertEsprit ANK 500-700 7,5-8,5 700-900

Zdroj: www.envirolyte.cz

Tab. €. 3 — Charakteristika roztoku VertEsprit K

Roztok Aktivni chlér pH ORP [mV]
[mg.1"] (redox potencidl)
VertEsprit ANK 0 9-13 800-900

Zdroj: www.envirolyte.cz

Tab. ¢. 4- Slozeni mléka a mleziva v %

Slozky MIéko Mlezivo
Voda 87 75,4
Tuk 3,8 59
Bilkoviny 3,3 15,1
Cukry 4,7 3,3
Mineralni latky 0,7 1,2

Zdroj: Chov hospodarskych zvirat I, Frelich, 2011



Tab. &. 5 - Primérné hodnoty mléka v CR za 10 mésicti roku 2010

CPM SB BM Tuk  Bilkoviny TPS  Modgovina
x 1000 x 1000 [°C] [%] [%] [%] [mol.I"]
L. 38,65 255 -5,28 4,19 34 8,85 4,04
IL 34,93 244 -5,28 4,14 3,35 8,8 3,95
1. 35,7 256 -5,27 4,09 33 8,77 3,87
IV. 39,71 259 -5,27 3,97 3,29 8,71 3.9
V. 43,9 258 -5,27 391 3,31 8,7 4,26
VL 43,42 239 -5,26 391 3,29 8,7 4,01
VIL 50,96 288 -5,26 391 33 8,7 4,25
VIIL 47,9 292 -5,26 3,89 3,32 8,71 4,26
IX. 4421 279 -5,26 3,93 3,35 8,77 4,36
X. 37,03 257 -5,27 4,04 3,44 8,86 4,03
Zdroj. Madeta a.s.
Tab. ¢. 6 — Stupné zdvislosti dle korelacniho koeficientu
Koeficient korelace Stupen zdvislosti
0,3 </ ryy/ Nizky stupen zavislosti
0,3</r14/<0,5 Mirny stupen zéavislosti
0,5</ 1/ <0,7 Stiedni stupen zavislosti
0,7</ 1/ <0,9 Vysoky stupen zavislosti
0,9</r1/ <1,0 Velmi vysoky stupen zavislosti
/ 1/ =1.0 Matematicka zavislost
zdroj:Cermakova 1995
Tab. €. 7 - Analyza vzorkli mléka u experimentdlni a referen¢ni dojirny
Dojirny
Perioda Experimentalni Referenéni Index
CPM CB PSB CPM CB PSB CPM CB PSB
0 85 85 19 9,8 13,8 82 0,867 0,616 0,232
1 8,5 1 1525 13 117,5 166 0,654 0,009 0,919
2 9 0,5 164 11 6,5 125 0,818 0,077 1,312
3 1745 0,5 170,5 22 0 167 7,932 1,021
4 7 0 161,5 75 1 130,5 0,933 0 1,238
5 10 13 203 17 1 166 0,588 13 1,223
6 93 05 1293 95 0,75 151,3 0974 0,667 0,855
7 1 1 131 6 1 174 0,167 1 0,753
8 9 1 141 9 0,5 125 1 2 1,128

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu




Tab. €. 8 - Ceny energii a chemickych prostiedkt

Ceny vodné a sto¢né 38,65 Kém™
elektiina 2,92 K& kwh'!
mzdy s pojisténim 174 K&.hod™
chemikalie k procisténi - Calgonit K premium 65 Kékg!
chemikalie k progisténi - DM CID 24 Kékg'

Zdroj: ZD Kréasnd Hora nad Vltavou a.s.

Tab. €. 9- Spotieba a ndklady na vodu ve sledovanych mésicich

Niklady na

4 5 6 7 8 9 10 11 12 celkem
vodu
Spotieba [m’] 19,974 20,646 19,974 20,646 20,644 19974 20,646 19,974 20,646 183,124
Naklady [K¢] 772 798 772 798 798 772 798 772 798 7078

Zdroj: ZD Kréasnd Hora nad Vltavou a.s.

Tab. €. 10 - Spotteba a ndklady na elektfinu ve sledovanych mésicich

Naklady na 4 5 6 7 8 9 10 11 12 celkem
elektiinu

Spotieba

W] 269,863 279,109 269,863 279,109 279,109 269,863 279,109 269,863 279,109 2474997
Spotieba [K&] 788 815 788 815 815 788 815 788 815 7227

Zdroj: ZD Krasna Hora nad Vltavou a.s

Tab. €. 11 - Ustdjend prasata, poCet a hmotnost v roce 2010 - primeér

Sekce Pocet zvitat [ks] Primérnd hmotnost zvitat [kg]
Referencni sekce €. 7 81 64,5
Experimentalni sekce €. 8 83 57,3
Experimentalni sekce ¢. 9 75 71,8

Zdroj: data pro vypoéet pouzity z Periodické zpravy VUZT Praha, Jelinek, 2010,
vlastni uc¢ast na vyzkumu.

Tab €. 12 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v sekci €. 7 ze dne 15.-16.6. 2010

Méfeny plyn Roc¢ni mérna vyrobni emise v kg.ks"l.rok'1
Amoniak NH; 6,23
Oxid uhlicity CO, 741,18
Metan CH,4 13,49
Oxid dusny N,O 0,25

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G&ast na vyzkumu



Tab ¢. 13 - Mérné vyrobni emise méfenych plynti v sekci €. 8 ze dne 15.-16.6. 2010

Méteny plyn Roc¢ni mérnd vyrobni emise v kg.ks‘l.rok'1
Amoniak NH; 5,81
Oxid uhlicity CO, 827,21
Metan CHy 19,92
Oxid dusny N,O 0,25

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G&ast na vyzkumu

Tab €. 14 - Mérné vyrobni emise méfenych plynti v sekci €. 9 ze dne 15.-16.6. 2010

M¢éteny plyn Roéni mérn4 vyrobni emise v kg ks .rok™
Amoniak NHj3 5,22
Oxid uhli¢ity CO, 793,65
Metan CHy 14,96
Oxid dusny N,O 0,24

PR

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni Gcast na vyzkumu

Tab. €. 15 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v sekci €. 7 ze dne 16.-17.9. 2010

M¢éteny plyn Ro¢ni mérnd vyrobni emise v kg.ks™.rok™
Amoniak NH; 6,28
Oxid uhlicity CO, 987,44
Metan CHy4 18,97
Oxid dusny N,O 0,41

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu

Tab. €. 16 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v sekci €. 8 ze dne 16.-17.9. 2010

Me¢éieny plyn Ro¢ni mérna vyrobni emise v kg.ks’l.rok'1
Amoniak NH; 5,31
Oxid uhlicity CO, 919,59
Metan CHy 17,51
Oxid dusny N,O 0,4

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu

Tab. €. 17 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v sekci €. 9 ze dne 16.-17.9. 2010

M¢éteny plyn Roéni mérd vyrobni emise v kg.ks™.rok™
Amoniak NHj; 5,12
Oxid uhlicity CO, 935,17
Metan CHy4 19,53
Oxid dusny N,O 0,39

Zdroj: Periodick4 zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu



Tab. &. 18 - Mérné vyrobni emise méfenych plyni v kg.ks™'.rok™ — praméry 2010

Mg¢teny plyn Referen¢ni €. 7 Experimentalni ¢. 8 Experimentalni ¢. 9
Amoniak NH; 6,25 5,56 5,17
Oxid uhli¢ity CO, 864,31 873,4 864,41
Metan CH, 16,23 18,72 17,25
Oxid dusny N,O 0,33 0,325 0,315

Zdroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G&ast na vyzkumu

Tab. €. 19 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu v roce 2010

Sekce Primérna teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Referenéni ¢. 7 17,41 64,9 979,96
Experimentalni ¢. 8 a 9 17,16 64,6

PR

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu

Tab €. 20 - Ustajend prasata, pocet a hmotnost v roce 2011

Sekce Pocet zvitat[ks] Primérnd hmotnost zvitat [kg]
Referencni sekce €. 7 84,5 77,5
Experimentalni sekce €. 6 66,3 70,2

Zdroj: data pro vypocet pouZzity z Periodické zpravy VUZT Praha, Jelinek, 2011,
vlastni a¢ast na vyzkumu.

Tab. €. 21 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v sekci €. 6 - priméry za rok 2011

Me¢fteny plyn Roéni mérna vyrobni emise v kg.ks'.rok™
Amoniak NH; 3,1
Oxid uhlicity CO, 1018,59
Metan CH, 4,78
Oxid dusny N,O 0,24

7 2w

Zdroj: Periodick4 zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni G¢ast na vyzkumu

Tab. €. 22 - Mérné vyrobni emise méfenych plynt v sekci €. 7 - priméry za rok 2011

Méteny plyn Roéni mérna vyrobni emise v kg.ks'.rok™
Amoniak NH; 3,61
Oxid uhlicity CO, 1100,73
Metan CH, 4,89
Oxid dusny N,O 0,25

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni G¢ast na vyzkumu



Tab. & 23 - Mé&mé vyrobni emise méfenych plynti v kg.ks'.rok ™' — priméry za rok 2011

M¢éteny plyn Experimentalni €. 6 Referencni €. 7
Amoniak NH; 3,1 3,61
Oxid uhli¢ity CO, 1018,59 1100,73
Metan CHy 8,32 4,89
Oxid dusny N,O 0,27 0,25

Zdroj: Periodick4 zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni tG¢ast na vyzkumu

Tab. €. 24 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu v roce 2011

Sekce Primérna teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Referenéni ¢. 8 22.4 64,0 983,3
Experimentalni ¢. 9 21,9 67,0

PR

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni G¢ast na vyzkumu

Tab. €. 25 - Ustajend prasata, pocet a hmotnost v roce 2012

Sekce Pocet zvitat[ks] Priimérnd hmotnost zvitat [kg]
Referencni sekce 4 123 110
Experimentalni sekce 6 118 115

Tab. & 26 - Mérné vyrobni emise m&fenych plynt v kg.ks'.rok™ — medidn 2012

Meéieny plyn Referencni 4 Experimentalni 6
Amoniak NH; 2,56 2,55
Oxid uhlicity CO, 467,58 466,6
Metan CH, 9,765 9,725
Oxid dusny N,O 0,19 0,19

Tab. €. 27 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu v roce 2012

Sekce Primérn4 teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Referencni ¢.4 22,0 60,15 973,13
Experimentalni €. 6 22,17 64,25 973,13




Tab. €. 28 — Mérné vyrobni emise méfenych plynt v hale €. 1 ze dne 25.5. 2010

M¢éteny plyn Roé¢ni mérné vyrobni emise v kg.ks™.rok™
Amoniak NH; 0,07
Oxid uhlicity CO, 36,18
Metan CH4 0,07
Oxid dusny N,O 0

Zdroj: Periodick4 zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni tG¢ast na vyzkumu
Tab. €. 29 — Mérné vyrobni emise métenych plynt v hale €. 4 ze dne 27.5. 2010

Méteny plyn Roc¢ni mérnd vyrobni emise v kg.ks’l.rok'1
Amoniak NHj3 0,07
Oxid uhlicity CO, 35,56
Metan CHy 0,07
Oxid dusny N,O 0

P

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni ti¢ast na vyzkumu

Tab. ¢. 30 — Mérné vyrobni emise méfenych plyni v hale €. 1 ze dne 6.9. 2010

Méteny plyn Roc¢ni mérnd vyrobni emise v kg.ks’l.rok'1
Amoniak NH; 0,07
Oxid uhlicity CO, 21,65
Metan CHy 0,05
Oxid dusny N,O 0

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni Gcast na vyzkumu

Tab. ¢. 31 — Mérné vyrobni emise mé&fenych plynt v hale ¢. 4 ze dne 8.9. 2010

M¢éteny plyn Ro¢ni mér4 vyrobni emise v kg.ks™.rok™
Amoniak NH; 0,05
Oxid uhlicity CO, 19,31
Metan CHy4 0,05
Oxid dusny N,O 0

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu

Tab. €. 32 - Mérné vyrobni emise métenych plynli v kg.ks’l.rok'1 — priaméry 2010

Méteny plyn Referen¢ni 1 Experimentélni 4
Amoniak NH; 0,07 0,06
Oxid uhlicity CO, 28,915 27,435
Metan CHy 0,06 0,06
Oxid dusny N,O 0 0

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu



Tab. &. 33 - Mérné vyrobni emise m&fenych plyni v kg.ks'.rok™ — praméry 2011

M¢éteny plyn Referencni 1 Experimentalni 4
Amoniak NH; 0,09 0,08
Oxid uhlicity CO, 34,23 31,57
Metan CHy 0,04 0,03
Oxid dusny N,O 0 0

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni Gcast na vyzkumu

Tab. €. 34 - Mérné vyrobni emise méfenych plynli v hale ¢. 2 - medidn 2012

Méteny plyn Rocéni mérnd vyrobni emise v kg.ks’l.rok'1
Amoniak NH; 0,04
Oxid uhlicity CO, 34,62
Metan CHy4 0,043
Oxid dusny N,O 0,03

Tab. ¢. 35 — Primérné denni hodnoty mikroklimatu 2012

Primérna teplota Rel. vlhkost Tlak vzduchu
[°C] [%] [hPa]
Hala €. 2 17,41 64,9 962,5

Tab. &. 36 — Mé&rmné vyrobni emise mé&fenych plynt v kg.ks™.rok™ u prasat

Prumér Prumér

Rok 2010 2011 2012 ref. exp.
6
Sekce 7 8(exp.) 9 (exp.) 7 6 (exp.) 4 (exp.)
Amoniak NH; 6,25 5,56 5,17 3,61 3,1 2,56 2,55 4,14 4,10
Oxid uhlic¢ity CO, 864,31 873,4 864,41 1100,7 1018,6 467,58 466,6 810,87 805,75
Metan CH, 16,23 18,72 17,25 4,89 478 9,765 9,725 10,30 12,62

Oxid dusny N,O 033 0325 0315 025 024 0,19 0,19 0,26 0,27
Zdroj: Periodickd zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni ucast na vyzkumu

a autor, 2012.




Tab. &. 37 — Mé&rmné vyrobni emise mé&fenych plynt v kg.ks™.rok™ u kufat na maso

Rok 2010 2011 2012 Pramér ref. Pramér exp.
Sekce 1 4 (exp.) 1 4(exp.) 2
Amoniak NH; 0,07 0,06 0,09 008 004 0 0,067 0,047
Oxid uhlicity CO, 29,915 27,435 34,23 31,57 34,62 0 32,922 19,668
Metan CH, 0,06 0,06 0,04 0,03 0,043 0 0,034 0,030
Oxid dusny N,O 0 0 0 0 0,03 0 0,010 0,000
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni G&ast na vyzkumu a autor,
2012.

Tab. ¢. 38 - Perioda experimentu véetné tspory desinfekéniho prostfedku

PoCet  SniZena davka Pavodni ) )
Perioda Datum dna [g] davkalg] Rozdil[g] Usporalkg] Uspora[KCc]
0 18.5.-16.7. 60 400 600 200 36 2340
1 16.7.-30.7. 14 350 600 250 10,5 682,5
2 30.7.-13.8. 14 300 600 300 12,6 819
3 13.8.-27.8. 14 250 600 350 14,7 955,5
4 27.8.-10.9. 14 200 600 400 16,8 1092
5 10.9.-15.9. 6 150 600 450 8,1 526,5
6 15.9.-22.10. 38 250 600 350 39,9 2593,5
7 22.10.-1.11. 10 150 600 450 13,5 877.,5
8 1.11.-20.11. 20 250 600 350 21 1365
Celkem 173,1 11251,5

Zdroj: Data pro vypoéet pouZity z Periodické zpravy VUZT Praha, Jelinek, 2010,

vlastni uc¢ast na vyzkumu

Tab. ¢. 39 - Naklady na 1 litr EUV u mléka

Mésic 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Poftizeni IM [K¢] 260000

Spotieba NaCl [K¢] 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
Félg]mie k Cisteni 612 659 638 659 659 659 180 180 180
Prac. material [K¢] 382 405 286 410 332 396 525 410 525
Voda [K¢] 772 798 772 798 798 772 798 772 798
Elektfina [K¢] 788 815 788 815 815 788 815 788 815
Celkem materidl [K¢] 4054 4177 3984 4182 4104 4115 3818 3650 3818
Udrzba [K¢] 522 522 435 522 522 435 522 435 522
Piimé mzdy [K¢] 2610 2697 2610 2697 2697 2610 2697 2610 2697
Odpisy IM [K¢] 2709 2709 2709 2709 2709 2709 2709 2709 2709
Piimé nédklady [K¢] 9895 10105 9738 10110 10032 9869 9746 9404 9746
Spotieba vody[l] 19974 20646 19974 20646 20644 19974 20646 19974 20646
Néklady na 11 EUV 0,495 0,4894 04875 04897 0,486 04941 0472 04708 04721

s s v

Zdroj: Periodickd zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni ucast na vyzkumu,

vypodet s Ing. Magatovou z VUZT.



Tab. €. 40 - Naklady na 1 litr EUV u prasat

cena za jednotku EUV Studni¢ni voda
Elektfina 3,- KEkWh' 0,3 0,3
Voda 0,28 K¢&.I'! 0,28 0,28
Sl 8,- Ke.kg' 0,038
Zatizeni 260000 0,047
Ro¢ni odpis 52000
Celkem K¢& 0,67 0,58

Tab. ¢. 41 - Vypodet rozptylu Sy° a smérodatné odchylky S .S pro obé haly
yp p 9y

Smérodatna
Poget Soucet kvadrati i odchylka  Rozptyl S;,S;
hodnotn Pramérx ©dehylek Y (x, —%) 5.5,
Hala ¢.2(x) 1161 17,5915 7374,107 2,520221 6,351513
Hala ¢.4(y) 1138 9,4533 4731,8911 2,039136 4,158076
Tab. ¢. 42 - Vypocet korelacniho koeficientu r,
Prameér Smeérodatna Smeérodatna Korela¢ni

Primér x  Pramér ; soudint x_y odchylka § odchylka S,  koeficientr, ,
17,5915 9,4533 166,2978 2,5202 2,03913 -8,5406.10°°

Seznam pouzitych vzorci

E
(1) Vztah pro mérné vyrobni emise P
s

(2) Vztah pro ro¢ni emise

E, =— [kg.ks_l.rok_l]

E =10°K,.Q, |kg.rok™]

—\2
X, —X
(3) Vztah pro rozptyl S’ = Z:(’—)
n
(4) Vztah pro odchylku S, =4S:
(5) Vztah pro korelaci r, = %
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Obr. €. 2 - Zatizeni Envirolyte ZD Krasn4d Hora nad Vltavou
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Obr. €. 5 - Ptipravek DM CID
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Obr. ¢. 8 - Pristroj INNOVA 1412 pfi méfeni

Obr. €. 9 - Princip ¢innosti piistroje INNOVA 1412 , zdroj: Innova.dk
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Obr. €. 11 - Logger S3120
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Obr. €. 12 - Pristroj Testo 435 s vrtulovou sondou

Obr. €. 13 — Prachuodolny box s piistroji
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Obr €. 14 - Umisténi sondy na méteni koncentraci plynti v hale

Obr ¢. 15 - Umisténi sondy na méteni koncentraci plynti
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Graf ¢. 1- Celkovy pocet mikroorganizmti — porovnani dojiren

Zdroj: Periodické zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni ti¢ast na vyzkumu
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Graf ¢. 2 - Pocet coli bacter — porovnani dojiren

Zdroj: Periodick4 zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni d&ast na vyzkumu
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Zdroj: Periodicka zprava VUZT v.v.i. Praha, Jelinek, 2010, vlastni G&ast na vyzkumu
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Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu
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Graf ¢. 6 - Koncentrace amoniaku v experimentdlni sekci ¢. 6 ze dne 18.-19.4. 2011,

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni G¢ast na vyzkumu
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Graf ¢. 7 - Koncentrace amoniaku v experimentalni sekci €. 6 ze dne 11.-12.1. 2012
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Graf ¢. 8 - Priibéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu v experimentdlni sekci
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Graf ¢. 9 - Koncentrace flmoniaku v hale ¢. 1 25.-26.5. 2010 (tf1 ¢idla),
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni icast na vyzkumu
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Graf €. 10 - Koncentrace amoniaku v hale €. 4 ze dne 27.-28.5. 2010 (pét ¢idel),
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G¢ast na vyzkumu
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Graf €. 11 - Koncentrace amoniaku v hale ¢. 1 6.-7.9. 2010 (tfi ¢idla),
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni icast na vyzkumu
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Graf ¢. 12 Koncentrace amoniaku v hale €. 4 ze dne 8.-9.9. 2010 (pét Cidel),
Zdroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, vlastni G&ast na vyzkumu
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Graf ¢. 13 - Koncentrace amoniaku v hale ¢. 4 ze dne 15.-16.2. 2011,

Zdroj: Periodickd zprava VvUZT Praha, Jelinek, 2011, vlastni tcast na vyzkumu
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Graf ¢. 14 - Koncentrace amoniaku v hale ¢. 2 ze dne 14.-15.1. 2012
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Graf €. 15 - Prib¢h teploty a relativni vlhkosti vzduchu v hale ¢. 2
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Graf ¢. 16 — Pribéh mérnych vyrobnich emisi u amoniaku,
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d&ast na vyzkumu, 2012
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Mérné vyrobni emise u oxidu uhlic¢itého
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Graf ¢. 17 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi u oxidu uhlicitého,

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d&ast na vyzkumu, 2012

autor
Mérné vyrobni emice u metanu
20 146,23 18,72
18
16 17,25
14 4 12,62
< 12 9,725
° 9,765 10,30 O Ref. )
g 10 BExp. 4%
2 g | OExp. 8%
4,78
6 - 4,89
4 |
2 |
0 - . .
2010 2011 2012 Primér Primér
ref. exp.
Roky

Graf ¢. 18 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi u metanu, z
Zroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni G&ast na vyzkumu, 2012
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Mérné vyrobni emise u oxidu dusného
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Graf ¢. 19 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi oxidu dusného,

Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni G&ast na vyzkumu, 2012
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Graf ¢. 20 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi amoniaku,
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d&ast na vyzkumu, 2012
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Mérné vyrobni emise u oxidu uhli¢itého
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Graf €. 21 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi oxidu uhli¢itého,
Zdroj: Periodicka zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni G&ast na vyzkumu, 2012
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Graf ¢. 22 - Pribéh mérnych vyrobnich emisi metanu,
Zdroj: Periodickd zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastni d&ast na vyzkumu, 2012
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Mérné vyrobni emise u oxidu dusného
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Graf ¢. 23 - Priibéh mérnych vyrobnich emisi oxidu dusného,
Zdroj: Periodické zprava VUZT Praha, Jelinek, 2010, 2011, vlastn{ G&ast na vyzkumu, 2012
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