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Abstract
Purpose of the article:The purpose of this article is to analyse how digitalisation, automation and
emerging market trends are transforming production systems, managerial practices and
competitiveness in the dairy industry. The study focuses on how digital tools increase efficiency,
optimise production planning and enhance quality control, while simultaneously raising the
requirements for employee skills. The article emphasises that the successful integration of Industry
4.0 technologies depends not only on investments into modern equipment, but also on the systematic
development of human capital.
Methodology/methods: The methodological framework is based on a literature review, the
evaluation of real production data and graphical visualisations illustrating seasonality, annual
variability and the potential of data-driven manufacturing. Analytical methods include trend
interpretation, comparative analysis and assessment of operational datasets to demonstrate how
digital technologies influence production workflows and workforce qualification needs.
Scientific aim: The scientific aim of the article is to identify key technological, organisational and
educational factors that shape the success of digital transformation in dairy enterprises. Particular
attention is devoted to examining how IoT systems, predictive analytics, automated processing lines
and intelligent quality-control technologies redefine job profiles and shift demanded competencies
from manual labour to digital and analytical skills.
Findings: The findings indicate that digitalisation significantly reduces routine manual tasks while
increasing the need for workers capable of managing automated systems, interpreting operational
data and interacting with smart technologies. The study shows that the main barrier to digital
transformation is not technological availability, but the shortage of qualified personnel and
insufficient cooperation between industry and educational institutions.
Conclusions (limits, implications etc.): The article concludes that digitalisation represents a
strategic opportunity for dairy enterprises;, however, its effectiveness depends on workforce
readiness and continuous employee upskilling. The research highlights limitations related to
differing technological maturity among enterprises and variable workforce data. Future studies
should examine long-term labour market impacts and the evolution of training systems within the
dairy sector.
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UVOD

Mliekarensky priemysel prechadza v poslednych rokoch vyraznou technologickou a
organizac¢nou transformaciou, ktoru pohanaji trhové zmeny, tlak na efektivnost’, rastice
poziadavky zakaznikov a postupnd digitalizdcia celého potravinarskeho sektora. Moderné
mliekarenské podniky dnes ¢elia potrebe reagovat’ na vyssiu dynamiku trhu, kolisanie dodavok
surového mlieka, prisnejSie hygienické normy a rasticu konkurenciu zo zahranicia. V tejto
situdcii sa digitalizacia stava kI"iCovym néstrojom na zvysovanie produktivity, kvality vyroby
aj strategickej adaptability. Zavadzanie technolégii zalozenych na principoch Priemyslu 4.0 —
vratane IoT senzorov, automatizovanych liniek, inteligentnych systémov riadenia, datovej
analytiky a robotizacie — umozniuje podnikom optimalizovat’ procesy, monitorovat’ vyrobu v
redlnom Case a prijimat’ rozhodnutia na zaklade kvalitnych dat.

Napriek technologickému pokroku vSak prax ukazuje, Ze najvdc¢Sou bariérou
digitalizacie uz nie je dostupnost’ technoldgii, ale pripravenost’ l'udi pracovat’ s nimi.
Mliekarensky sektor sa dnes stretava s nedostatkom kvalifikovanych pracovnikov, ktori by
ovladali digitalne néstroje, rozumeli technickym procesom, vedeli interpretovat’ vyrobné data
a dokézali pracovat’ v prostredi automatizovanych prevadzok. Tradi¢né manudlne ¢innosti su
postupne nahradzané obsluhou digitalnych rozhrani, monitorovanim procesov a analytickou
pracou. Tento posun predstavuje zasadntl vyzvu pre systém vzdeldvania, ktory casto nedokaze
pruzne reagovat’ na meniace sa potreby praxe.

Vyrazne sa tak zvySuje vyznam odborného vzdeldvania, dudlneho systému a
kontinudlneho profesijného rozvoja pracovnikov. Mliekarenské podniky potrebuji
zamestnancov, ktori st schopni orientovat’ sa v technologickych trendoch, pouZivat’ moderné
vyrobné systémy a aktivne pracovat s datami. Bez kvalitnej pripravy pracovnej sily je
digitalizicia len Ciastocnd — technoldgie nedosahujii svoj potencial, vznikaji vyrobné uzke
miesta a podnik straca konkurencieschopnost’. KIi¢ové je preto budovanie prepojenia medzi
podnikmi a Skolami, aktualizdcia ucebnych osnov, investicie do moderného technického
vybavenia pre praktické vyucovanie a rozvoj méikkych aj technickych zru¢nosti zamestnancov.

Digitalizacia mliekarenského priemyslu preto nie je len technologickym, ale najmi
vzdelavacim a personalnym projektom. Uspech modernizacie zavisi od toho, &i sa podari
vytvorit’ pracovnu silu, ktora dokaze tieto technologie efektivne vyuzivat, rozumiet’ im a
aktivne ich rozvijat. Tento ¢lanok sa preto venuje nielen technologickym trendom a datovej
analytike, ale najmé potrebe vzdelavania, ktord predstavuje zakladny predpoklad udrzatelnej
digitalnej transformacie mliekarenskych podnikov.

1 CIEL A METODIKA

Cielom prispevku je analyzovat’ klI'icové aspekty digitalizacie v mliekarenskom priemysle so
zameranim na identifikaciu pracovnych pozicii najviac ohrozenych automatizaciou, posidenie
urovne digitalnej pripravenosti zamestnancov a urcenie poziadaviek na vzdeldvanie potrebné
pre moderné mliekarenské prevadzky. Sucastou ciela je tieZ identifikovat’ prilezitosti, ktoré
digitaliz4cia prinasa pre podniky v podobe efektivnejSej vyroby, vyssej kvality produktov,
persondlneho rozvoja a udrzatelnej konkurencieschopnosti. Vyskum sa zameriava na
prepojenie technologickych trendov s personalnymi kapacitami priemyslu a na formuldciu
odportcani pre vzdelavanie, ktoré reflektuje potreby Priemyslu 4.0 a digitalizovanej
ekonomiky.

Metodika prispevku je zalozend na kvalitativnom a kvantitativnom spracovani
dostupnych vedeckych zdrojov, analyze odbornych clankov, publikacii a $tadii venovanych
digitalizacii, automatizacii a vzdelavaniu v potravinarskom priemysle. Sucast’ou metodického
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postupu bola aj obsahovd analyza zdrojov z oblasti manazmentu rizik, inteligentnych
vyrobnych systémov, riadenia na zdklade dat a technologickych inovacii. Pri hodnoteni
ohrozenych pracovnych pozicii bol vyuzity systematicky prehlad klasifikacie povolani (ISCO)
a ich zmeny v dosledku automatizacie, ¢o umoZznilo zostavit' prehladnt identifikaciu
obsolentnych a transformujucich sa profesii. Sucast’ou metodiky bola aj komparativna analyza
trendov vzdeldvania, ktora umoznila uréit medzery v priprave pracovnikov a potrebu
modernych vzdelavacich modelov, vratane dudlneho vzdeldvania, rekvalifikdcie a
Specializovanych kurzov. Vystupy metodiky sluzia ako zaklad pre syntézu odporucani
zameranych na rozvoj digitalnych kompetencii a pripravu mliekarni na technologicku
transforméciu.

2 IDENTIFIKACIA PRACOVNYCH POZICIi V MLIEARENSKOM
ODVETVI , KTORE SU OHROZENYCH AUTOMATIZACIOU A
DIGITALIZACIOU

Analyza pracovnych miest v potravindrskom priemysle ukazuje, Ze najvyssi stupen ohrozenia
obsadenostou sa tyka najmi pozicii s vysokym podielom rutinnych a manuélnych ¢innosti.
Mozeme to vidiet’ v tabul’ka €. 1, ktord sa nazyva identifikacia jednotlivych pracovnych pozicii,
ktoré sa vplyvom automatizacie a digitalizacie stant pre sektor obsolentné detailne zachytava
profesie, pri ktorych technologicky pokrok zasadne meni népli prace danom odvetvi. Do tejto
skupiny patria najmi operatori vyrobnych zariadeni, baliacich liniek, zariadeni na upravu
surovin €1 pracovnici udrzby a logistiky. Tito vybrané pozicie budli tak mozné nahradzovat
postupne zvySenou digitalizéciou.

Tabulka 1: Identifikacia jednotlivych pracovnych pozicii, ktoré sa vplyvom
automatizacie a digitalizacie stanu pre sektor obsolentné

Speditér, 2141 Specialisti v Do velkej miery

Planovac oblasti priemyslua  moze byt nahradeny
vyroby softvérom alebo
inymi Specifickymi
programami
Technik 2141 Specialistiv ~ Postupne vplyvom 2028 320
kontroly v oblasti priemyslu a digitalizacie a
potravinarskej vyroby robotizacie sa bude
vyrobe menit’ jeho napln,
pricom by sa nemal
stat’ uplne
obsolentnym, ale len
Ciastocne
Pracovnik 3142 Technici v Postupne vplyvom 2028 350
technicke;j pol'nohospodarstve digitalizacie a
udrzby, a potravinarstve robotizacie sa bude
Elektrotechnik menit’ jeho napln,
udrzby pricom by sa nemal
stat’ Gplne
obsolentnym, ale len
Ciastocne
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Strojnik 8160 Operatori Postupne vplyvom 2028 145
zariadeni na zariadeni na digitalizacie a
vyrobu vyrobu potravin a robotizacie sa bude
mliecnych podobnych menit’ jeho napli,
vyrobkov vyrobkov pri¢om by sa nemal
stat’ Gplne
obsolentnym, ale len
Ciastocne
Pomocny 9329 Pomocni Postupne vplyvom 2028 460
skladovy pracovnici vo digitalizacie a
pracovnik vyrobe robotizacie sa bude

menit’ jeho napln,
pri¢om by sa nemal
stat’ uplne
obsolentnym, ale len
Ciastocne

Zdroj: Klasifikacia zamestnani ISCO SK, 2025 a Statisticky Urad Slovenskej Republiky 2025

Viécsina tychto pozicii nebude nahradena uplne, ale ich obsah sa vyrazne zmeni.
Automatizované vyrobné linky, inteligentné riadiace systémy a robotick¢ manipulatory
postupne preberaji ¢innosti, ktoré boli doneddvna vykonavané manudlne. To znamena, ze
tradi¢nd praca operatora alebo udrzbara sa transformuje na dohl'ad, nastavovanie digitalnych
systémov, pracu s datami a monitorovanie procesov v realnom case. Podobne aj pracovnici
kontroly kvality sa z rutinnych kontrolnych ¢innosti prestivaji k interpretacii dat zo senzorov,
digitalizovanych laboratornych analyz a softvérovych nastrojov.

Z uvedeného vyplyva, Ze kl'iCovym faktorom uspeSnej adapticie potravinarskych
podnikov bude systematické vzdeldvanie zamestnancov v oblasti digitalnych technologii.
Pracovnici musia vediet’ pracovat’ nielen s automatizovanymi zariadeniami, ale aj s tidajmi,
softvérom, systémami vizualizacie vyrobnych procesov ¢i nastrojmi prediktivnej udrzby.
Investicia do rozvoja digitalnych kompetencii je preto jednym z najddlezitejSich predpokladov
udrzania konkurencieschopnosti mliekarenského odvetvia.

Ohrozené pracovné pozicie podla poctu miest

Pomocny pracovnik
Operator balenie
Operator skrob

Operator liehoviny
Operator vino

Operator pivo

Operator kakao/¢okolada
Operator cukor

Operator mlynské vyrobky

Pozicia

Operator mliecne vyrobky
Operator oleje/tuky
Operétor ovocie/zelenina
Spracovatel hydiny
Technik Udrzby
Specialista udrzby
Logistika Specialista

200 300 400

Pocet pracovnych miest

0 100
Graf 1: Ohrozené pracovné pozicie podl’a po¢tu miest

Zdroj: Vytvorené autormi na zaklade tabulky 1
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Na zaklade tidajov z tabul’ky ¢.1 bola vytvorena vizualizécia, ktora zobrazuje rozsah
potencialne ohrozenych pracovnych pozicii z hl'adiska poc¢tu pracovnych miest. Graf 1 ukazuje,
ze najvacsi dopad automatizacie a digitalizdcie mozno ocakavat’ pri pozicidch s vysokym
objemom manudlnej prace, pricom najpocetnejSiu ohrozenu skupinu predstavuji pomocni
pracovnici v potravinarskej vyrobe 460 pracovnych miest a operatori zariadeni na balenie a
etiketovanie 290 miest. Tieto profesie patria medzi najviac rutinné, Co spdsobuje, ze
automatizac¢né technolodgie dokazu vo vel’kej miere prevziat ich Cinnosti.

Vysoky pocet ohrozenych miest mozno pozorovat’ aj pri Specializovanych technickych
poziciach, ako su Specialisti logistiky 370, technici a Specialisti udrzby 320-350, ktoré sice
nebudu tUplne nahradené, ale budi si vyzadovat vyznamnu transformaciu zruénosti.
Digitalizované riadiace systémy, prediktivna diagnostika a automatizované vyrobné linky
menia charakter tychto profesii smerom k praci s datami, softvérom a IKT infrastruktirou, ¢o
zdoraznuje potrebu odborného vzdelavania.

Pri mliekarenskom sektore je priamo relevantnd kategéria operdtorov zariadeni na
vyrobu mlie¢nych vyrobkov 145 miest. Tieto pozicie su charakteristick¢é vysokou mierou
opakovatel'nych tikonov a monitorovania procesov, ktoré preberajii automatizované vyrobné
linky, senzory a riadiace systémy. Digitaliz4cia preto neznamend zanik tychto pozicii, ale ich
prechod k viac kvalifikovanym a technologicky orientovanym cinnostiam. Operator uz
nevykonava prevazne fyzickli obsluhu zariadenia, ale stdva sa spravcom vyrobnych
parametrov, monitoruje kvalitu cez inteligentné systémy a riesi odchylky v redlnom case.

Percentualne rozdelenie ohrozenych pracovnych pozicii

Pomocny pracovnik |
Operator balenie |
Operator skrob

Operator liehoviny
Operator vino f

Operator pivo

Operator kakao/Cokolada [
Operator cukor

icia

;3_ Operator mlynské vyrobky |
Operator mliecne vyrobky

Operator oleje/tuky |

Operator ovocie/zelenina |

Spracovatel hydiny

Technik Gdrzby |

Specialista udrzby

Logistika Specialista

0.0 2.5 5.0 7.5 100 125 150 175 200
Percentualny podiel ohrozenych pracovnych miest (%)

Graf 2: Percetualne rozdelenie ohrozenych pracovnych pozicii
Zdroj: Vytvorené autormi na zdklade tabulky 1

Graf 2 tak jednoznaéne vizualizuje disproporciu medzi poziciami, ktoré st prevazne
fyzické a rutinné, a tymi, ktoré si vyzaduji vysSsiu technickil odbornost. Zobrazené udaje
zaroven potvrdzuju, Ze pre mliekarensky priemysel je digitalizacia nielen technologickou
vyzvou, ale aj vzdelavacou, ked’ze zamestnanci budti musiet’ prejst’ rekvalifikaciou smerom k
digitdlnym zru€nostiam, aby dokdzali efektivne vykondvat cinnosti v modernizovanych
vyrobnych procesoch.
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2.1 Digitalizacia v mliekarenskych podnikoch

Digitalizacia sa stala jednou z najtransformujucejsich sil v sektore mliekarenského priemyslu.
Podniky pdsobiace v tomto odvetvi, ktoré zahfiiaju cely hodnotovy retazec od farmy cez
spracovanie az po logistiku a predaj, celia vyzve premenit svoje procesy tak, aby boli
efektivnejSie, kvalitnejSie a konkurencieschopnejSie. Digitalizacia pritom nepredstavuje len
zavadzanie jednotlivych technolégii, ale komplexnu zmenu v operaciach, organiza¢nych
Struktarach a podnikatel'skych stratégiach.

Priemysel 4.0 a inteligentné pol’'nohospodarstvo

Prijatie technologii Priemyslu 4.0 — ako st umela inteligencia (Al), strojové ucenie, robotika a
Internet veci (IoT) — zdsadnym spdsobom pretvara mliekarenské podniky. Umoziuje presné
pol'nohospodarstvo, efektivnejSiu spravu dat a automatizované spracovanie, ¢o vyznamne
prispieva k udrzatel'nosti a inovaciam (Malik, Gahlawat a Mor 2023; Kozina a Semkiv 2020).

Rozhodovanie zaloZené na idajoch

Digitalizacia je postavena na zhromazd’ovani a analyze vel'kych objemov dat. Pristup zalozeny
na datach zvySuje prevadzkovu efektivnost, zlepSuje vysledovatelnost’ a podporuje vznik
novych digitdlnych obchodnych modelov. Zaroven vSak vyZaduje Standardizované datové
protokoly a vysokul troven digitdlnej gramotnosti pracovnikov (Ciasullo, Ferrara a Lim 2025;
Buescher 2023).

Socialno-ekonomické dosledky a dopad na pracovnu silu:

Digitalizacia zdsadne meni pracovné Ulohy aj zodpovednosti zamestnancov a manazérov.
Uspesna digitalna transformacia podniku zavisi od odbornej pripravy pracovnikov, efektivneho
riadenia zmien a Casto aj od organiza¢nej reStrukturalizacie. Digitalizacia vplyva aj na socialny
status chovatel'ov, ich pracovné postupy a identitu v modernizovanom pol'nohospodarstve
(Goller, Caruso a Harteis 2021; Butler a Holloway 2016).

2.1.1 Vyroba

Vyroba v mliekarenskom priemysle zahfna vSetky procesy spojené s premenou surového
mlieka na finalne vyrobky, ako st jogurty, syry, maslo ¢i susené mlieko. Kvalita a mnoZstvo
mlieka si formované uz na urovni farmy, kde genetika, vyziva zvierat, zdravotny stav a
manazment stdda zohravaju rozhodujticu tlohu. Sucasné vyskumy potvrdzuju, ze udrzatelnost’
a spravne riadenie zdrojov maju vyznamny vplyv na efektivnu produkciu mlieka (Huang, Shi
a Tesak 2021).

V mliekarenskych zavodoch su spracovatel'ské procesy postavené na technologiach, ako
st pasterizdcia, fermentdcia, homogenizacia, suSenie a balenie. Moderné vyrobné linky
vyuZzivaju automatiziciu, inteligentné riadenie a presné monitorovanie, ¢im sa zvysuje
produktivita, znizuji naklady a minimalizuje chybovost. Najnovsie Stidie upozornujl, ze
technologické inovacie vyrazne zlepSuju energeticka efektivnost’ a optimalizuju celkovy chod
prevadzok (Karthikeyan a Kumar 2023).

Digitalizacia a robotizacia vo vyrobe umoziuju presné riadenie jednotlivych faz
spracovania, zlepSenie hygieny, bezpecnosti a vysledovatelnosti vyrobkov. Automatizované
systémy v mliekarenskej vyrobe podporuji rychlu reakciu na zmeny dopytu a zabezpecuju
stabilnt kvalitu produktov (Akin et al. 2022).

Vyznamnym aspektom vyroby je tiez efektivne nakladanie so zdrojmi. Optimalizécia
procesov, manazment vstupov a moderné vyrobné postupy prispievaju k vyssej
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konkurencieschopnosti podnikov a zarovein k nizSiemu environmentdlnemu zatazeniu
(Cherednichenko a Pashchenko 2018).

Automatizované linky na spracovanie mlieka a digitalne technologie vo vyrobe

Automatizované linky na spracovanie mlieka predstavuju technologicky vyspelé systémy, ktoré
integruju riadiace jednotky, senzory, robotické prvky a analytické nastroje s ciel'om zabezpecit’
stabilnu kvalitu vyroby pri minimalnom zasahu ¢loveka. Tieto systémy pokryvaju cely vyrobny
retazec — od prijmu surového mlieka, cez filtraciu, pasterizaciu a homogenizaciu az po balenie
finalnych produktov. Automatizacia umoziuje presné riadenie procesnych parametrov, ¢im sa
znizuje riziko chyb a zvysuje sa konzistentnost’ produkcie.

Vyznamnym trendom su in-line senzory a inteligentné monitorovacie systémy, ktoré
umoziuju priebezné sledovanie kvality mlieka pocas vyroby. Moderné senzory, ako napriklad
technolégie vyuzivajuce kremenové rezonatory, infracervenu spektroskopiu ¢i optické
principy, umoziuju v redlnom case vyhodnocovat’ vlastnosti mlieka a jeho znecistenie. Tieto
technologie zvySuju spolahlivost’ vyrobnych procesov a podporuji automatizované Cistenie
vyrobnych zariadeni, ¢o je dolezité pre hygienu a bezpecnost’ vyroby (Gottschall et al. 2024).

Rovnako dolezitym prvkom je technologicka podpora pocas procesu dojenia, kde in-
line analyzatory kvality umoziuju ziskavat’ presné idaje o parametroch mlieka uz pri produkeii
mlieka. Recenzie potvrdzujl rozsiahle moZnosti modernych meracich technolégii pri sledovani
tuku, proteinu, somatickych buniek ¢i vodivosti, o prispieva k rychlej diagnostike zdravotného
stavu zvierat aj optimalizacii produkcie (Kunes et al. 2021).

Umela inteligencia a pokroc¢ild automatizicia sa coraz viac presadzuju pri riadeni
bezpecnosti potravin a prediktivnej udrzby. Al rieSenia umozituji monitorovat’ mikrobialnu
bezpecnost’, optimalizovat’ tepelné spracovanie a predchadzat’ odchylkam v kvalite, ¢im
urychl'uju transformaciu mliekarenskych zavodov smerom k $tandardom Industry 4.0 (Kyaw
et al. 2024).

V oblasti hodnotenia kvality su Coraz CastejSie vyuzivané multispektralne senzory a
kompaktné analyzatory, ktoré umoznuju rychlu a nakladovo efektivnu analyzu mlieka priamo
na mieste vyroby. Tieto technoldgie znizuju ¢as medzi odberom vzorky a rozhodnutim
operatora, ¢im podporuju efektivne riadenie vyroby (Yang et al. 2020).

Daldi vyznamny trend predstavuje automatizovania kontrola prijmu surového
mlieka, kde pokrocilé matematické modely a digitalne systémy hodnotenia kvality umoziuja
objektivne rozhodovanie o prijati suroviny, ako aj efektivnejSie suSenie a spracovanie
mlie¢nych produktov. Tieto pristupy prinasaji vyssiu transparentnost’ a optimalizaciu procesov
(Shiyanova et al. 2014).

Spoloénym menovatelom tychto technoldgii je zvySena efektivita, bezpefnost’,
hygienicka stabilita a konkurencieschopnost’” mliekarenskych podnikov, ktoré
prostrednictvom digitalizacie dosahuju vyssiu Giroven automatizacie, presnosti a adaptability na
meniace sa podmienkach v raste priemyselnych sektorov.

Digitalne technolégie v mliekarenskom priemysle — stru¢ny prehPad

Digitalizacia zasadne meni fungovanie mliekarenského sektora. Umeld inteligencia (Al),
internet veci (IoT), datova integracia a blockchain prinasaji vyssiu presnost, bezpecnost’ a
efektivitu v celom hodnotovom ret’azci od farmy az po finalny produkt.

Al a datova analytika na farmach umoziluju monitorovanie zdravia krav,
optimalizaciu dojivosti a prediktivne riadenie produkcie. Vyskumy potvrdzuja, ze Al zlepsuje
rozhodovanie, produktivitu aj riadenie rizik v chove a spracovani (Palma et al. 2025).
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Datova integracia je kl'aiCom k digitalizacii mliekarenskych podnikov. Prepojenie
udajov zo senzorov, vyrobnych liniek, laboratornych analyz ¢i logistiky podporuje presnu
kontrolu kvality, automatizované rozhodovanie a efektivne planovanie kapacit (Cabrera et al.
2025).

V oblasti spracovania ziskava ¢oraz vacsi vyznam inteligentné riadenie pasterizacie,
teploty a hygieny, kde Al a IoT umoziuji presné nastavenie procesov, predikciu porich a
vysSiu uroven bezpecnosti vyrobkov. Tieto technoldgie znizuji energetickii naroc¢nost’ a
minimalizuji chybovost'.

Blockchainové rieSenia prinasaju spolahlivi vysledovatelnost mlieka v celom
dodavatel'skom ret'azci. Zabezpecuju transparentné, nemenné a overitel'né udaje o pdvode,
kvalite a pohybe mliecnych produktov, ¢o zvySuje doveru spotrebitelov aj obchodnych
partnerov (Khanna et al. 2022).

Robotizacia, automatizacia, balenia a etiketovania zasadne zvySuju efektivitu
mliekarenskych prevadzok, ked’Zze nahrddzaji manudlne ukony presnymi a hygienickymi
robotickymi systémami. Moderné baliace linky vyuzivaju robotické ramena a strojové videnie
na presné manipulovanie s produktmi, kontrolu obalov a detekciu chyb (Vasudevan et al. 2024).
Dalsim posunom v oblasti balenie je umeld inteligencia optimalizuje parametre balenia, znizuje
chybovost’, podporuje prediktivnu tdrzbu a umoznuje rychle prispdsobenie vyrobnych liniek
pri zmene sortimentu (Song et al. 2025). Kolaborativne roboty a mobilné koboty dokazu
autonémne zasobovavat baliace stroje materidlom, ¢im odl'ah¢uju pracovnikov a zvySuji
flexibilitu linky (Comari et al. 2022).

2.1.2 Kontrola kvality v mliekarenskom priemysle

Kontrola kvality v mliekarenskom priemysle predstavuje stibor postupov, ktoré zabezpecuji
bezpecnost’, autenticitu a stabilni kvalitu mlieka a mlie¢nych vyrobkov v celom retazci od
farmy az po spotrebitela. Zahfila monitorovanie chemického zlozenia, mikrobialnej
nezavadnosti, pritomnosti kontaminantov a falzifikéatov, pricom kombinuje tradi¢né laboratorne
metddy s modernymi digitalnymi technoldégiami. Pokrocilé senzorické systémy, spektroskopia,
NMR ¢i Ramanova analyza umoziuja rychle a neinvazivne hodnotenie kvality priamo pocas
vyroby.

Coraz dolezitejsiu ulohu zohrava umela inteligencia, ktora podporuje automatizovanu
detekciu patogénov, analyzu velkych objemov dat a prediktivne rozhodovanie, ¢im zvySuje
presnost” a rychlost’ riadenia kvality (Khanashyam et al., 2025; Palma et al., 2025). Datova
integracia a Standardizacia procesov naprie¢ systémami spracovania vyrazne zlepSuju
konzistentnost’ produkcie (Cabrera et al., 2025; Baldin et al., 2025).

Klacovym prvkom je aj kontrola kvality v dodéavatel'skom retazci, kde systémy
HACCP, GS1 a digitalna vysledovatel'nost’ minimalizuja riziko bezpe¢nostnych incidentov a
zvySuju transparentnost’ toku vyrobkov (Tian, 2016; Nurakhova et al., 2020). Vd’aka tymto
nastrojom dokazu mliekarenské podniky efektivne reagovat’ na odchylky, zarucit’ bezpecnost’
spotrebitel'ov a udrziavat’ vysoky Standard vyroby v stilade s medzindrodnymi normami.

2.1.3 Digitalna logistika v mliekarenskom priemysle

Digitalna logistika v mliekarenskom priemysle predstavuje vyuzitie modernych digitalnych
technoldgii na riadenie prepravy, skladovania a distribucie vysoko citlivych a rychlo sa
kaziacich vyrobkov. Internet veci (IoT), RFID systémy a GPS monitorovanie umoznuju
nepretrziti kontrolu chladiaceho retazca, ktory je kIicovy pre zachovanie kvality mlie¢nych
produktov pocas pohybu v logistickej sieti. Senzory v chladiarenskych vozidlach
zaznamenavaju teplotu, vlhkost’ ¢i vibracie v redlnom case a okamzite upozoriiuji na odchylky,
¢im znizuju riziko znehodnotenia tovaru.
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V oblasti skladovania prinaSaji vyznamné vyhody RFID etikety a IoT brany, ktoré
automatizuju inventiru, zvySuju presnost’ sledovania zasob a skracujii Cas potrebny na
vychystavanie objednavok (Chien, Zhuang & Teng, 2022). Digitalne systémy logistického
riadenia tak dokdzu prepojit’ sklad, prepravu aj distribtciu do jedného toku dat.

Redlne sledovanie trds pomocou GPS, ZigBee ¢i GPRS zlepSuje transparentnost’
prepravy a umoznuje optimalizovat’ trasy pre dodavky cerstvych mlieénych vyrobkov, o vedie
k tspore paliva a rychlejSiemu dodaniu (Li & Zhang, 2010). Prehl'adné vizuélne rozhrania,
ktoré kombinuju data o skladoch, vozidlach a prostredi, umoziuju podnikom rychle
rozhodovanie a efektivne manazovanie celého dodavatel'ského retazca.

2.1.4 Riadenie vyroby na zaklade dat v mliekarenskom priemysle

Riadenie vyroby a manazment zalozeny na datach v mliekarenskom priemysle predstavuji
moderny pristup, ktory vyuziva vel'ké datové subory, umelu inteligenciu a pokrocilé analytické
metoédy na optimalizaciu rozhodovania. Cielom je znizit' straty, lepSie planovat’ vyrobu a
dynamicky reagovat’ na meniace sa potreby trhu. Al modely, ako st neurénové siete, hybridné
SARIMAX-XGBoost algoritmy ¢i podporné vektorové stroje, umoznuju presné predpovede
spotreby, ktoré zohladiiujii sezénnost’, sviatky a Specifické obdobia so zvySenym dopytom
(Obaidat et al., 2025; Lutoslawski et al., 2021).

Takéto predikéné modely umoZziujii mliekarenskym podnikom prispdsobit’ vyrobny
plan, optimalizovat’ portfolio produktov a efektivne riadit’ zdsoby. Vyrazne prispievaji aj k
znizovaniu odpadu, najma pri kratkodobych produktoch s limitovanou trvanlivost'ou (Abaddi,
2025).

Pokrocilé datove platformy podporuju zber, prepojenie a analyzu informacii zo vSetkych
casti hodnotového ret'azca — od chovatel'ov, cez spracovanie az po distribuciu. Ndastroje big data
analyzy dokazu predpovedat’ vyvoj mliekovej uzitkovosti, trhovych cien ¢i spotrebitel'ského
spravania, ¢o umoziuje strategické planovanie a rychle rozhodovanie aj vo vysoko volitelnom
prostredi (Yan et al., 2015; Li et al., 2023). Na poukazanie sluzi Graf 3.

Ukézkovy graf - Ako sa da vyuzit datova analyza pri riadeni vyroby
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Graf 3: Vyuzitie dat na analyzu dopytu produkcie
Zdroj: Vytvorené autormi na zaklade dat podniku

Na grafe 3 je uvedena ukéazka datového porovnania dopytu a vyroby v mesacnom
horizonte. Takato vizualizacia predstavuje prakticky nastroj manazérskeho riadenia v
mliekarenskom priemysle. Zvyraznené oblasti indikuju obdobia rizika nedostatku (Cervena
vypln) alebo prebytku kapacit (zelend vypli). Analyza umoznuje lepSie planovanie vyroby,
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optimalizaciu kapacit, znizovanie nékladov a efektivnejSiu reakciu na sezénne vykyvy v
dostupnosti surového mlieka. Tento pristup je vhodny najmé pre podniky, ktoré zavadzaja
principy digitalneho riadenia vyroby.

Riadenie vyroby zalozené na datach tak poskytuje mliekarenskym podnikom agilitu,
efektivnost’ a schopnost’ reagovat’ na trhové zmeny v redlnom case. Stava sa nevyhnutnou
sucastou modernych smart mliekarni, ktoré spajaji presné planovanie, flexibilnu vyrobu a
vysoku konkurencieschopnost’.

Risk management a rozhodovanie v mliekarenskych zavodoch (stru¢na verzia so zdrojmi)
Riadenie rizik v mliekarenskych zévodoch zahfiia identifikdciu, hodnotenie a
mitigaciu rizik, ktoré mozu ovplyvnit’ bezpecnost’, kontinuitu vyroby, kvalitu produktov a
ekonomicku stabilitu. Moderny pristup vyuziva viac-kriteridlne rozhodovacie metddy, napr.
Best-Worst Method (BWM), ktoré umoznuju systematické hodnotenie projektovych a
prevadzkovych rizik v mliekarenskom priemysle (Darestani, Tadi a Mirzaei, 2020).

Integracia rizikovych rdmcov a prioritizaénych modelov umoznuje mliekarnam
identifikovat’ najkritickejSie hrozby v dodavatel'skom ret’azci a efektivne prirad’ovat’ mitigéacie,
¢im sa zvySuje odolnost’ celého sektora voci vypadkom, kolisaniu kvality suroviny c¢i
hygienickym incidentom (Shaker a Shahin, 2025).

Dolezitou sucastou rozhodovania je planovanie vyroby pod neistotou. Optimaliza¢né
modely pomahaji mliekarenskym vyrobniam nastavovat’ produkéné mixy a pldnovat zdroje aj
v situdciach, ked’ dochddza k naruseniu dodavok alebo kolisaniu dopytu (Jena a Ray,
2022).Vyuzitie pri planovani ukazuje graf 4 a 5. Tieto modely znizuju straty, zlepSuju vyuzitie
kapacit a podporuju financnu stabilitu.
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Graf 4: Produkcia mlieka v tonach
Zdroj: Vytvorené autormi na zaklade dat podniku
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Graf 5: Podukcia syrov v tonach
Zdroj: Vytvorené autormi na zaklade dat podniku

Kracovym faktorom uspesného risk manazmentu je aj organizatna kultira —
transparentné reportovanie, aktivna komunikacia naprie¢ jednotlivymi fazami a systematické
hodnotenie rizik. Vyskumy vSak upozoriiuji, ze mnohé mliekarenské podniky stale nemaji
formalne zavedené rizikové procesy, ¢o negativne ovplyviluje ich pripravenost’ na krizové
situdcie a potravinarske incidenty (Ozgetin, 2017).

Systematické riadenie rizik preto predstavuje zékladny pilier konkurenénej odolnosti,
bezpecénej vyroby a udrzatel'nej prevadzky mliekarenskych zavodov. Désledne riadenie aj za
pomoci poukdzania dat ako je na grafoch 4 a 5 ukazuje Ze zber dat vie podniku tak poct pri
tvorbe strategického riadenia, pre uspesné vedenie manazmentu podniku.

2.2 Vzdelavanie v digitalnych technologiach ako zaklad rozvoja pre mliekarenské
odvetvie priemyslu

Digitalizécia sa stava strategickym pilierom rozvoja potravinarskeho priemyslu a mliekarenska
vyroba predstavuje jeden z odvetvovych segmentov, kde jej vyznam neustale rastie. Moderné
technologie od automatizovanych vyrobnych liniek, cez inteligentné senzory monitorujice
kvalitu surovin a efektivitu procesov, az po pokrocilu datova analytiku umoziujicu presné
riadenie vyroby zasadne menia sposob fungovania podnikov. Tieto nastroje prinasaju potencial
zvysit produktivitu, zlepsit' kvalitu vyrobkov, zredukovat’ straty a optimalizovat’ energeticki
naroc¢nost’ prevadzok.

Samotna technickd infrastruktira vSak nie je postaujuca. Prax ukazuje, ze UispeSna
digitaliza¢na transformacia stoji predovsetkym na I'udskom kapitali. KI'i¢ovymi faktormi su
odborné znalosti zamestnancov, ich schopnost’ pracovat’ s novymi systémami, porozumiet’
datovym vystupom a vyuzivat’ ich pri rozhodovani. Digitalizacia zaroven meni charakter
pracovnych pozicii, zvySuje naroky na technické zrucnosti a vytvara potrebu priebezného
vzdeldvania ¢i rekvalifikacie.

Bez adekvatne pripraveného, kvalifikovaného a motivovaného persondlu sa aj
najmodernejSie technoldgie stdvaju len nakladnou investiciou, ktord negeneruje ocakavanu
pridani hodnotu. Podniky, ktoré zanedbaju rozvoj l'udskych zdrojov, Casto nedokazu plne
vyuzit’ potencidl digitalizcie ¢i uz ide o efektivnost’ vyroby, kontrolu kvality alebo strategické
riadenie. Z toho dovodu je nevyhnutné, aby stucastou kazdej digitalizacnej stratégie bola
systematickd podpora vzdelavania, budovanie kompetencii a zapajanie zamestnancov do
transformacénych procesov.
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Formuladcia problému pri proces digitdlnej transformécie zasadne formuje vyvoj
sucasného potravinarskeho sektora, o si vyzaduje prehodnotenie a tipravu pristupov k riadeniu
Pudskych zdrojov. Rozvoj automatizovanych vyrobnych systémov, implementacia umele;j
inteligencie a praca s velkoobjemovymi datami zisadne menia profil pozadovanych
pracovnikov. Odbornici v tomto odvetvi uz musia disponovat’ nielen vysokou uroviiou
profesijnych znalosti a zrucnosti vzdelania, ale aj rozsiahlymi digitdlnymi kompetenciami
nevyhnutnymi pre pracu v modernom technologickom prostredi.

Obsluha a nastavovanie prica s riadiacimi
automatizovanych softvérmi a digitalnymi
vyrobnych liniek vyrobnymi systémami

Zber, spracovanie a
interpreticia dat

zaklady robotiky a
zasady bezpecnosti vyuzivanie senzorickych umelej inteligencie, ktoré
potravin v digitilnom a monitorovacich sa stavaju sucéast'ou
prostredi technologii balenia, manipuldcie €1
kontroly kvality

W

Obrizok 1: Co musia ovladat’ pracovnici v modernych mliekarni
Zdroj: Babenko, 2024

Aby mohli mliekarenské zavody efektivne pracovat’ s technoldgiami novej generécie,
ich zamestnanci musia ovladat’ Siroku Skalu digitalnych a technickych kompetencii, ktoré
znazoriiuje obrdzok 1. Nedostatok kvalifikovanych, vzdelanych pracovnikov v tychto
oblastiach vedie k tomu, Ze podniky nedokazu naplno vyuzivat’ svoje moderné zariadenia, celia
zvySenému poctu prestojov a nedostatocnej udrzbe digitdlnych systémov. To nasledne znizuje
celkovi produktivitu, zvySuje prevadzkové ndklady a oslabuje konkurencieschopnost’
podnikov na domacom aj medzinarodnom trhu.

V potravinarskom priemysle sa pracovnici Coraz CastejSie stretavaji s modernymi
digitalnymi nastrojmi a technoldgiami, ktoré zdsadnym sposobom menia charakter ich
pracovnych Uloh. Do kazdodennych procesov vstupuju rieSenia ako internet veci, ktory
umoziuje online monitorovanie vyrobnych parametrov, robotické linky zabezpecCujuce
automatizovanu manipulaciu a spracovanie surovin ¢i blockchainové systémy urcené na presné
sledovanie toku materiadlu a logistickych operacii. Tieto technologie kladi nové naroky na
kvalifikdciu zamestnancov, ktori musia ovladat’ nielen tradicné odborné procesy, ale aj
digitdlne kompetencie potrebné na obsluhu, kontrolu a interpretaciu tdajov z modernych
systémov.

Aby podniky dokézali zvysit' svoju konkurencieschopnost’ v prostredi digitalizovanej
ekonomiky, je potrebné, aby Urovenn vzdelania, odbornosti a technologickej pripravenosti
zamestnancov zodpovedala poziadavkam sucasnych vyrobnych trendov. V sucasnosti vSak
podniky celia viacerym zdsadnym problémom. Medzi najvyznamnejSie patria nedostatocné
znalosti absolventov v oblasti automatizacie a digitalnych technologii, obmedzenéa schopnost’
prispOsobit’ sa praci s modernymi vyrobnymi systémami ¢i celkovy nesulad medzi obsahom
vzdelavacich programov a redlnymi poziadavkami priemyselnej praxe. Tento rozdiel medzi

73



MANazZment a EKOnomika Synergia technického a ekonomického myslenia
Journal of MANagement and ECOnomics vo vysokoskolskom vzdelavani
ISSN 1338-5127 Medzinarodné vedecké kolokvium

2. december 2025

teoretickou pripravou a praktickymi potrebami sposobuje, Ze podniky musia investovat’ zna¢né
zdroje do dodato¢ného zaskol'ovania novych pracovnikov. (Abate a spol., 2021)

Dalsim problémom je nedostatoéné zapojenie pracujucich 3pecialistov do dalieho
vzdelavania. Mnohi zamestnanci nemaju pristup k modernym vzdeldvacim programom alebo
im chyba cas a organizana podpora na to, aby svoje digitdlne zru¢nosti priebezne rozvijali.
Situaciu zhorSuje aj slaba uroven spoluprace medzi potravinarskymi podnikmi a vysokymi
Skolami ¢i odbornymi inStitiiciami, ktord brzdi koordinovany rozvoj vzdeldvacich Standardov
reflektujacich technologicky pokrok.

K prekonaniu tychto vyziev sa odporuca zavadzat’ systémy dualneho vzdelavania, ktoré
prepdjaju stadium s praxou priamo vo vyrobnych prevadzkach, ako aj tvorbu modernych
vzdelavacich modulov orientovanych na automatizaciu, robotiku a digitalne riadenie procesov.
Dolezitou sucast’ou rieSenia je aj posilnenie partnerstiev medzi podnikmi a Skolami, spolo¢né
vytvaranie Studijnych programov ¢i priebezna aktualizacia obsahu vzdelavania podla potrieb
praxe.

Analyza najnovsich vyskumov a dostupnej odbornej literatiry zaroven ukazuje, ze
nedostatocnd koordinacia medzi vzdeldvacimi institiciami a vyrobnymi podnikmi predstavuje
jeden z hlavnych faktorov braniacich efektivnemu pripravovaniu odbornikov schopnych
pracovat’ v digitalizovanom priemyselnom prostredi. (Babenko, 2024)

2.2 Analyza personalnych problémov na zaklade vzdelania v podnikoch potravinarskeho
priemyslu

Cielom tohto vyskumu je preskimat’ aktudlne problémy tykajlice sa vzdelavania a
obsadzovania pracovnych pozicii v potravinarskom priemysle a identifikovat’ perspektivne
stratégie, ktoré umoznia prisposobit’ kvalifikdciu odbornikov poziadavkdm digitalizacie a
automatizacie vyrobnych procesov.

Digitalizacia vyrobnych procesov v potravinarskych podnikoch prindSaju potrebu
novych pristupov k personalnemu obsadeniu, vzdelanych zamestnancov. Tabulka 2
predstavuje prehl'ad problémov s obsadzovanim pracovnych pozicii v digitalnej ekonomike a
ukazuje oblasti, kde je potrebné zlepsit’ vzdelavanie a kvalifikaciu zamestnancov.

Tabul’ka 2: Analyza personalnych problémov v podnikoch potravinarskeho priemyslu

Maly pocet vysokych §kol ponuka
Specializované vzdelavacie programy na
pripravu personalu pre potravinarske podniky a
rozvoj kompetencii v oblasti potravinarske;j
technologie.
Zlozitost’ mechanizmov na
implementaciu digitalnych technologii na
pracu s modernym vybavenim v
potravinarskych podnikoch.
Nedostatok praktickych skusenosti s
digitalnymi technologiami a zosuladenie
vzdelavacich programov s technologickymi
zmenami v podnikoch
Vznik rekvalifikécie personalu na pracu
so systémami umelej inteligencie s
prihliadnutim na principy digitalnej
ekonomiky.

Zdroj: Pan, S. a spol, 2024
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V mliekarenskom priemysle sa digitalizdcia a automatizacia vyrobnych procesov
stavaju klI'aCovymi faktormi konkurencieschopnosti podnikov. S tymto trendom sa vSak spéjaja
vyrazné persondlne vyzvy, ktoré ovplyviluju schopnost’ podnikov efektivne fungovat v
digitalnom prostredi. Jednym z hlavnych problémov je nedostatok kvalifikovaného personalu
pripraveného na pracu s modernymi vyrobnymi technoldgiami a digitalnymi systémami. Tento
nedostatok sa prejavuje najmé pri obsluhe automatizovanych liniek, praci so softvérom pre
riadenie vyroby €i pri vyuZivani analytickych néstrojov na monitorovanie procesov. (Pan, S. a
spol, 2024)

Problémom je tiez nizka uroven digitalnej gramotnosti zamestnancov. Mnohi pracovnici
nemaju dostatoéné zrucnosti pri praci s digitdlnymi néstrojmi, ¢o vedie k obmedzeniam v
efektivnom vyuzivani novych technologii, zvySuje riziko prestojov a stazuje integraciu
modernych systémov do kazdodennych procesov. Dalgou vyzvou je nestlad medzi obsahom
vzdelavacich programov a skuto¢nymi poziadavkami podnikov. Tradi¢né vzdelavacie kurzy
Casto neodrazaju rychlo sa meniace technologické potreby mliekarenskych prevadzok, c¢o
vytvara medzeru medzi teoretickou pripravou a praktickymi kompetenciami potrebnymi pre
pracu v digitalizovanom prostredi.

Problémy s prisposobovanim profesionalneho vzdelavania si navySe sposobené aj
obmedzenou ponukou Specializovanych programov. Len maly pocet vysokych §kdl poskytuje
Studium zamerané na potravinarsku technologiu a rozvoj odbornych kompetencii potrebnych
pre digitalizovanu vyrobu. Zavadzanie digitalnych technologii do praxe si vyZaduje komplexné
mechanizmy a praktické skusenosti, ktoré su cCasto nedostatocne pokryté existujicimi
vzdelavacimi programami. To vedie k potrebe systematickej rekvalifikécie personalu, najma
pri praci so systémami umelej inteligencie a inymi modernymi digitdlnymi rieSeniami, ktoré st
sucast’'ou principov digitalnej ekonomiky.

Vysledkom tychto problémov je nielen znizena efektivnost vyroby a vysSie
prevadzkové naklady, ale aj oslabena konkurencieschopnost’ podnikov na doméacom i
medzinarodnom trhu. Preto je nevyhnutné, aby vzdeldvacie a rekvalifikacné programy boli
flexibilné, priebezne aktualizované a uzko prepojené s potrebami praxe. Podniky by mali
aktivne spolupracovat’ so vzdeldvacimi inStitGciami, implementovat dudlne vzdelavacie
modely a podporovat’ rozvoj digitalnych kompetencii zamestnancov, ¢im sa zabezpeci, ze
personal bude schopny efektivne pracovat’ s modernymi technologiami a prispievat’ k celkove;j
produktivite a inovacnej schopnosti mliekarenského sektora. (Hassoun A. a spol. 2023)

2.2.1 Preco je vzdelanie v mliekarenskom priemysle kI'i¢ové

Digitalizacia mliekarenskych podnikov otvdra nové moznosti zvySovania efektivity, kvality
produktov a konkurencieschopnosti, no sama o sebe nie je zarukou tispechu. Moderné vyrobné
linky, inteligentné senzory, robotické systémy a analytické softvéry dokazu naplno fungovat’
iba v rukach kvalifikovanych pracovnikov, ktori rozumeju ich principom, vedia ich spravne
obsluhovat’ a dokdzu reagovat’ na neocakévané situacie. Bez odbornikov sa digitalizdcia meni
z potencidlneho nastroja rastu na draht investiciu, ktord neprindSa oc¢akavané vysledky. Na
obrazku 2 , mézeme vidiet’ tri hlavne aspekty dolezitosti vzdelanie v mliekarenskom priemysle.

bez kvalifikovaného
personalu

chybaji odbornici na Pmi?ﬁ sFt:laca]u
personatu ndrzbu digitdlne; FREEE
digitalizicia technil . konkurencieschopno
nefunguje ' Yy st

Obrazok 2: Preco je vzdelanie v mliekarenskom priemysle, kP'ucové
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Zdroj: Abate a spol., 2021

Nedostatok kvalifikovaného persondlu ma okamzity dopad na kazdodenny chod
podniku. Pokrocilé zariadenia vyZaduji pravidelnt udrzbu, kalibraciu a monitorovanie, aby
fungovali spol'ahlivo. Ak tieto ¢innosti nevykonéavaju odbornici, riziko porach, prestojov a strat
prudko rastie, ¢o vedie k financnym Skodém, zniZeniu efektivity vyroby a ohrozeniu kvality
produktov. (Abate a spol., 2021)

Vzdelanie zamestnancov pritom priamo ovplyviluje aj schopnost’ podniku drzat’ krok s
konkurenciou. Firmy, ktoré¢ dokazu efektivne vyuzivat' digitdlne nastroje a nové technoldgie,
dokazu flexibilne reagovat’ na zmeny trhu, optimalizovat’ vyrobné néklady a minimalizovat’
straty. Naopak podnikom s nedostato¢ne kvalifikovanym personadlom hrozi, ze zaostana, stratia
tempo a vytratia sa z konkuren¢ného prostredia.

Vzdelavanie a neustale zvySovanie kvalifikacie preto nie je len doplnkom vyroby, ale
zakladnou podmienkou uspesnej digitalizacie. Len dobre pripraveni pracovnici dokazu
zabezpecCit, aby moderné technologie prinasali skutony prinos, podporovali inovécie,
zvySovali kvalitu produktov a umoznovali podniku nielen prezit, ale aj rast’ v dynamickom
konkuren¢nom prostredi.

2.2.2 Poziadavky na budice odborné vedomosti a zru¢nosti zamestnancov

Graf 6 znazoriuje horizontalny stipcovy graf, ktory porovnava odakavané budice odborné
vedomosti modré farba a buduce odborné zru€nosti oranzova farba potrebné u zamestnancov v
roznych technologickych, priemyselnych a potravinarskych oblastiach. Kazda sledovana oblast’
ma dvojicu stipcov, ktoré ukazuju, do akej miery bude délezité mat’ v buducnosti teoretické
znalosti alebo praktické schopnosti.
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Graf 6: Poziadavky na budice odborné vedomosti a zru¢nosti zamestnancov
Zdroj: Statisticky Urad Slovenskej Republiky 2025

Z grafu 6 jasne vyplyva, Ze najvacsi doraz sa bude klast’ na robotizéciu, automatizaciu
a moderné vyrobné procesy. V tychto oblastiach su stipce najdlhsie, ¢o poukazuje na vysoky
ocakavany dopyt po zamestnancoch, ktori budt ovladat’ technoldgie novej generadcie. Vyrazné
zastiipenie maju aj oblasti ako nové materidly, biodegradovatel'né plasty, nové a inovativne
potraviny ¢i technologické inovacie vo vyrobe potravin.

Vyznamna Cast’ grafu vSak zdoraziuje aj potrebu digitdlnych kompetencii. Oblasti ako
umeld inteligencia, datovad analytika (Big Data), digitalizacia, kybernetickd bezpecnost a
Internet veci (IoT) maju vysoké hodnoty najma v kategorii odbornych vedomosti. To znamena,
7e pracovny trh bude Coraz viac vyZadovat zamestnancov, ktori rozumeju digitdlnym
technologidm, dokézu s nimi pracovat’ a chapu ich fungovanie.

Prave z tohto dovodu je vzdelanie v oblasti digitalizicie mimoriadne dolezité.
Digitalizacia nepredstavuje len doplnkovu schopnost’ stdva sa zakladnym pilierom budice]
pracovnej kvalifikécie v takmer kazdom odvetvi. Firmy potrebuju I'udi, ktori zvladnu pracovat’
s datami, porozumiet’ digitalnym procesom, implementovat automatizované systémy a
reagovat na rychly technologicky vyvoj.

Obrazok zaroven ukazuje, ze niektoré oblasti, ako napriklad zelena ekonomika alebo
alternativne zdroje bielkovin napriklad hmyz, sice zaznamenavaji mensi dopyt, avsak stale st
sucast’ou trendov, ktoré mozu v buducnosti rast’.
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Celkovo graf potvrdzuje, Ze buducnost’ pracovného trhu bude silne prepojend s
digitalizaciou, technologickymi znalost'ami, schopnostou pracovat’ s modernymi systémami a
s adaptaciou na nov¢ inovacné trendy.

2.2.3 Ako by malo prebiehat’ vzdelavanie v mliekarenskom priemysle

Vzdelavanie v modernom mliekarenskom priemysle by malo byt systematické, prakticky
orientované a uzko prepojené s realnou vyrobou. Aby mohli pracovnici efektivne vyuzivat
digitalizované technoldgie a nové vyrobna systémy, je potrebné vytvorit komplexny vzdelavaci
model, ktory kombinuje teoriu s praxou.

1 dualne programy mliekarni a odbornych $kol

2 tréning zamestnancov v digitalnych vyrobnych
systémoch

3 kurzy orientované na potravinarske
technologie 4.0

spolupraca fakult, mliekarni a technickych
4 instititov v ramci potravinarskeho zamerania
na SR

Obrazok 3: Ako by malo prebiehat’ vzdelavanie v mliekarenskom priemysle
Zdroj: Usman a spol., 2024

Prvym krokom obrazok 3 st dudlne programy vytvorené v spolupraci mliekarni a
odbornych §kol. Studenti ziskavaju teoretické poznatky na $kole a zarove praktické skusenosti
priamo v podniku. Tento model umozinuje, aby sa mladi odbornici uz pocas stidia zoznamili s
modernymi vyrobnymi linkami, riadiacimi softvérmi a technologiami, ktoré sa v mliekarniach
pouzivaju.

Druhym krokom je tréning zamestnancov v digitalnych vyrobnych systémoch. Aj
skiseni pracovnici potrebuju pravidelné¢ Skolenia, ktoré im umoznia obsluhovat
automatizované linky, vyuzivat’ senzory, analyzovat data a riesit’ bezné aj zlozité prevadzkoveé
situdcie. Takyto tréning zabezpecuje, Ze investicie do technologii budu efektivne a Ze personal
dokaze predchadzat’ prestojom ¢i porucham.

Tretim krokom su Specializované kurzy orientované na potravinarske technologie 4.0,
ktoré poskytuju hlbsie odborné znalosti z oblasti ako bezpecnost’ potravin v digitdlnom
prostredi, senzorické technologie, robotika alebo zédkladné principy umelej inteligencie. Kurzy
mézu byt organizované vo forme workshopov, online modulov alebo kratkodobych
intenzivnych programov a umoznuju pracovnikom prispdsobit’ sa novym trendom a
poziadavkam trhu.

Stvrtym krokom je uzka spolupraca fakualt, mliekarni a technickych institatov v ramci
potravinarskeho zamerania na Slovensku. Takato spoluprdca umoziuje nielen vymenu
poznatkov a skusenosti, ale aj spolocny vyvoj inovativnych projektov, testovanie novych
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technologii a zabezpecenie kontinudlneho prepojenia medzi vzdeldvanim a praxou. Fakulty
poskytuju vedecké a analytické zazemie, technické instituty prindSaju know-how v oblasti
automatizacie a softvérovych rieSeni a mliekarne zabezpecuju redlne podmienky pre aplikdciu
ziskanych zrucnosti. (Usman a spol., 2024)

Takto koncipované vzdelavanie vytvara systém, v ktorom sa tedria a prax vzajomne
doplnaju, a zabezpetuje, Ze pracovnici mliekarni st pripraveni efektivne vyuzivat digitalne
technolédgie, inovovat’ produkty a prispievat’ k dlhodobému rastu a konkurencieschopnosti
podniku.

2.3 Prilezitosti pre mliekarenské podniky ako aspekt kvalifikovania procesnych
schopnosti pracovnikov pre dany sektor

Digitalizécia predstavuje pre mliekarensky priemysel vyznamnu prileZitost’ na transformaciu
vyrobnych, obchodnych a organizacnych procesov. Moderné technoldgie umoznuju podnikom
zvySovat’ efektivitu, inovovat’ produkty, znizovat’ naklady a presnejSie reagovat’ na poziadavky
trhu.

Jednou z kI"acovych oblasti, kde digitalizacia prinasa hodnotu, st produktové inovacie.
Pokrocil¢ analytické nastroje a vyrobnotechnologické systémy umoziuji optimalizovat’
receptury a vyvijat’ nové kategorie produktov, ako su A2 mlieko, vyrobky s vysokym obsahom
bielkovin, funkéné fermentované napoje alebo produkty prisposobené Specifickym nutri¢nym
potrebam spotrebitelov. Digitalne simulécie a testovanie receptir skracuju ¢as vyvoja novych
produktov a znizuju néklady spojené s experimentalnou vyrobou.

Dal3ou prilezitostou je znizovanie nakladov a stratovosti vyroby. Inteligentné senzory,
IoT zariadenia a automatizované linky umoZiuju podrobné monitorovanie vyrobnych
procesov, identifikaciu neefektivnych postupov a minimalizaciu prestojov. Pokrocila datova
analytika pritom predvida poruchy zariadeni, optimalizuje udrzbu a umoznuje efektivnejsie
hospodarenie so surovinami, ¢im sa znizuju prevadzkové néklady a plytvanie materialom.

Digitalizacia tiez vyznamne zlepSuje sledovatelnost’ a analytiku trhu. Moderné
informacné systémy umoziuji analyzovat’ spravanie spotrebitelov, monitorovat’ trendy v
dopyte a optimalizovat’ distribucné kanaly. Transparentnost’ dat podporuje planovanie vyroby,
kontrolu kvality a dodrziavanie legislativnych poziadaviek, ¢im sa zvySuje dovera zdkaznikov
a schopnost’ podniku flexibilne reagovat’ na trh. (Zheng a spol., 2021)

Velkou prilezitostou je vzdelavanie a rozvoj l'udskych zdrojov. Digitalizicia a
automatizacia vyzaduju nové kompetencie zamestnancov, ako je digitdlna gramotnost’, praca s
analytickymi nastrojmi, ovladanie automatizovanych vyrobnych liniek a schopnost’ vyuZzivat
data a systémy umelej inteligencie pri riadeni vyroby. Podniky mézu tuto prilezitost’ vyuzit
prostrednictvom:

Rozvoj kompetencii zamestnancov je mozné zabezpeCit prostrednictvom
kontinualneho odborného vzdeldvania, ktoré zahfiia pravidelné Skolenia zamerané na nové
technologie, softvér a analytické nastroje. Dolezitu tlohu zohrava aj dudlne vzdelavanie
zalozené na spolupraci s vysokymi Skolami a odbornymi institiciami, v rdmei ktorého Studenti
ziskavaju nielen teoretické poznatky, ale aj praktické sktsenosti priamo vo vyrobnych
prevadzkach. Sucastou rozvoja l'udskych zdrojov st aj rekvalifikaéné programy, ktoré
pripravujii zamestnancov na pracu s umelou inteligenciou, IoT systémami a digitalnymi
vyrobno-logistickymi néstrojmi. Efektivnym néstrojom vzdelavania su taktiez online kurzy a
e-learning, ktoré¢ umoznuju flexibilné ziskavanie digitalnych kompetencii, znalosti v oblasti
bezpec¢nosti dat a novych vyrobnych procesov. Vyznamni podporu poskytujii aj interné
mentoringové programy, v ramci ktorych skuseni zamestnanci usmeriiuji novacikov pri
osvojovani digitalnych zruc¢nosti a optimalizacii prace s modernymi technoldégiami (Huang, X.
a spol., 2021).
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Nakoniec, digitalizdcia podporuje transformaciu organizacnej Struktury podnikov.
Integracia digitadlnych rieSeni umoziuje lepsSiu spolupracu medzi oddeleniami, agilné riadenie
procesov a efektivnejSie vyuzitie udajov. Podniky, ktoré kombinuju technologické investicie s
rozvojom zrucnosti zamestnancov, ziskavaju konkurenénii vyhodu, zvySuju flexibilitu a
schopnost’ rychlo reagovat’ na technologické inovacie a meniace sa poziadavky spotrebitel'ov.

2.4 Analyza dopadov digitalizacie na mliekarensky priemysel

Digitalizacia v mliekarenskom priemysle zasahuje prakticky vsetky fazy vyroby, ¢o sposobuje,
ze charakter prace aj poziadavky na zamestnancov sa menia komplexnym a systémovym
sposobom. V tradi¢nej mliekarenskej vyrobe prebiehalo mnoho ¢innosti manualne, najmi pri
obsluhe strojov, manipulacii so surovinami alebo pri kontrole kvality. Moderné vyrobné linky
vSak tieto procesy postupne automatizujt, takze ulohou pracovnikov uz nie je vykonavat’
jednotlivé operacie, ale skor monitorovat’ spravny chod technolodgii, nastavovat’ parametre
vyroby a reagovat’ na odchylky prostrednictvom digitalnych nastrojov. Tento vyvoj sposobuje
znizovanie dopytu po nizkokvalifikovanych pracovnych miestach, najméd operatorov
vyrobnych liniek alebo pomocnych pracovnikov, pretoze ich manudlne cinnosti st
nahradzované robotickymi manipuldtormi, automatizovanymi tankami, dopravnikovymi
systémami ¢i inteligentnymi senzormi.

Stcasne rastie potreba pracovnikov, ktori rozumeju digitadlnym technoldgiam a dokazu
ich vyuzivat pri kazdodennom riadeni vyroby. Mliekarne preto hl'adaji 'udi so schopnostou
pracovat’ s riadiacimi systémami typu SCADA a MES, interpretovat’ udaje ziskané zo senzorov
a ¢idiel, vykonavat’ diagnostiku portch a podiel'at’ sa na optimalizacii procesov na zaklade dat.
To znamena, Ze pozicie, ktoré sa v minulosti povazovali za Cisto technické alebo fyzicke, sa
postupne menia na profesie s vysokymi ndrokmi na digitalne a analytické zru¢nosti.

Vyraznou oblastou transformacie je aj udrzba vyrobnych zariadeni. Udrzbar v dnesnej
mliekarni uz nepracuje len s mechanickymi néstrojmi, ale musi ovladat’ softvérové platformy,
ktoré monitoruju stav strojov, vyuZzivaju prediktivnu diagnostiku a upozoriiuju na bliziace sa
poruchy. Aj preto sa udrzba meni z reaktivneho opravovania na kontinudlne sledovanie
technologickych parametrov, ¢im rastie dolezitost IT znalosti a pochopenia principov
automatizacie. (Zietara, W. a spol.,2024)

Dopady digitalizacie st viditelné aj v oblasti kvality a bezpecnosti potravin.
Automatizované systémy dokdzu udrziavat konzistentné hygienické podmienky,
minimalizovat’ odchylky vo vyrobe a generovat presné data, ktoré znizujua riziko I'udskej chyby.
Vdaka tomu sa zvySuje stabilita kvality vyrobkov, skracuje sa ¢as nutny na kontrolu a zaroven
sa zlepSuje sledovatel'nost’ surovin a vyrobkov.

Z tychto zmien vyplyva, Ze mliekarensky priemysel bude musiet’ v najblizSich rokoch
intenzivne investovat’ do vzdelavania svojich zamestnancov. Rekvalifikacia pracovnikov, ktori
dnes pracuju na rutinnych poziciach, bude nevyhnutna, aby dokazali prejst’ na technologicky
naroc¢nejsie pracovneé roly. Zaroven bude dolezité, aby mliekarenské podniky spolupracovali so
strednymi odbornymi Skolami, univerzitami a vzdeldvacimi inStituciami pri priprave novych
Studijnych programov zameranych na automatizaciu, datova analytiku, digitdlne riadenie
procesov a moderné technoldgie vyroby potravin. Digitalizdcia tak nepredstavuje len
technologicka  vyzvu, ale predovSetkym vyzvu vzdeldvaciu, pretoze budlca
konkurencieschopnost mliekarenského odvetvia bude =zavisiet od kvalifikovanych
pracovnikov schopnych efektivne pracovat v digitalne transformovanom vyrobnom prostredi.

80



MANazZment a EKOnomika Synergia technického a ekonomického myslenia
Journal of MANagement and ECOnomics vo vysokoskolskom vzdelavani
ISSN 1338-5127 Medzinarodné vedecké kolokvium

2. december 2025

ZAVER

Digitalizacia a automatizacia predstavuji jeden z najvyznamnejSich transformacnych trendov
v mliekarenskom priemysle, ktory zdsadnym spésobom ovplyviiuje vyrobu, logistiku, kontrolu
kvality aj personalne procesy. Vysledky analyzy ukazali, ze najvacsi vplyv technologickych
zmien sa prejavuje na pracovnych poziciach s vysokym podielom rutinnych, manudlnych a
opakovatel'nych ¢innosti, najmd v oblasti obsluhy vyrobnych liniek, balenia a zakladnej
technickej udrzby. Tieto profesie nebudi uplne zaniknut, ale ich pracovna népln sa presunie
smerom k dohl'adu nad automatizovanymi systémami, praci s datami a kontrole kvalitativnych
parametrov v redlnom Case. Tento trend potvrdzuju aj autori ako Malik, Gahlawat a Mor (2023)
¢i Akin et al. (2022), ktori upozoriiuju, ze prechod na Priemysel 4.0 meni charakter prace
operatorov aj technikov.

Zaroven sa ukdzalo, ze kritickym faktorom uspesnej digitalizacie transformécie nie su
samotné technoldgie, ale roven pripravenosti 'udského kapitalu. Nedostatok kvalifikovanych
pracovnikov, slaba digitdlna gramotnost a nestlad medzi vzdeldvacimi programami a
poziadavkami praxe patria medzi najzdsadnejSie bariéry, ktoré brania mliekarenskym
podnikom efektivne implementovat’ moderné technologie. Tuto skuto¢nost’ podciarkuju aj
Goller, Caruso a Harteis (2021), ktori upozoriuju na meniaci sa socialny status pracovnikov v
digitalizovanom pol'nohospodarstve, ako aj Abate et al. (2021), ktori poukazuju na deficity v
priprave odbornikov v potravinarstve.

Zaver vyskumu jednoznacne potvrdzuje, Ze digitalizdcia predstavuje nielen
technologicku, ale najmé vzdelavaciu vyzvu. Mliekarenské podniky sa bez systematického
vzdeldvania zamestnancov, rekvalifikdcie a spoluprice s vysokymi Skolami nedokdzu
adaptovat’ na poziadavky Priemyslu 4.0. Dudlne vzdelavanie, Specializované kurzy zamerané
na automatizéciu, 1oT, robotiku ¢i datovu analytika, ako aj prepojenie akademického sektora s
podnikmi st nevyhnutnymi nastrojmi pre budovanie moderného odborného personalu. Vyznam
datového riadenia vyroby potvrdzuja aj autori ako Cabrera et al. (2025), Obaidat et al. (2025)
¢i Lutoslawski (2021), ktori zddrazituju prinos prediktivnej analytiky pre optimalizaciu kapacit
a planovania vyroby.

Sucasna digitalna transformécia zaroven vytvara nové prilezitosti pre mliekarenské
podniky od produktovych inovacii napriklad A2 mlieko, vysoko proteinové vyrobky, cez
optimalizaciu energetickej naro¢nosti az po zlepSenie vy sledovatel'nosti pomocou blockchainu.
Podniky, ktoré tieto prilezitosti vyuziju a zaroven investuju do tréningu svojich pracovnikov,
modzu dosiahnut’ vyssiu efektivnost, stabilitu kvality, nizSie naklady a vyrazni konkuren¢nu
vyhodu na domacom aj medzindrodnom trhu.

Na zaklade ziskanych vysledkov je mozné konStatovat, Ze udrzatelnd digitalizacia
mliekarenského sektora si vyzaduje komplexny pristup kombinujuci technologické inovacie,
strategické riadenie, investicie do 'udského kapitdlu a moderné vzdelavacie systémy. Iba tak
mozu podniky naplno vyuzit’ potencidl modernych inteligentnych technoldgii a posilnit’ svoju
odolnost’ v ¢oraz naro¢nejSom konkurenénom prostredi.

ANOTACIA

Tento ¢lanok bol pripraveny v ramci podujatia Slovenské technickd univerzita v Bratislave,
Ustav manazmentu, Medzinarodné vedecké kolokvium 2.12.2025, konaného v Bratislave, so
zameranim na tému Synergia technického a ekonomického myslenia vo vysokoskolskom
vzdelavani. Realizacia vyskumu a priprava ¢lanku bola finan¢ne podporend projektom KEGA
¢. 028STU-4/2025 — Atributy integracie vzdelavania na vysokych skolach zamerané na rozvoj
znalosti a zrucnosti technicky orientovaného Studenta reflektujice poziadavky 21. storocia.
Poskytovatel' finan¢nej podpory sa nepodielal na navrhovani Stadie, zbere, analyze a
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interpretacii udajov, ani na pisani rukopisu ¢i rozhodovani o predloZeni ¢lanku na uverejnenie.
Autor plne zodpoveda za obsah a zavery uvedené v publikécii.

VYHLASENIE O GENERATiIVNEJ UMELEJ INTELIGENCII

Vyhlasujem, Ze pri spracovani tohto prispevku sme vyuzil generativne nastroje umelej
inteligencie, konkrétne ChatGPT a Research Assistant, vyhradne na jazykovu korekciu textu,
formalne upravy, Stylistické prepisy a pomoc pri vyhl'adavani relevantnych odbornych zdrojov.

Generativna umela inteligencia nebola pouzitd na tvorbu originadlneho vedeckého
obsahu, generovanie vysledkov, analyzu dat ani formulovanie odbornych zaverov. Vsetky
pouzité¢ zdroje boli nami nésledne samostatne overené, vyhodnotené a doplnené podla
akademickych Standardov.

Ako autori plne zodpovedame za odborny obsah, spravnost’ interpretacii, metodické
postupy aj kone¢né zavery prispevku.

LITERATURA

Abate, A., Cascone, L., Nappi, M., Narducci, F., & Passero, I. ATTENTION. Monitoring for
synchronous distance learning. Future Generation Computer Systems, 2021, vol. 125,
DOI: 10.1016/j.future.2021.07.026.

Akin, A. C.; Arikan, M. S.; Polat, M.; Mat, B.; Cevrimli, M. B.; Demirséz, M.; Tekindal, M.
A. Technological innovations in dairy-related food processing. Food Science and
Technology, 2022, vol. 42, article e125821. DOI: 10.1590/fst.125821.

Babenko, D. et al. Implementation of the Blended Learning Approach in the Conditions of the
Learning Management System of the Higher Education Institution. Modern Economics,
2024, 6-vol. 13. DOI:10.31521/modecon.V44(2024)-0.

Baldin, M.; Bewley, J. M.; ...; Weyers, J. Standardization for data generation and collection in
the dairy industry: Addressing challenges and charting a path forward. Animals, 2025,
vol. 15, no. 2. DOI: 10.3390/ani15020250.

Buescher, W. Digital assistance systems in dairy farming. Ziichtungskunde, 2023.

Butler, D.; Holloway, L. Technology and restructuring the social field of dairy farming: Hybrid
capitals, ‘stockmanship’ and automatic milking systems. Sociologia Ruralis, 2016. DOI:
10.1111/soru.12103.

Cabrera, V. E.; Bewley, J.; ...; Sullivan, M. Data integration and analytics in the dairy industry:
Challenges and pathways forward. Animals, 2025, vol. 15, no. 3. DOL:
10.3390/ani15030329.

Cherednichenko, O.; Pashchenko, O. Dairy production and resource efficiency. Agricultural
and Resource Economics — International Scientific E-Journal, 2018, vol. 4, no. 1, p.
162-173.

Ciasullo, M. V.; Ferrara, M.; Lim, W. M. Dynamic capabilities and data-driven culture for
digital transformation: Evidence from agri-food SMEs. British Food Journal, 2025.
DOI: 10.1108/BFJ-02-2025-0119.

Comari, S.; Di Leva, R.; Rea, D. Mobile cobots for autonomous feeding of raw materials to
automatic packaging machines. Journal of Manufacturing Systems, 2022, vol. 64, p.
211-224. DOI: 10.1016/j.jmsy.2022.06.007.

Darestani, S. A.; Tadi, A. M.; Mirzaei, S. Evaluation of Projects Risks for Dairy Industry Using
Best-Worst Multi-criteria Decision-Making. 2020 IEEE 7th International Conference
on Industrial Engineering and Applications (ICIEA), 2020, s. 1110-1115. DOLI:
10.1109/ICIEA49774.2020.9102001.

82



MANazZment a EKOnomika Synergia technického a ekonomického myslenia
Journal of MANagement and ECOnomics vo vysokoskolskom vzdelavani
ISSN 1338-5127 Medzinarodné vedecké kolokvium

2. december 2025

Darestani, S. A.; Tadi, A. M.; Mirzaei, S. Evaluation of Projects Risks for Dairy Industry Using
Best-Worst Multi-criteria Decision-Making. In: 2020 IEEE 7th International
Conference on Industrial Engineering and Applications (ICIEA). 2020, s. 1110-1115.
DOI: 10.1109/ICIEA49774.2020.9102001.

Goller, M.; Caruso, C.; Harteis, C. Digitalisation in agriculture: Knowledge and learning
requirements of German dairy farmers. International Journal for Research in Vocational
Education and Training, 2021. DOI: 10.13152/IJRVET.8.2 4.

Gottschall, S.; Murcek, R.; Stidtler, S.; Mauermann, M. System for automated monitoring of
local soil removal during cleaning in closed food processing lines with a quartz crystal
sensor. Heat and Mass Transfer, 2024, vol. 60, no. 5, p. 897-904. DOI: 10.1007/s00231-
023-03389-1.

Hassoun, A., Garcia-Garcia, G., Trollman, H., Jagtap, S., Parra-Lopez, C., Cropotova, J., Bhat,
Z., Centobelli, P., & Ait-Kaddour, A. (2023). Birth of dairy 4.0. Opportunities and
challenges in adoption of fourth industrial revolution technologies in the production of
milk and its derivatives. Current Research in Food Science, 7, 100535.
DOI:10.1016/j.crfs.2023.100535.

Huang, X. L.; Shi, Y.; Tesdk, L. N. Sustainability practices in dairy production. Journal of
Cleaner Production, 2021, vol. 309. DOI: 10.1016/j.jclepro.2021.127343.

Jena, D. a Ray, P. Production planning decision of a dairy under supply disruption and demand
uncertainty. Journal of Modelling in Management. 2022, 17(1), s. 256-271. DOL:
10.1108/IM2-01-2020-0028.

Jena, D.; Ray, P. Production planning decision of a dairy under supply disruption and demand
uncertainty. Journal of Modelling in Management, 2022, 17(1), s. 256-271. DOI:
10.1108/JM2-01-2020-0028.

Karthikeyan, B.; Kumar, G. P. Energy-efficient technologies in dairy production. Energy
Conversion and Management, 2023, vol. 295. DOI: 10.1016/j.enconman.2023.117645.

Khanashyam, A. C.; Jagtap, S.; ...; Nirmal, N. Applications of artificial intelligence in the dairy
industry: From farm to product development. Computers and Electronics in Agriculture,
2025, vol. 238. DOI: 10.1016/j.compag.2025.110879.

Khanna, A.; Jain, S.; Burgio, A.; Bolshev, V.; Panchenko, V. Blockchain-enabled supply chain
platform for Indian dairy industry: Safety and traceability. Foods, 2022, vol. 11, no. 17,
article 2716. DOI: 10.3390/foods11172716.

Klasifikacia zamestnani ISCO SK. Klasifikacia zamestnani ISCO SK. 2025. [online]. [citované
2025-11-10]. Dostupné na: https://isco.klasifikacia.sk/

Kozina, A. M.; Semkiv, L. P. Sustainable development of dairy farming through the use of
digital technologies. Biotechnology in the Agro-Industrial Complex and Sustainable
Environmental Management, 2020. DOI: 10.1088/1755-1315/613/1/012061.

Kunes, R.; Bartos, P.; Kernerova, N. In-line technologies for the analysis of important milk
parameters during the milking process: A review. Agriculture, 2021, vol. 11, no. 3. DOI:
10.3390/agriculture11030239.

Kyaw, K. S.; Adegoke, S. C.; Onyeaka, H. Toward in-process technology-aided automation for
enhanced microbial food safety and quality assurance in milk and beverages processing.
Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 2024, vol. 64, no. 6, p. 1715-1735.
DOI: 10.1080/10408398.2022.2118660.

Malik, M.; Gahlawat, V. K.; Mor, R. S. Digital interoperability and transformation using
Industry 4.0 technologies in the dairy industry: An SLR and bibliometric analysis.
LogForum, 2023. DOI: 10.17270/J.LOG.2023.869.

83



MANazZment a EKOnomika Synergia technického a ekonomického myslenia
Journal of MANagement and ECOnomics vo vysokoskolskom vzdelavani
ISSN 1338-5127 Medzinarodné vedecké kolokvium

2. december 2025

Nurakhova, B.; Ilyashova, G.; Torekulova, U. Quality control in dairy supply chain
management. Polish Journal of Management Studies, 2020, vol. 21, no. 1, p. 236-250.
DOI: 10.17512/pjms.2020.21.1.18.

Olajide Ojo, O.; Shah, S.; Coutroubis, A.; Torres Jiménez, M.; Munoz Ocana, Y. Potential
Impact of Industry 4.0 in Sustainable Food Supply Chain Environment. In Proceedings
of the IEEE International Conference on Technology Management, Operations and
Decisions (ICTMOD), Marrakech, Morocco, 2018, DOI:
10.1109/ITMC.2018.8691223.

Ozgetin, N. Risk Management in Dairy Product Companies. Journal of Mehmet Akif Ersoy
University Economics and Administrative Sciences Faculty, 2017, 4(2), s. 125-137.

Ozgetin, N. Risk Management in Dairy Product Companies. Journal of Mehmet Akif Ersoy
University Economics and Administrative Sciences Faculty. 2017, 4(2), s. 125-137.

Palma, O.; Pla-Aragonés, L. M.; ...; Albornoz, V. M. Al and data analytics in dairy farms: A
scoping review. Animals, 2025, vol. 15, no. 9. DOI: 10.3390/ani15091291.

Pan, S., Hafez, B., Iskandar, A., & Zhao, M. (2024). Integrating constructivist principles in an
adaptive hybrid learning system for developing social entrepreneurship education
among college students. Learning and Motivation, 87, 102023. DOI:
10.1016/j.1mot.2024.102023.

Shaker, F.; Shahin, A. An integrated framework for prioritizing risk mitigation approaches —
the case of dairy supply chain. International Journal of Productivity and Performance
Management, 2025, 74(1), s. 139-162. DOI: 10.1108/IJPPM-06-2023-0304.

Shiyanova, N. L.; Valitova, E. G.; Munaspyov, R. A.; Kayashev, A. L.; Hardina, A. E. Quality
assessment system for milk acceptance and a mathematical model of dairy produce
drying. Automation and Remote Control, 2014, vol. 75, no. 4, p. 767-772. DOL:
10.1134/S000511791404016X.

Song, X. D.; Zhang, X. R.; Wang, L. Artificial intelligence in food industry automation:
Applications and challenges. Frontiers in Sustainable Food Systems, 2025, vol. 9. DOLI:
10.3389/fsufs.2025.1575430.

Statisticky urad Slovenskej republiky. Poéet pracovnych miest na trhu prace 2024. [online].
[citované 2025-11-09]. Dostupné na:
https://slovak.statistics.sk/wps/portal/ext/home/!ut/p/z1/04 Sj9CPykssyOxPLMnMz0v
MATTjo8ziA809LZycDBONLPyCXA08QxwD3IO8TAWNTEzl wwkpiAJKG-
AAjgZA VFglcTujh4m5j4GBhY -
7q9Y Gno4eoUGWgcbGB0o7GUAV4zCjljTDIdFRUBADse0bP/dz/d5/L2dBISEvZ0OFBI
S9nQSEh/

Tian, F. A quality and safety control system for China’s dairy supply chain based on HACCP
& GSI1. In: 2016 13th International Conference on Service Systems and Service
Management, 2016.

Usman, A. K., Shourav Md Hasibul Hasan, Anil Kumar, T. Ch., Thilagham, K. T., Ravikumar,
N., & Bharani, L. (2024). IoT and Industry 4.0: Revolutionizing Manufacturing
Processes and Supply Chains. Journal of Informatics Education and Research, 4(3).
DOI:10.52783/jier.v4i3.1425.

Vasudevan, S.; Mekhalfi, M. L.; Lastra, J. L. M. Machine vision and robotics for primary food
handling and packaging: A survey. IEEE Access, 2024, vol. 12, p. 152579-152613.
DOI: 10.1109/ACCESS.2024.3479781.

Wiater, J., Boruszko, D., Dabrowski, W., Zytka, R., & Antonowicz, S. (2019). Evaluation of
sustainable development of dairy industry in Poland. Economics and Environment,
69(2), 13. [online]. [citované 2025-11-11]. Dostupné na:
https://ekonomiaisrodowisko.pl/jour-nal/article/view/91

84



MANazZment a EKOnomika Synergia technického a ekonomického myslenia
Journal of MANagement and ECOnomics vo vysokoskolskom vzdelavani
ISSN 1338-5127 Medzinarodné vedecké kolokvium

2. december 2025

Yang, B.; Huang, X. L.; Guo, W. C. A cost-effective on-site milk analyzer based on
multispectral sensor. Computers and Electronics in Agriculture, 2020, vol. 179. DOL:
10.1016/j.compag.2020.105823.

Zigtara, W., Pietrzak, M., & Malak-Rawlikowska, A. (2024). Polish Dairy Farm
Transformations and Competitiveness 20 Years after Poland’s Accession to the
European Union. Animals (Basel), 14(13). DOI:10.3390/ani14132013.

Zheng, T., Ardolino, M., Bacchetti, A., & Perona, M. (2021). The applications of Industry 4.0
technologies in manufacturing context: a systematic literature review. International
Journal of Production Research, 59(6), 1922-1954.
DOI:10.1080/00207543.2020.1824085.

Autor: Autor:

Ing. Michaela Ogurcéakova Ing. Peter Tapaj

Slovenska technicka univerzita Slovenska technické univerzita
v Bratislave, Ustav manazmentu v Bratislave, Ustav manazmentu
Vazovova 5, Bratislava Vazovova 5, Bratislava

e-mail: xogurcakova@stuba.sk e-mail: xtapaj@stuba.sk

85



