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Abstrakt

SW-Nivel je nivela¢ni software (SW) pro vyrovnavani
hladin kalibraci instrumentalnich vysledki méfeni minorit-
nich sloZek mléka (nejcastéji volné mastné kyseliny (VMK)
a kyselina citronova (KC), ale i ostatni minoritni slozky
mléka) v rutinni laboratorni pracovni siti pro zajisténi jejich
spravnosti a vzajemné srovnatelnosti, tedy zlepSeni véro-
hodnosti vysledkti méfeni. To muze byt dalezité pro fizeni
prevence produkcnich poruch dojnic, véetné mastitid,
pomoci jejich spravné identifikace. SW byl vyvinut na
zakladé vysledku ptedchoziho vlastniho vyzkumu a zku-
Senosti s aplikaci kalibraci minoritnich sloZzek mléka (VMK
a KC) a se zohlednénim odbornych literdrnich poznatkil
v daném oboru. Podkladem pro zohlednéné poznatky byly
vysledky diivéjSich vykonnostnich testd (proficiency tes-
ting, PT) pfisluSnych analytickych laboratofi pracujicich
v siti. Tento autorizovany software (ASW) je v uZiti pracov-
ni sit¢ rutinnich laboratofi (Ceskomoravskd spolecnost
chovatel1 a.s., Hradistko) kontroly mlécné uzitkovosti (indi-
vidualni vzorky) a kvality mléka (bazénové vzorky).

Klicova slova: syrové mléko; kvalita; analyza; volné
mastné kyseliny (VMK); kyselina citronova (KC); labora-
torni sit; minoritni slozky mléka; FTIR; vykonnostni testy

Abstract

SW-Nivel is levelling software (SW) for balancing of
calibration levels of instrumental results of minor milk
component measurements (mostly free fatty acids (FFAs)
and citric acid (CA), but also other milk minor compo-
nents) in routine laboratory network for support of their
accuracy and mutual comparability, which means the
improvement of measurement result reliability. It could be
important for control of prevention of dairy cow production

disorders including mastitis by their correct identification.
The SW has been developed on the basis of previous own
research and knowledge results with aplication of minor
milk component calibrations (FFAs and CA) and with
respect to professional literature results in given field. Basis
for respected knowledge were results of previous profi-
ciency testing (PT) of relevant analytical laboratories
which cooperated in a network. This authorized software
(ASW) is in use of routine laboratory network (Czech-
Moravia Breeders Corporation a.s., Hradistko of milk
recording (individual (bucket) samples) and milk quality
control (bulk (tank) samples).

Key words: raw milk; quality; analyse; free fatty acids
(FFAs); citric acid (CA); laboratory network; minor milk
components; FTIR; proficiency testing

Uvod

Dulezitost kvality syrového mléka zminili, rozvedli
a podtrhli cetni autofi, napt. BAUMGARTNER et al., 2000.
Nejlep$im zpusobem jak kontinudlné zvySovat a stabilizo-
vat kvalitu mlékarenskych vyrobku (senzorické vlastnosti,
trvanlivost, pfipadné Zivinovou hodnotu) je dusledné
zahrnovat jakoukoliv zménu kvality suroviny do ocenéni
syrového mléka. Rovnéz je dulezité kontrolovat zdravotni
stav dojnic. Vhodné ukazatele pro posuzovani zdravotniho
stavu krav, zejména energetického metabolismu, ale i mas-
titid (Obr. 1), mohou byt minoritni slozky mléka jako volné
mastné kyseliny (VMK) a kyselina citronova ((KC);
BATICZ et al., 2002; GARNSWORTHY et al., 2006;
KUBESOVA et al., 2009). VMK ukazuji rovnéZ na hygie-
nicky stav ziskavani mléka, popiipadé na jeho Setrné
uloZeni (SJAUNIJA, 1984; O’BRIAN et al., 1998; THOM-
SON et al., 2005; WIKING et al., 2006; MIKULOVA,
2011). Vys3i hladiny VMK jsou limitovany normou CSN
57 0529 na < 1,3 mmol/100 g tuku. Pro KC je uvadén fyzi-
ologicky obor od 6 do 8 mmol/l, vy$§i hodnoty ukazuji na
prebytek a niz§i na nedostatek energie ve vyZzivé dojnic.
Aby vysledky VMK a KC bylo mozno spravné interpreto-
vat s ohledem na uvedené okolnosti, je nezbytné zajistit
kvalitu analyz, resp. vérohodnost vysledka. K tomu slouzi
validace metod, zajisténi kalibraci pfistrojii pouzivajicich
nepiimé metody stanoveni, akreditace mlékarskych labora-
tofi a jak zndmo rovnéz velmi vyznamné ucast referencnich
a rutinnich laboratofi ve vykonnostnim testovani ((PT);
GRAPPIN, 1987; BAUMGARTNER, 2006; LERAY,
2010). Vysledky ucasti v PT je nezbytné vzdy korektné
vyhodnotit. V pfipadé VMK a KC, podle ptredchozich
vyzkumt, i po tspé$né provedenych kalibracich pfistroja,
tyto velmi Casto pracuji dile se systematickym posunem
kalibraci v Case. Tento lze obtizné vysvétlit, ale je nezbyt-
né ho eliminovat. Jednou z moznych cest je pouziti vysled-
kt z periodickych PT pro stanoveni referencnich vysledk
a vypocet pfistrojové individudlnich nivelacnich rovnic na
jejich zakladé. K tomu slouzi zpracovani vysledki statis-
tickymi postupy v souladu s pfislusSnymi normami a v sou-
ladu s poZadavky mezindrodnich profesnich organizaci
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jako jsou IDF (International Dairy Federation), ICAR
(International Committee for Animal Recording) nebo
AFEMA (Arbeitsgruppe zur Forderung von Euterge-
sundheit und Milchhygiene in den Alpenlédndern).

Cilem bylo navrhnout algoritmus a zpracovat aplikacni
software pro pravidelnou derivaci individudlnich nive-
lacnich rovnic pro vyrovnavéani instrumentdlnich hladin
méfeni VMK a KC ¢i ostatnich minoritnich slozek mléka
v pracovni siti rutinnich mléénych laboratofi. Uvedené
podpofi hodnovérnost analytickych mlékarskych
vysledkd a nésledné kvalitu syrového mléka, trvanlivost
produkti a bezpecnost celého mlééného potravinového
fetézce.

Material a metody

K posouzeni vztahti metod stanoveni VMK (KOOPS
etal., 1990; BIIGAART, 2006) a KC (BATICZ et al., 2002)
a vyvoji statistického algoritmu a SW-Nivel byly vyuzity
metodické postupy a poznatky z vlastnich vysledkd
(HANUS et al., 2008 a, b, 2009 a, b, c, 2013;
GENCUROVA et al., 2009, 2011). Zohlednény byly rovnéz
publikované vysledky relevantnich védeckych a odbornych
praci (GRAPPIN, 1987; BAUMGARTNER, 2006;
LERAY, 2010) a také oficidlni materidly (IDF, 1991; FOSS,
2001 a 2004).

SW-Nivel je zaloZen na praci nad SQL databazi Firebird
v2.5 (www.firebirdsql.org) a je vytvofen v programovém
prostfedi Borland Delphi v7 (www.embarcadero.com).
Databaze obsahuje dlozisté pro identifikované sady jed-
notlivych méfeni PT s casovym identifikatorem jejich
provedeni a hodnotami naméfenymi pro jednotlivé vzorky
bez pouZiti linearni korekce, ptipadné s identifikaci linedrni
korekce a identifikaci minoritni slozky a pfistroje. Tabulka

databaze pro referencni hodnoty testd je plnéna bud
automaticky - dle metodiky, nebo manualné referenc¢nimi
hodnotami daného testu. Nad témito sadami vzorkl a re-
feren¢nich hodnot je mozné provadét vyhodnoceni jed-
notlivych sad v parametrech podle standardi ISO/IDF
a jejich grafickou interpretaci.

Separatni funkce SW umoziuje vybrat minoritni slozku
a provést jeji nivelaci pro jednotlivé pfistroje zapojené
v daném testu. Zkalkulované funkce pro jednotlivé pfistro-
je a celkova nivelacni rovnice je pak soucésti reportu pro
dany test a mize byt spolu s nim rozeslana ucastnikiim.
Soucasti SW-Nivel je také dlouhodobé grafické hodnoceni
jednotlivych pfistroji a jejich nivela¢nich rovnic pro danou
minoritni slozku mléka.

Vysledky a diskuse

Z analyzy variaci stability kalibrace metody MIR-FT pro
méfeni VMK a KC (HANUS et al., 2008 a, b, 2009 a, b, c,
2013; GENCUROVA et al., 2009, 2011; KUBESOVA
et al., 2009; MIKULOVA, 2011) Ize vyvodit jako ucelné
konstruovat SW pro vypocet nivela¢nich rovnic jed-
notlivych pristroji v laboratorni siti pro zvySeni vérohod-
nosti vysledki VMK a KC. NavrZeny algoritmus a SW pro
jeho implementaci a rutinni provadéni spociva v nasledu-
jicich krocich:

- provedeni bézné kalibrace pfistroji v pracovni siti na
méfeni VMK, KC nebo jiné cilové komponenty v mléce;

-v prvni moznosti je pfimé pouZiti hodnot referenéni
metody z referencni sady vzorkt po provedené kalibraci
pro dalsi kalkulaci (a);

- ve druhé varianté je, ze pfi méfeni sady referencnich
vzorkt pifi aktualni kalibraci je pouZzit Grubbsuv test
odlehlosti (na hladiné pravdépodobnosti 0,05 %) pro

zafazeni pristrojovych vysledku

N
VMK . . PR
>8) Homogenizace pii zpracovini mléka
>7) Zviiend teplota uskladnéni (vy53i aktivita lipdz, nativnich i bakteridlnich)
3 5) Namrzdni mléka pii jeho chlazeni (poruseni obali tukovych kulidek)
—————>5) Zhoreny transport mléka (&efeni, michdni, mechanické namdhdni a iniciace)
> 4) SniZend hygiena dojeni (zne€idténé krmivo, mléénd Zldza a dojici zafizent) a micka
(zejména psychrotrofni baktérie, vy331 hladiny bakteridlnich lipiz, mikrobidlni iniciace)
—>> 3) Viceceiné denni dojeni (3 aZ 4 x denng)
> 2) Mastitidni problémy, vysoké poéty somatickych bunk
1) Nedostatek energie ve vyZivé dojnic v poéitku laktace (odbourivini télesného tuku,
nekompletni proteinové obaly tukovych kulicek, nativni lipdzy, biochemickd iniciace)
L g o o T E EEmm =
mmol x 100g' | Kvalitni mléko, dobré chutové viastnosti, dobré idrinost mlééngch virobki
{CSN 57 0529)

vzorku do vypoctu referenc¢ni hod-
noty vzorku (b);

- tato hodnota je tvofena aritme-
tickym primérem ocisténého
souboru hodnot vzorku podle jed-
notlivych pfistroji (laboratori);
hodnoty vzorkd referencni sady
kazdého pfristroje jsou vztaZeny
k prislusnym hodnotam referenc-
nim souboru pfistrojii v pracovni
siti (a nebo b);

pro kazdy pfistroj je pak vypocte-
na individualni nivelaéni rovnice;
- tato rovnice ma byt pouZivdna
v obdobi od kalibrace aktualni do

Cas od syntézy mléka pres ejekci. dojeni, skladovini a transport po zpracovéni

kalibrace nasledné pro transfor-

Obr. 1 Vzrast lipolyzy tuku v syrovém mléce, zvySeni obsahu volnych mastnych
kyselin (VMK), ohroZeni kvality mléka a vyrobku z ného - faktory a jejich
kombinace, vztaZeno ke zvifeti a technologii (modifikovano podle rady
autord, mimo jiné: SJAUNJA (1984); O'BRIAN et al. (1998); THOMSON et al.
(2005); WIKING et al. (2006); HANUS et al. (2008 b); GENCUROVA et al.

(2009, 2011); MIKULOVA (2011))

maci vysledkti dané slozky pro
kazdy pfistroj na nivelované
vysledky pracovni sité;

v Case lze zpusoby a) i b) kombi-
novat, napt. podle dostupnosti refe-
renc¢nich hodnot k danému testu.
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Linear regression (average values of instruments x average value of PT)

PT Values (mg/L)
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B0 100
Instruments (mg/L)

Obr. 2 Sada instrumentalné specifickych nivelacnich rovnic v systému méreni VMK a KC v pracovni siti rutinnich miécénych
laboratofi pro obdobi mezi dvéma naslednymi PT jako produkt SW-Nivel
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Obr. 3 Uzivatelské rozhrani autorizovaného software SW-Nivel

Algoritmus pro software byl tedy sestaven podle diive
uvedenych bodd. Nésledné byl konstruovan vlastni nive-
lacni software SW-Nivel pro vyrovnavani hladin kalibraci
instrumentalnich vysledki méfeni minoritnich slozek
mléka (volné mastné kyseliny (VMK) a kyselina citronova
(KC)) v rutinni laboratorni pracovni siti pro zajisténi jejich
spravnosti a vzajemné srovnatelnosti, tedy zlepseni véro-
hodnosti vysledki méfeni VMK a KC.

SW-Nivel je sloZen z uzivatelské casti, kterd umoziuje
zadani vysledkd jednotlivych testd do centrdlni databaze
a casti, kterd umozinuje vyhodnoceni dat a generovani
reporttt (Obr. 2). Po provedeni nivelace pro zvoleny test,
slozku a pfistroje je pak vygenerovana nivelacni rovnice
a také nivelacni rovnice pro jednotlivé pristroje (Obr. 3).

Popsany software je v uziti pracovni sit€ rutinnich
laboratoii (Ceskomoravskd spolecnost chovateld a.s.,
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HradiStko) kontroly mlécné uZitkovosti (individudlni
vzorky) a kvality mléka (bazénové vzorky). Zde je
v mésic¢nich nebo dvoumésicnich intervalech pfi PT méfeni
hlavnich slozek mléka (na 5 az 10 nativnich vzorcich
kravského mléka v sadé) generovana sada nivela¢nich rovnic
(pro VMK a KC) specifickych pro jednotlivé pfistroje pro
nasledujici mezikalibracni (také obdobi mezi PT) obdobi.

Zaver

Autorizovany Software (ASW) SW-Nivel je koncipovan
pro pouziti v rutinnich laboratofich kontroly uZitkovosti
a kontroly kvality mléka a individudlni a bazénové
vzorky v CR. MiiZe byt pouZit k nivelaci hladin kalibraci
pristroji pro stanoveni minoritnich sloZzek mléka, zejména
volnych mastnych kyselin a kyseliny citronové, aby byla
zajiSténa vérohodnost a srovnatelnost jejich vysledki.
Funkce ASW baziruje na odvozeni referenc¢nich hodnot
a nivelacnich rovnic z vykonnostnich testd. UZivatelem je
Ceskomoravské spole¢nost chovateli a.s., Hradistko. Spo-
lehliva kontrola kvality syrového mléka je véci vetejného
zdjmu ve véci zajiSténi zdravi zvifat, trvanlivosti mléénych
vyrobkl a kontroly kvality mlééného potravinového fetézce.
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O vyuZiti SW-Nivel existuje smlouva podepsana posky-
tovatelem (Vyzkumny ustav mlékarensky, s.r.o., Praha)
a uzivatelem (Ceskomoravskd spolecnost chovateld a.s.,
Hradistko).

Recenze tohoto prispévku je zaroven dokladem
odborného projednani cile, metod vyvoje, funkci, vysled-
ku, vyhod a otazek praktické aplikace autorizovaného soft-
ware SW-Nivel.

S ohledem na srovnani novosti postupu: SW-Nivel je
novym postupem vyhodnocovaci metody vyplyvajicim
z vysledku vlastniho predchoziho vyzkumu a relevantnich
vysledkt odborné literatury.
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VEDA, VYZKUM

Odhad pfinosti pouziti ASW SW-Nivel byl proveden
s nasledujicimi vysledky za 10 rokii exploatace a rocné:
- celkovy pfinos pro piimého uZivatele (Ceskomoravska
spolecnost chovatelii a.s., Praha, laboratofe pro mléko)
600 000 a 3 960 000 = 4 560 000 K¢ za zisk novych klien-
ta; - celkovy pfinos pro nepfimé uzivatele (farmafi)
1 760 000 K¢&; - celkovy pfinos pro nepiimé uzivatele
(mlékarny) 4 000 000 K¢&. Celkovy pfinos, pfimy i nepiimy,
aplikace SW-Nivel v oboru mlékarstvi na vSech hladinach

potencialniho dopadu mtze ¢init 10 320 000 K¢ za 10 roki,
tedy 1 032 000 K¢ rocné.

Povinné zvefejnéni a dostupnost vysledkd ziskanych
jako produkt vyvoje a inovaci prostfednictvim vefejnych
prostredki na VaVal: www.mastitis.cz/sw-nivel

Vyvoj tohoto ASW s oznacenim SW-Nivel (2014) byl
podporovan projekty NAZV KUS QJ1210301 a RO1414.

Prijato do tisku: 10. 11. 2014
Lektorovdno: 1. 12. 2014

Hezké proziti vdnoénich svdtko a v novém roce

dobré zdravi, hodné stésti, spokojenosti

a uspéchu v prdci a v osobnim Zivoté

preje véem étandiom a spolupracovnikom

redakce éasopisu
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