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Uplatněná metodika a technicko-organizační doporučení, opatření a postupy v systému 
kontroly kvality mléka a kontroly mléčné užitkovosti pro posuzování dynamiky 
kvalitativních ukazatelů mléka k analýza případných rizik a identifikaci dojnic pro 
neantibiotické zasušení laktace a tím podporu prevence mastitid a rizika vývoje 
antibiotické rezistence patogenů, stejně jako zdraví dojnic a kvality mléka. 
 
 

I) Cíl metodiky:  
Cílem metodiky CM 43 2023 je efektivní rozšíření spektra interpretačních a poradenských 
postupů prováděných pravidelně a systémově podle výsledků analýz bazénových a 
individuálních vzorků v kontrole kvality mléka a mléčné užitkovosti za účelem prevence 
poruch sekrece mléka a rizika vývoje antibiotické rezistence patogenů, stejně jako podporu 
zdraví dojnic a kvality mléka. 
 
 
Náplň metodiky:  
Náplní metodiky CM 43 2023 je implementace dosažených výsledků, získaných na základě 
předchozího a současného výzkumu a vývoje v rámci řešení projektu MZe NAZV ZEMĚ QK 
21010123, do mlékařského prostředí – zootechnická práce, činnost při mlékárenském 
zpracování a práce mléčných laboratoří systému kontroly kvality mléka a kontroly mléčné 
užitkovosti pro podporu kvality a bezpečnosti počátku mléčného potravinového řetězce.  
 
 
 
Uplatnění bylo provedeno zavedením všech principů metodiky od 01.12.2023. 
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II) Vlastní popis metodiky 

Interpretce výsledků algoritmů kontroly dynamiky kvality mléka a selekce 
krav k antibiotickému zasušení v kontrole užitkovosti 
 
 
Struktura metodiky: 
 
Nejčastěji použité zkratky 
 
1) Úvod – literární podklady a současná situace  

 

2) Cíl metodiky  

 

3) Vlastní metodika  
 

A) Postup plošné, průběžné, klouzavé, graficky-komparativní kontroly kvality 
mléka  
 

B) Postup selekce dojnic k antibiotickému/neantibiotickému (ATB/NEATB) odstavu 
laktace dojnic podle dynamiky ukazatelů laktace v kontrole mléčné užitkovosti 
 

4) Závěr metodiky  
 
5) Použité jiné literární prameny při tvorbě metodiky 
 
6) Použité vlastní výsledky a publikace při návrhu a validaci metodiky 
 
Publikace ve vědeckých a odborných profesních časopisech 
 
Předchozí tematicky relevantní metodiky k problematice využití dat z KKM a KU 
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Nejčastěji použité zkratky:  
 
B = obsah hrubých bílkovin = HB = obsah hrubých bílkovin;  
BMM = bod mrznutí mléka; 
CF nebo C = České strakaté; 
CPM = celkový počet mezofilních mikroorganismů; 
ČMSCH a. s. = Českomoravská společnost chovatelů;  
ČR = Česká republika;  
H = Holštýn; 
KAS = obsah kaseinu; 
KB = koliformní baktérie; 
KKM = kontrola kvality mléka; 
KTJ = CFU = kolonii tvořící jednotka; 
KU = kontrola mléčné užitkovosti; 
L = obsah monohydrátu laktózy;  
LRM = laboratoř rozborů mléka; 
MOC = koncentrace močoviny; 
PSB = počet somatických buněk; 
PTM  = psychrotrofní mikroorganismy; 
RIL = rezidua inhibičních látek; 
STP = TPS = obsah sušiny tukuprosté; 
T = obsah tuku;  
VMK = obsah volných mastných kyselin v mléčném tuku; 
VÚM = Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o., Praha.   
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1) Úvod – literární podklady a současná situace 
 
Chov skotu lze stále považovat za nejvýznamnější odvětví živočišné produkce a 

zemědělské výroby obecně přesto, že stavy skotu, zvláště dojeného, prodělaly v posledních 
letech poměrně značný pokles. Zatímco v roce 1990 bylo evidováno 1 013 586 uzavřených 
laktací, v roce 2004 už to bylo pouze 346 877 uzávěrek (HERING et al., 2005). V současné 
době (kontrolní rok 2022) bylo uzavřeno celkem 292 769 laktací (SYRŮČEK et al., 2023). 
Dramatický úbytek krav v kontrole užitkovosti, a v ČR celkem, je ovšem kompenzován stále 
se zvyšující užitkovostí zapojených dojnic. V kontrolním roce 1990 vykázala užitkovost 
průměrně 4 053 kg mléka, což při 4,09 % tučnosti představovalo průměrnou produkci 166 kg 
tuku. Průměrný obsah bílkovin v tomto kontrolním roce činil 3,40 %, tj. produkce 138 kg 
bílkovin na zapojenou dojnici. V roce 2010 již byla zjištěna průměrná užitkovost 7 726 kg 
mléka o tučnosti 3,84 %, tzn. průměrnou produkci tuku 297 kg. Průměrná produkce bílkovin 
byla při 3,34 % obsahu 258 kg. V kontrolním roce 2016 vystoupila průměrná užitkovost na 8 
725 kg mléka, což při průměrných obsahových složkách 3,88 % tuku, resp. 3,39 % bílkovin 
představuje průměrnou produkci tuku na úrovni 339 kg, resp. 296 kg bílkovin. V kontrolním 
roce 2022 (342 426 krav v KU) vystoupila průměrná užitkovost na 9 530 kg mléka, což při 
průměrných obsahových složkách 3,92 % tuku, resp. 3,42 % bílkovin, představuje průměrnou 
produkci bílkovin na úrovni 326 kg (SYRŮČEK et al., 2023). 

 
Dlouhodobý, historicky významný trend růstu mléčné užitkovosti dojených krav v ČR v 

KU je patrný z křivkového a lineárního vyhodnocení (Obr. 1). V roce 1950 byla průměrná 
dojivost 2 621, v roce 2016 8 061 kg mléka, dnes 9 530 kg. Výše dojivosti ovšem do jisté 
míry ovlivňuje složení a vlastnosti mléka (SOJKOVÁ et al., 2010 a, b), s čímž souvisí i dále 
analyzované trendy. Mimo dramatického vzrůstu dojivosti byly zaznamenány také 
dlouhodobé tendence lepšících se důležitých kvalitativních ukazatelů syrového kravského 
mléka (HANUŠ et al., 2019; BUCEK et al., 2021). Konkrétně je možno zmínit významný 
historický vzrůst obsahu bílkovin a tukuprosté sušiny, stejně jako pokles bodu mrznutí mléka, 
celkového počtu mikroorganismů, termorezistentních mikroorganismů a výskytu reziduí 
inhibičních látek v českém mlékařství. Také u počtu somatických buněk lze v posledním 
období již pozorovat v bazénovém mléce setrvalý pokles z 264 v 2008 na 221 103×ml-1 
v 2019 (KVAPILÍK et al., 2010; BUCEK et al., 2021). S rostoucí dojivostí se však také 
dlouhodobě zhoršovaly ukazatele reprodukce krav (mezidobí, servis perioda, inseminační 
index; KVAPILÍK et al., 2007, 2014 b) a prodlužovaly laktace, tyto ukazatele se však již 
přibližně deset roků (9 až 12) u majoritně dojených plemen zase zlepšují (mezidobí o 4,8 %), 
což je jednoznačně pozitivní informace (Holštýn o 4,4 %, tzn. o 19 dní, ze 427 na 408 dní; 
České strakaté o 5,2 % a 21 dní, ze 401 na 390 dní; KVAPILÍK et al., 2017; KUČERA, 2018). 
Tato skutečnost naznačuje na lepšící se zdraví, zvládání fyziologických požadavků zvířat, 
lepší welfare a všechny technologické podmínky jejich chovu.  
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Obr. 1 Dynamika vývoje průměrné dojivosti (kg) za normovanou laktaci v KU v ČR (r = 
0,97; P < 0,001; 62 roků; HANUŠ et al., 2019). 

 
 
 
Antibiotická léčiva jsou od 2. světové války široce používána ve veterinární praxi při léčbě 

hospodářských zvířat. Vzrůstající spotřeba antibiotik a mnohdy nesprávné používání však 
vedly ke vzniku a následnému prudkému nárůstu rezistence patogenních bakterií k 
antimikrobiálním přípravkům (HUGHES a KARLÉN, 2014; BARIERRE, 2015). V současnosti 
antibiotická rezistence představuje významné zdravotní riziko jak pro zvířecí, tak lidskou 
populaci (BEYENE, 2016) a řadí se k závažným problémům humánní i veterinární medicíny.  

 
Poruchy sekrece mléka, resp. záněty mléčné žlázy dojnic (mastitidy) jsou trvale jedním 

z hlavních zdrojů ztrát na produkci a kvalitě mléka (KVAPILÍK et al., 2009, 2013, 2014 a, b, c, 
2015, 2016, 2017 a, b) a důvodů použití antibiotik (ATB) k léčbě zvířat v mlékařství. Ze 
zvýšeného použití ATB obecně plyne vzrůst rizika tvorby rezistence bakteriálních patogenů 
vůči těmto ATB (BOIREAU et al., 2018; ANTIMICROBIAL RESISTANCE COLLABORATORS, 2022; 
LAXMINARAYAN, 2022; THE LANCET, 2022), což následně může vést k ohrožení efektivity 
léčby infekčních nemocí v populacích hospodářských zvířat a humánní populaci. Zejména 
současně sílí tlak na dosažení zodpovědné spotřeby antibiotik u zvířat, u prasat a drůbeže, ale 
také např. u psů (SINGLETON et al., 2020; NUNAN, 2022). Snížená spotřeba antibiotik je 
v mlékařství umožněna ekologickým způsobem hospodaření oproti konvenčnímu a relevantní 
studie ukázala, že další snížení je stále možné (WILHELM et al., 2009; KROGH et al., 2020). Ke 
snížení spotřeby ATB v léčbě mastitid se nabízejí nově testované postupy, např. jako 
akustická pulzní technologie při terapii dojnic (APT, LEITNER et al., 2021).  

 
Sledování a vyhodnocování kvality syrového mléka slouží ve značné míře, vedle účelů 

proplácení mléka, také zdravotní ochraně spotřebitele a splňuje tak důležitou společenskou 
zakázku (BAUMGARTNER, 2000). Kvalitativní situaci v mlékařství je proto nutno kontrolovat. 
Taková koncepce je v souladu s aktuálně vytyčovanými směry pro chov hospodářských zvířat 
k trvalému zlepšování jejich zdraví a welfare jako prioritě (BENNEWITZ et al., 2021). Platí to 
zejména dnes, kdy obecně roste spotřeba mléčných výrobků, a ve středoevropském regionu 
především v ČR (ve srovnání se zeměmi V4), kde je dlouhodobě nejvyšší (KUBICOVÁ et al., 
2021).   
 
 

2) Cíl metodiky   
 

Cílem metodiky je uvést interpretační postup výsledků algoritmů pro pravidelné, klouzavé, 
komparativní sledování dynamiky vývoje kvalitativních ukazatelů mléka dojených stád krav 
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pro kontrolu případných zdravotních a kvalitativně-technologických mlékařských rizik a 
výsledků metody selekce dojnic k neantibiotickému zasušení mléčné žlázy na konci laktace 
pro kontrolu snížení uvolňování antibiotik do mlékařského prostředí, obojí v rámci rutinní 
kontroly kvality mléka a praktické kontroly mléčné užitkovosti dojnic.   
 
 

3) Vlastní metodika  
 

A) Postup plošné, průběžné, klouzavé, graficky-komparativní kontroly kvality 
mléka  
 

Pracovní hypotéza: pravidelná kontrola dynamiky vývoje kvality mléka stáda dojnic 
v porovnání k příslušné oblasti (komparativně, zde k ČR) přispěje na principu zpětné vazby 
ke zlepšení kvality řízení hygienických opatření v chovu.    
 
Příspěvek k cíli projektu (konformita): možnost vyhodnocovat periodicky a komparativně 
vývoj kvality mléka ve stádě dojnic a konfrontovat případné negativní odchylky ke znalosti 
průběhu technologie v praxi v konkrétním čase (výskyt případných problémů) poskytne 
příležitost k zefektivnění péče o hygienu v prvovýrobě mléka, preventivní podpoře zdraví 
zvířat a k omezení nasazování nezbytné léčby dojnic, zejména antibiotické.     
 
Zdroj dat: výsledky databáze bazénových vzorků z pravidelné oficiální kontroly kvality 
mléka.  
 
Podstata řešení: na základě dřívějších výsledků a poznatků (HANUŠ et al., 2006) došlo 
k návrhu operativního grafického řešení popisu dynamiky vývoje kvality mléka pro 
komparativní účely a možnost efektivně kontrolovat praktická hygienická opatření 
v prvovýrobě mléka. Jedná se o algoritmus lineárního klouzavého informování farmářů o 
kvalitě bazénových vzorků mléka.  
 
Zdůvodnění: protože nastaly vhodné technické a technologické podmínky (automatizovaná 
analýza mléka, software a možnost průběžného hodnocení velkých databází) v centralizované 
kontrole kvality mléka (ČMSCH), je příhodná doba k retrospektivnímu přehodnocení dřívější 
představy (HANUŠ et al., 2006; ŘÍHA a HANUŠ, 2006) aby byl rekonstruován návrh algoritmu 
lineárního klouzavého informování farmářů o kvalitě bazénových vzorků mléka. Tento postup 
může v důsledcích přispět k lepší kontrole hygieny dojení a stájí a tím ke snižování PSB 
v mléce, zlepšování zdravotního stavu dojnic a omezování uvolňování antibiotik do prostředí.        
 
Cílem práce je: vytvořit software aplikaci podle předloženého algoritmu k průběžnému 
(aktuálnímu) grafickému  hodnocení vývoje kvality mléka, jejíž výsledkové výstupy budou 
kdykoliv, pravidelně (měsíčně), k dispozici chovatelům dojnic v grafické podobě, podle stájí 
dojnic (přihlášení např. podle čísla mléčnice), na k tomu účelu založeném datovém portále 
ČMSCH pro kontrolu kvality mléka.   
 
Zdroje podstaty postupu: byly použity vlastní dřívější poznatky z vývoje a výzkumu zdraví 
dojnic a kvality mléka, vlastní navržené koncepce (HANUŠ et al., 2006; ŘÍHA a HANUŠ, 2006) 
a literární prameny korespondujících řešení jinde (ERBERSDOBLER et al., 1980; PIATKOWSKI et 
al., 1981; KAUFMANN, 1982; RAUBERTAS a SHOOK, 1982; SHOOK, 1982; RENEAU et al., 1983, 
1988; KIRST et al., 1985; KIRCHGESSNER et al., 1985, 1986; RENEAU, 1986; FAMIGLI-
BERGAMINI, 1987; WIGGANS a SHOOK, 1987; AGABRIEL et al. 1990, 1991; HAMANN, 1991; 
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SPÖRL a ROTH, 1991; RYAN, 1993; LEDERMANN, 1994, 1995, 1998; HANUŠ et al., 1995, 2001, 
2007, 2008, 2009, 2011; SCHULZ, 1997; REELITZ a FEUCKER, 1998; VEAUTHIER, 1998; JANŮ 
et al., 2007).  
 
Představení vlastního postupu a algoritmus:  

 
Postup je znázorněn obecným grafem (Obr. 2), který zahrnuje základní principy tohoto 
lineárního, klouzavého, informování farmářů o kvalitě bazénových vzorků mléka o vývoji 
dynamiky kvality.  
 
Z databáze kvality mléka budou průběžně počítány statistické parametry a zobrazovány 
v grafech po měsících pro 13 měsíců v jednom zobrazení (od ledna předchozího roku do 
aktuálního ledna; od února do února, od března do března atd.). Grafické zobracení bude na 
portále kdykoliv dostupné chovatelům (podle stád, stájí, jak je mléko vzorkováno, podle čísla 
mléčnice) a bude měsíčně aktualizováno.  
 
Podle současné sestavy nejčastěji měřených ukazatelů kvality mléka (uživatelský protokol 
kvality mléka ČMSCH, únor 2022) by měly být grafy konstruovány pro následující, číselně 
vyjadřované, mléčné ukazatele: T (obsah tuku, %, mg/100g); HB (obsah hrubých bílkovin, 
%); L (obsah monohydrátu laktózy, %); TPS (obsah sušiny tukuprosté, %); KAS (obsah 
kaseinu, %); MOC (koncentrace močoviny, mg/100ml); VMK (obsah volných mastných 
kyselin v mléčném tuku, mmol/100gT); BMM (bod mrznutí mléka, -mºC); PSB (SB, počet 
somatických buněk, 103 v 1 ml); CPM (celkový počet mezofilních mikroorganismů, 103 v 1 
ml).  
 
Vlastnosti grafu:  

- dostupnost křivek měsíčních průměrných hodnot ukazatele (aritmetický průměr 
souboru (kvalita v daném regionu - ČR) plus mínus směrodatná odchylka v příslušném 
měsíci (x±sd), statisticky sd pro počet stupňů volnosti n-1), body jsou spojeny 
v příslušné křivky, směrodatné odchylky slabší křivky, průměrné hodnoty výrazná 
křivka;  

- možnost použití (méně správně) jednoduššího postupu stanovení těchto křivek, x±sd  
vždy ze všech dat daného měsíce včetně konkrétního sledovaného chovu, nebo 
správněji pro každý graf individuálně (složitější postup z hlediska software) ze všech 
dat vyjma konkrétního sledovaného chovu v daném měsíci (ten je zobrazen 
v individuální křivce);  

- dostupnost křivky aktuálního chovu v bodech (měsíční aritmetické průměry stáda 
(mléčnice) při častějším měsíčním vzorkování nebo přímo změřené hodnoty ukazatele 
při vzorkování jedenkrát měsíčně), které jsou spojeny do zvýrazněné křivky;  

- v případě možnosti, že existuje nějaká standardní hodnota pro konkrétní mléčný 
ukazatel (např. PSB 400 103 v 1 ml), je tato vynesena do grafu jako tenká orientační 
přímka;  

- celkový graf zahrnuje srovnávací periodu 13 měsíců, tedy začíná a končí vždy stejným 
měsícem, před rokem a aktuálním měsícem. 
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Obr. 2 Obecný vzor a model klouzavého komparativního grafu pro ukazatele kvality mléka. 

 
I = podniková křivka, konkrétní výsledky kvality mléka (naměřené hodnoty), silná plná čára; 
II = srovnávací křivka, střední hodnota regionu, silná čerchovaná čára;  
III = průměr ± směrodatná odchylka, obor nejvyšší frekvence případů, slabá plná čára; 
IV = standardní limit pro kvalitu mléka, nebo konvenční mez rizika (podle ukazatele kvality mléka je odhadnut 
zdroj rizika a, b, c, d, e), slabá čerchovaná čára; 
1 až 6 a 1´ až 6´ = použité srovnávací principy; SH = střední hodnota; AH = aktuální hodnota; SL = standardní 
nebo konvenční limit. 
 
Obr. 3 Modelové vybrané grafy o vývoji kvality syrového kravského mléka (bazénové 

vzorky) na bázi reálných dat pro konkrétní situace chovů dojnic v prvovýrobě mléka 
(výskyt variant: A pro: BMM, B, STP, KAS; B pro: KB, B, CPM, log CPM; C pro: T, T/B, 
KB, log KB; D pro: T, log KB, STP, PSB).  
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Vlastnosti a výhody postupu v kontrole vývoje kvality mléka:  
 

- grafy jsou chovatelům, k orientaci v dynamice kvality mléka, dostupné vždy, 
průběžně, po přihlášení čísla mléčnice na portále – aktuální informace znamená lepší 
podmínky pro řízení chovu;  
 

- je možné srovnání sezónního efektu ve smyslu porovnání aktuálního měsíce 
konkrétního chovu dojnic ke stejnému měsíci před rokem;  
 

- je možné srovnání konkrétních výsledků (vlastního stáda) v jejich dynamice 
k charakteristikám celé oblasti;  
 

- je možné srovnání aktuálních výsledků stáda k jejich předchozí dynamice kvality;  
 

- je případně možné srovnání aktuálních výsledků stáda k nějaké standardní hodnotě, 
pokud je tato definována, rovněž v časové dynamice;  
 

- je možné konkrétní znalost o vývoji podmínek chovu stáda (časový výskyt případných 
technologických problémů a jejich historie) promítnout do dynamiky vývoje příslušné 
kvality a formulovat potřebné praktické závěry, případně navrhovat opatření. 
 
 

B) Postup selekce dojnic k antibiotickému/neantibiotickému (ATB/NEATB) odstavu 
laktace dojnic podle dynamiky ukazatelů laktace v kontrole mléčné užitkovosti 

  

Pracovní hypotéza: pravidelná kontrola mléčné užitkovosti poskytující průběžný přehled o 
vybraných mléčných ukazatelích u dojnic a individuálních vzorků mléka přispěje na principu 
zpětné vazby k možnosti selekce krav pro jejich antibiotický/neantibiotický, efektivní odstav 
laktace.    
 
Příspěvek k cíli projektu (konformita): možnost usměrňovat efektivně 
antibiotický/neantibiotický odstav laktace dojnic podle dynamiky vybraných mléčných 
ukazatelů z kontroly mléčné užitkovosti krav během laktace přispěje ke kontrole zdravotního 
stavu zvířat z pohledu výskytu mastitid a k omezení nasazování tzv. zbytné léčby dojnic, 
zejména antibiotické, a tím následně k redukci výskytu průniku antibiotik (ATB) do prostředí.     
 
Zdroj dat: výsledky databáze individuálních vzorků z pravidelné oficiální kontroly mléčné 
užitkovosti.  
 
Podstata řešení: na základě dřívějších výsledků a poznatků (HANUŠ et al., 1997 a 1999; 
HANUŠ, 2020 a, b; konstrukce algoritmů software Ureaprot a Somprot) došlo k návrhu 
postupu pravidelné měsíční selekce krav pro návrh k ATB/NEATB zasušení laktace dojnic 
podle dynamiky vybraných mléčných ukazatelů během laktace v kontrole užitkovosti.  
 
Zdůvodnění: protože nastaly vhodné technické a technologické podmínky (automatizovaná 
analýza mléka, software a možnost průběžného hodnocení velkých databází) v centralizované 
kontrole mléčné užitkovosti (ČMSCH), je příhodná doba k návrhu algoritmu pravidelné 
selekce krav pro návrh k ATB/NEATB zasušení laktace podle dynamiky vybraných mléčných 
ukazatelů. Tento postup může v důsledcích přispět k lepší kontrole zdravotního stavu dojnic a 
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tím ke snižování PSB v mléce, zlepšování zdraví dojnic ve smyslu snižování výskytu poruch 
sekrece mléka a k redukci uvolňování antibiotik do prostředí.        
 
Cílem práce je: vytvořit software aplikaci podle předloženého algoritmu k pravidelnému 
návrhu sestavy krav k ATB/NEATB zasušení laktace podle dynamiky vybraných mléčných 
ukazatelů v kontrole užitkovosti. Tento výsledkový výstup bude pravidelně (měsíčně), 
k dispozici chovatelům dojnic v datové sestavě výsledků kontroly užitkovosti.  
 
Zdroje podstaty postupu: byly použity vlastní dřívější poznatky z vývoje a výzkumu zdraví 
dojnic a kvality mléka, vlastní navržené koncepce (HANUŠ et al., 1997 a 1999, konstrukce 
algoritmů software Ureaprot (konfrontace obsahů močoviny a bílkovin v mléce, odhad 
energetického zaopatření krav v KU) a Somprot (konfrontace PSB a obsahu laktózy v mléce 
podle dojivosti, pořadí a stadia laktace a odhad rizika výskytu poruchy sekrece u dojnic v KU; 
HANUŠ, 2020 a, b)) a literární prameny korespondujících řešení jinde (SHOOK, 1982; 
RAUBERTAS a SHOOK, 1982; RENEAU et al., 1983, 1988; RENEAU, 1986; FAMIGLI-BERGAMINI, 
1987; WIGGANS a SHOOK, 1987; HAMANN, 1991; RYAN, 1993; HANUŠ et al., 1995, 2001; 
NATIONAL MASTITIS COUNCIL, 2001; RUEGG a REINEMANN, 2002; BRADLEY a GREEN, 2005; 
GREEN et al., 2008; MEILINA et al., 2009; HILLERTON a BOOTH, 2018; WANI et al., 2018; 
HANUŠ, 2020 a, b).  
 

Představení vlastního postupu a algoritmus:  

 
Z rutinně, měsíčně měřených mléčných ukazatelů KU jsou poruchám sekrece svou 
vypovídací hodnotou a variabilitou nejblíže dojivost, laktóza a zejména počet somatických 
buněk (PSB). Na druhé straně podléhá variabilita těchto ukazatelů vlivu řady chovatelských 
faktorů (výživa, plemeno, pořadí a stadium laktace atd.). Lze uzavřít, že zdaleka nejpřímější 
vztah k mastitidě pro využití v selekci dojnic k ATB/neATB ošetření při zasušení laktace 
(které je součástí profylaxe mastitid a pětibodového mastitidního programu jako 
technologického opatření) má PSB.  
 
Je známo, že mastitida, i subklinická, je provázena zvýšenými hodnotami PSB, ale také jejich 
zvýšenou variabilitou (RYAN, 1993; WENDT et al., 1994; BRADLEY a GREEN, 2005; GREEN et 
al., 2008; HILLERTON a BOOTH, 2018; WANI et al., 2018). Individuální (také čtvrťové) PSB 
však podléhají, podle zdravotního stavu mléčné žlázy, značné variabilitě a s tím související 
nenormální frekvenční distribuci dat. Proto jsou nezbytné transformace těchto dat (HANUŠ et 
al., 1995, 2001). Logaritmická transformace PSB může vést k linearizaci vztahu PSB ke 
ztrátám na dojivosti a také k přiblížení se normální frekvenční distribuci dat (ALI a SHOOK, 
1980; SHOOK, 1982; RAUBERTAS a SHOOK, 1982; RENEAU, 1986; WIGGANS a SHOOK, 1987; 
CHEN et al., 2021). Jako vhodná byla již dříve otestována, a prakticky i uvedena (WIGGANS a 
SHOOK, 1987; RENEAU et al., 1988), logaritmická transformace o základu 2 pro PSB na tzv. 
lineární skóre PSB (LS PSB od 0 do 9) podle rovnice LS PSB = log2 (PSB/100) + 3 (kde PSB 
= v 103 v 1 ml, tedy např. PSB 400 (400 × 103 v 1 ml) pro LS PSB 5) při zaokrouhlování LS 
PSB na celá čísla. Tato transformační rovnice koresponduje s konstantní ztrátou dojivosti 
mezi jednotlivými celými hodnotami LS PSB. Pro bazénové PSB v hodnotě 400 × 103 v 1 ml 
je zmiňován obvykle odhad relativní ztráty mléka na dojivosti 10 %, nebo pro 500 až 1 000 
× 103 v 1 ml pak 9 % (WENDT et al., 1994). Z uvedených důvodů je při vývoji selekčního 
algoritmu pro ATB/neATB ošetření dojnic při zasušení jejich laktace a další interpretaci 
výsledků použit ukazatel LS PSB.  
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Mastitidní ztráta mléčné užitkovosti vzrůstala, jak rostl počet testovacích dnů s PSB ≥ 
100 103×ml-1 (HADRICH et al., 2018). HAND et al. (2012) zaznamenali, že mastitidní ztráta 
mléka je u prvotelek o 33 až 45 % (podle mléčných kvartilů) nižší, než u dalších laktací. Pro 
zvířata s denním PSB 200 103×ml-1 byla ztráta mléka za 24 hodin v rozmezí od 0,35 do 1,09 
kg a s PSB 2 000 103×ml-1 od 1,49 do 4,70 kg. Ztráta mléka za laktaci se výrazně zvýšila v 
rozmezí od 165 do 919 kg, když se zvýšil laktační průměr PSB. V mírném protikladu CHEN et 
al. (2021) opět nově připomněli tuto problematiku a relativně mírně umenšili případně 
přehnaná očekávání ohledně možností efektivity eliminace mastitidních ztrát dojivosti: 
„Odhady zpětně získatelné ztráty mléka založené na posunu k nižším bazénovým PSB, kde se 
ještě mléčná ztráta stále vyskytuje, byla relativně menší, pokud je tato srovnána s tradičním 
předpokladem, že veškerá mléčná ztráta by byla zpětně nabyta, a menší než by očekávala 
většina vlastníků stád a poradců“.  
 
Z hlediska vlastních algoritmových postupů:  

 

- každá dojnice musí mít v KU během laktace minimálně 5 záznamů (dojivost, PSB) před 
termínem odstavu laktace, pro vstup do hodnocení, s uvedením pořadí laktace (1. a ostatní);  
  
- individuální hodnoty PSB jsou transformovány na data LS PSB se zaokrouhlením na čtyři 
desetinná místa;  
 
- těsně před ukončením laktace jsou z dat LS PSB dojnice vypočteny aritmetický průměr (xa, 
v jednotkách znaku LS PSB), jeho směrodatná odchylka (sd, pro počet stupňů volnosti n - 1) a 
variační koeficient (vx v %);  
 
- dojnice je označena v sestavě dat z KU za selektovanou pro vybraný typ zaprahnutí (neATB, 
neATB! a ATB) ve vazbě na pořadí laktace (první, ostatní) podle limitních hodnot 
statistických parametrů LS PSB v rozhodovacím schématu v Tab. 1, ve variantách I a II, kdy 
je pravděpodobné, že prakticky bude varianta I mnohem častější;  
 
- kdykoliv zapadne zvíře jedním z kritérií (A, B nebo C) do vyššího rizika zdravotního stavu 
mléčné žlázy (v tabulce směrem dolů, v typu zaprahovacího ošetření), je přednostně označeno 
pro tento typ ošetření.   
 
Odhad limitních hodnot statistických parametrů LS PSB pro selekci dojnic v KU k zaprahnutí 
je tzv. kvalifikovaným odhadem. Tyto hodnoty lze proto průběžně, na základě zpětné vazby 
v praxi korigovat, během testovacího období, pro dosažení vybalancovaného stavu žádoucí 
účinnosti selekce.  
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Tab. 1 Selekce dojnic podle dynamiky individuálních hodnot LS PSB v KU pro typ zaprahnutí laktace – rozhodovací schéma.  
Laktace 1. 1. 1. 1. 1. 1. ≥ 2. ≥ 2. ≥ 2. ≥ 2. ≥ 2. ≥ 2. 

Varianta I I I II II II I I I II II II 

Typ/Krit.  A B C A B C A B C A B C 

neATB ≤ 2× < 4,3 ≤ 33 a < 4,2 ≤ 1× < 4,2 < 30 a < 4,2 ≤ 3× < 4,5 ≤ 38 a < 4,4 ≤ 2× < 4,4 < 35 a < 4,4 

neATB! - - - 2 - 3× 4,2 - 4,5 30 – 35 a < 4,2 - - - 3 - 4× 4,4 - 4,7 35 – 40 a < 4,4 

ATB ≥ 3× ≥ 4,3 > 33 a ≥ 4,2 ≥ 4× > 4,5 > 35 a ≥ 4,2 ≥ 4× ≥ 4,5 > 38 a ≥ 4,4 ≥ 5× > 4,7 > 40 a ≥ 4,2 

Praktické lokální interpretační varianty: - I = ATB/neATB; - II = neATB, neATB! a ATB.  
Limitní kritéria statistických parametrů LS PSB (Krit.): - A = počet měsíčních hodnot LS PSB za laktaci > 4,5; - B = xa LS PSB za laktaci; - C = vx LS PSB za laktaci v % a 
současně limit xa.  
Typ zaprahovacího ošetření: - neATB (neantibiotické zaprahnutí s dezinfekcí struků); - neATB! (neantibiotické zaprahnutí s dezinfekcí struků a další vybraná profylaxe jako 
podpora); - ATB (antibiotické zaprahnutí).  
Platí preference jakéhokoliv horšího zatřídění (vyšší LS PSB a jeho variabilita), jako určující pravidlo pro výslednou klasifikaci.      
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4) Závěr metodiky 
 

Jsou uvedeny principy algoritmů a metody interpretace jejich výsledků: - lineárního 
klouzavého informování farmářů o kvalitě bazénových vzorků mléka, tento postup může 
v důsledcích přispět k lepší kontrole hygieny dojení a stájí a tím ke snižování PSB v mléce, 
zlepšování zdravotního stavu dojnic a omezování uvolňování ATB do prostředí; - výběru 
dojnic k ATB/neATB zasušení krav podle dynamiky PSB během laktace, což může účelně 
redukovat použití ATB v profylaxi mastitid a tím jejich průnik do prostředí.  

 
Metodika je inovativní v tom, že představuje další, novou variantu systematického využití 

analytických výsledků pravidelné kontroly kvality mléka (bazénové vzorky mléka) a mléčné 
užitkovosti (individuální vzorky mléka) ke tvorbě a řízení praktických zdravotních opatření 
k podpoře zdraví dojeného stáda krav a kvality mléka, a tím k podpoře efektivity chovu dojnic 
a bezpečnosti mléčného potravinového řetězce.  
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III) Srovnání „novosti postupů” a předání metodiky: Interpretce výsledků 
algoritmů kontroly dynamiky kvality mléka a selekce krav 
k antibiotickému zasušení v kontrole užitkovosti 
 

- vyvinutá metodika byla předána pro užívání v systému kontroly kvality mléka a kontroly 
mléčné užitkovosti (Českomoravská společnost chovatelů a.s.) v elektronické i písemné 
formě 1. 12. 2023; 

- jedná se o inovativní metodiku v tom, že představuje další, novou variantu systematického 
využití analytických výsledků pravidelné kontroly kvality mléka (bazénové vzorky mléka) a 
mléčné užitkovosti (individuální vzorky mléka) ke zdravotnímu a kvalitativnímu 
managementu stáda dojnic. Tím může dojít ke zvýšení efektivity chovu dojnic a bezpečnosti 
mléčného potravinového řetězce;  

- vývoj postupu a metody (algoritmů) kontroly dynamiky kvality mléka a selekce krav 
k neantibiotickému zasušení laktace je zajištěn vlastními, dřívějšími, konkrétními výsledky a 
retrospektivní komparací s vývojem faktů v lerevantní vědecké a odborné literatuře. 
Vyhodnocením těchto skutečností a sestavením návrhů vznikl postup, který je metodickým 
podkladem pro laboratoře kontroly kvality mléka a personál kontroly mléčné užitkovosti k 
zajišťování kvality mléka a zdraví dojnic a podporu bezpečnosti mléčného potravinového 
řetězce; 

- uvedené postupy zatím nebyly v ČR v kontrole kvality mléka a kontroly mléčné užitkovosti 
používány v této formě, ve světě místy, nicméně v jiných obměnách provedení.  

 
 

IV) Popis uplatnění metodiky - Závěr - Kontrola uplatnění metodiky:  

 

- kontrola fyzické existence metodiky jako pracovního postupu pro podporu věrohodnosti 
získávaných analytických výsledků mléčných laboratoří a bezpečnosti mléčného 
potravinového řetězce (u VÚM s.r.o. a ČMSCH a.s.); 

- kontrola implementace a praktické aplikace metodiky je proveditelná prostřednictvím revize 
dokladů workshopů ke zlepšování kvalifikace odborného laboratorního personálu 
(programy, PP-prezentace a jejich písemné poznámkové verze, prezenční listiny, personální 
certifikáty o absolvování) v relevantních laboratořích kontroly kvality mléka a kontroly 
mléčné užitkovosti (např. LRM Brno-Tuřany, ČMSCH a. s.);   

- metodika pro vysvětlení algoritmů a interpretace výsledků postupu kontroly dynamiky 
kvality mléka a selekce krav k antibiotickému zasušení v kontrole mléčné užitkovosti dojnic 
byla zpracována v šesti exemplářích a předána v kroužkové vazbě na příslušná pracoviště 
(Svaz výrobců mléka a. s., Šumperk; LRM Brno-Tuřany ČMSCH a. s.) a do knihovny a na 
pracoviště Výzkumný ústav mlékárenský s.r.o. Praha a informace o ní na MZe a do RIV.  

 

V) Ekonomické aspekty 
 
Ekonomický dopad je součástí kontroly zdravotního stavu dojnic, kontroly kvality mléka a 

životního prostředí. Zlepšení prevence produkčních poruch sekrece mléka zde může tvořit 
podíl do 5 % efektu ve smyslu zajištění zlepšeného zdravotního stavu krav, tedy redukce 
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běžných ztrát způsobených produkčními chorobami, které mohou tvořit podle odhadů 
značné obchodní ztráty. Objem případných ztrát z produkčních poruch za rok v České 
republice lze vyčíslit na min. 130 000 000 l mléka (z toho 6 % odhadnutého 
předpokládaného efektu zlepšení činí cca 65 mil. Kč při farmářské ceně 10 Kč za 1 litr 
mléka). Finanční efekt z případného postupného snižování použití antibiotik v mlékařství 
pro snížení rizika vzniku rezistentních patogenních kmenů lze obtížně vyčíslit, je však 
nesporným přínosem pro kvalitu životního prostředí.  

  
Náklady na konkrétní zavedení postupu uvedeného v metodice mohou pro uživatele 

s centrální působností činit podle kvalifikovaného odhadu v ČR celkem 200 tis. Kč (mzdy a 
poplatky za služby, popř. relevantní hardware, za doplňky softwarového vybavení KKM a 
KU) jednorázově. Činnost se periodicky aktualizuje (měsíčně). Přínos pro uživatele 
v podobě dodatečných tržeb, za rozšíření spektra analýz v KKM a KU, za provedený 
rutinní screening-poradenství, podle smluv, by mohl činit, podle kvalifikovaného odhadu, 
cca 100 tis. Kč ročně. Efekt je opakovatelný po rocích a celkový možný přínos za redukci 
ztrát na dojivosti a léčbě, je odhadnut již výše na cca 39 mil. Kč ročně.      
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Ne všechny práce ze seznamu literatury (5, 6), jejichž studium a poznatky byly využity ve 

vývoji metodiky, jsou citovány explicitně v textu vlastní metodiky pro praxi. Jsou však pro 
úplnost uvedeny v seznamu výše. 

 
Většina vlastních prací, použitá při tvorbě této metodiky, byla předtím již samostatně odborně 

oponována, jak plyne ze seznamu výše. 

 

Technická řešení a postupy této metodiky byly zejména podpořeny výsledky vlastního výzkumu, 
vývoje a empirických poznatků, které byly publikovány. 
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