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STRATEGIE ZDEJMOWANIA KUBKOW UDOJOWYCH | APARATOW UDOJOWYCH U BYDLA
I MALYCH PRZEZUWACZY
Przeglad i zalecenia

ABSTRAKT

Od lat 90 tych XX wieku, kiedy omawiana tu technologia zostata po raz pierwszy
wprowadzona do Europy, systemy automatycznego doju AMS (pozyskiwanie mleka od
zwierzat produkujgcych mleko bez naktadu pracy cztowieka) nabraty istotnego impetu.
Obecnie, na catym swiecie, AMS (ang. Automatic Milking Systems) sg stosowane w ponad
25 000 gospodarstw produkujgcych mleko. Zapewnienie delikatnego, szybkiego i
catkowitego wydojenia zwierzat i uzyskanie mleka wysokiej jakosci, przy utrzymaniu
dobrego i bezstresowego stanu zdrowia zwierzat, wymaga optymalnego sposobu
zdejmowania kubkdéw udojowych. Niniejsza publikacja zawiera fakty oparte na fizjologii
zwierzat z wyjasnieniem, dlaczego automatyczne i wczesne zdejmowanie urzgdzen do
doju moze skrécié prace dojarki mechanicznej bez straty dla produkcji mleka. Dokument
niniejszy dokfadnie przedstawia badania nad dojem poszczegdlnych ¢wiartek wymienia na
podstawie badan dotyczacych zdejmowania automatycznych dojarek w hali udojowe;j.
Urzadzenie do automatycznego zdejmowania zestawu kubkéw udojowych stosuje sie u
matych przezuwaczy z ich szczegélnymi cechami, poniewaz kozy i owce rdznig sie czesto
pod wzgledem rozmieszczenia mleka w wymieniu i ich reakcji na zdejmowanie aparatéw
udojowych. Ogdlnie mdéwigc, niniejszy dokument moze pomdc dostawcom urzadzen do
doju, doradcom w gospodarstwach produkujgcych mleko oraz osobom obstugujgcym te
urzagdzenia w dostosowaniu ustawien fabrycznych do optymalnych ustawied przy
automatycznym zdejmowaniu aparatu udojowego. Odpowiednie ustawienia mogg
istotnie poprawi¢ stan strzykéw oraz warunki w hali udojowej przy utrzymaniu jakosci
i ilosci pozyskiwanego mleka.

Stowa kluczowe: zdejmowanie aparatu udojowego, zwierzeta produkujgce mleko,
gospodarstwo zajmujgce sie produkcjqg mleka, déj, zdrowie wymienia

54 str. — tylko w jezyku angielskim
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PRZEDMOWA

Grupa Dziatania ds. , Urzqdzenia do Doju i Metody Dojenia” w Miedzynarodowe] Federacji
Mleczarskiej (IDF) postanowita opublikowaé przeglad dotyczacy strategii zdejmowania
kubkéw udojowych i aparatéw udojowych dla bydta oraz matych przezuwaczy, poniewaz jest
to kluczowe zagadnienie dotyczace dobrostanu zwierzat, jakosci mleka i korzysci
ekonomicznych. Problem ten jest interpretowany w bardzo rézny sposéb i jest bardzo réznie
rozumiany w réznych czesciach swiata, co sprawia ze ustalenie uniwersalnych wskazéwek lub
najlepszej praktyki jest szczegdlnym wyzwaniem.

Jako organ, ktéry reprezentuje zjednoczony gtos catego Swiatowego przemystu mleczarskiego,
IDF znajduje sie w unikalnej pozycji mogac doprowadzi¢ do wyjasnienia tej tematyki oraz
oferujgc wytyczne w oparciu o staranne badania, doswiadczenie i bezkonkurencyjne
ekspertyzy naukowe.

IDF ma zaszczyt zaoferowac swoje przewodnictwo, udzielanie wskazéwek i posiadanej wiedzy
naukowej nie tylko wszystkim swoim cztonkom, ale takze milionom ludzi na catym sSwiecie,
ktérzy sg zalezni od przemystu mleczarskiego w zakresie swojej egzystencji.

Ponadto, IDF wykazuje determinacje, aby stworzy¢ warunki, w ktérych caty swiat moze
korzystaé z bezpiecznego i odzywczego mleka, ktére jest produkowane w sposdb przyjazny dla
Srodowiska i zapewniajgcy najwyzsze standardy dobrostanu zwierzat (ang. sustainable milk) .
Uwazamy, ze jest to kluczowe zagadnienie dla zdrowia i dobrego samopoczucia catej
Swiatowej populacji ludzkiej .

Mamy nadzieje, ze niniejszy przeglad przyczyni sie do powstania wytycznych i zalecen
dotyczacych optymalnych strategii zdejmowania kubkéw udojowych i aparatéw udojowych,
ktdre mogg przynies¢ korzysci dla przemystu mleczarskiego na catym swiecie.

W imieniu IDF pragne takze przy tej okazji wyrazi¢ serdeczne podziekowania wszystkim
ekspertom, ktérzy przyczynili sie do wydania niniejszej publikacji oraz personelowi IDF,
ktdérego ciezka praca i motywacja spowodowata urzeczywistnienie niniejszej publikacji.

Bruksela, Kwiecien 2018 r

Caroline Edmond
Dyrektor Generalny
Miedzynarodowa Federacja Mleczarska




I BIULETYN MIEDZYNARODOWEJ FEDERACJI MLECZARSKIEJ 491/2018



TEAT-CUP AND CLUSTER REMOVAL STRATEGIES FOR CATTLE AND SMALL RUMINANTS

PODZIEKOWANIA

Niniejszy poradnik zostat opracowany dzieki nieocenionemu wktadowi pracy cztonkéw Grupy
Roboczej ds Urzadzen Udojowych i Metod Dojenia przy Statym Komitecie ds Zarzgdzania
Gospodarstwem (ang. SFCM, Standing Committee on Farm Management) Miedzynarodowej
Federacji Mleczarskiej (IDF).

Nasze serdeczne podziekowania kierowane sg do nastepujacych oséb — autoréw niniejszego
dokumentu:

Ralph Ginsberg (IL) — Szef Grupy Roboczej: Urzqgdzenia do Doju i Metody Dojenia

Alen Dzidic (HR) — Szef Grupy Projektu: Strategie zdejmowania kubkdéw udojowych i aparatow
udojowych dla bydta i matych przezuwaczy oraz ustawienia ich zdejmowania w dojarkach
automatycznych

Morten Dam Rasmussen (DK) — Szef Grupy Projektu: Ustawienia zdejmowania aparatow
udojowych przy tradycyjnym dojeniu krow

Jean-Louis Poulet (FR) — Szef Grupy Projektu: Automatyczne zdejmowanie aparatéw
udojowych dla matych przezuwaczy

Esa Manninen(Fl)
Snorri Sigurdsson (DK)
Vladimir Tancin (SK)
Rupert Bruckmaier (CH)

JesteSmy takze bardzo wdzieczni nastepujgcym ekspertom za ich wktad do niniejszego
dokumentu:

Carl Oskar Paulrud (SE)
Edmond Harty (IE)

lan Ohnstad (UK)
Doug Reinemann (US).

Sktadamy takze wiele wyrazéw podziekowania dla pozostatych cztonkéw Grup Zadaniowych
jak réwniez dla Cztonkdéw Statego Komitetu ds Zarzgdzania Gospodarstwem za przejrzenie i
korekte tej publikacji.

Pragniemy wyrazi¢ specjalne wyrazy podziekowania Dr Marii Sdnchez Mainar (IDF) za jej
aktywne zaangazowanie w prace przy powstawaniu niniejszego dokumentu i koordynacje
prac.
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STRESZCZENIE

Stosowanie automatycznych urzadzen do zdejmowania aparatéw udojowych doprowadzito
do poprawy stanu zdrowia wymienia, a mianowicie do znacznego zmniejszenia liczby
wielokrotnych zaktadan tych zestawdw i pustodojoéw jak réwniez skrécito czas przebywania
zwierzat z urzadzeniem. Niemniej jednak, istniejg duze réznice w zaleceniach dotyczgcych
minimalnego ustawienia czasu zdejmowania urzadzen do doju w réznych krajach, jak rowniez
réznice w urzadzeniach mleczarskich od réznych dostawcow.

Niniejszy dokument dostarcza wiedzy na temat fizjologicznych i technicznych przyczyn zmiany
ustawien automatycznego zdejmowania aparatéw udojowych u kréw dojonych tradycyjnie, w
hali udojowej. Aktualna wiedza naukowa na temat zdejmowania powyzej wspomnianych
urzadzen, fizjologii doju oraz ilosci udojonego mleka pokazujg, ze optymalne zdejmowanie
aparatéw udojowych w tradycyjnym doju krow mozna ustawié przy wyptywie mleka 400
g/minute, mierzone przy wylocie zaczepu aparatu udojowego bez ujemnego wptywu na
wydajnos¢ mleka (Rozdziat 2). Ta progowa warto$é moze by¢ ustawiona na wyzszg wartosé dla
kréw dojonych dwa razy dziennie (800 g/min lub wiecej), ale zaleca sie by oceniaé okreslone
ustawienie regulatoréw ilosci wyptywu mleka i czasy opdznienia w obrebie kazdego
gospodarstwa. Aby uzyska¢ optymalne zdejmowanie aparatu udojowego przy wiekszej
szybkosci wyptywu mleka, krowy powinny mie¢ zapewnione wfasciwe i jednolite wstepne
przygotowanie strzykdw do doju, krétkie ale jednolite przerwy az do momentu zatozenia
aparatu udojowego, odpowiednie wyréwnanie aparatu udojowego (zestawu kubkdéw
udojowych), oraz pozostawac w stanie wolnym od stresu.

W odniesieniu do dojarek automatycznych (ang. AMMs, automatic milking machines), wiedza
na temat automatycznego zdejmowania aparatu udojowego na podstawie warunkdw hali
udojowej nie moze by¢ stosowana bezposrednio z powodu réznic w praktyce pomiedzy
réznymi dojarkami AMMs co prowadzi do redukcji pustodoju na ¢wiartke wymienia (Rozdziat
3). Dla krow w S$rodkowym okresie laktacji, niniejszy dokument zaleca ustawienia
zdejmowania aparatu udojowego przy przeptywie do 480 g/min z regulacjg w zaleznosci od
napetnienia wymienia. W celu uzyskania prawidtowych zdejmowan aparatu udojowego,
zaleca sie takie strategie zarzadzania, ktére motywujg krowy, aby czesciej dobrowolnie
podchodzity do dojarki oraz aby strzyki byty przygotowywane do doju w celu uwolnienia
oksytocyny.

U matych przezuwaczy mozna stosowaé rdzne sposoby zdejmowania aparatu udojowego:
reczne zdejmowanie zaczepu, zdejmowanie wedtug nastawionego czasu, oraz automatyczne
zdejmowanie aparatu udojowego w zaleznosci od przeptywu mleka. Mimo podobnych
korzysci w przeliczeniu na wydajnos¢ zdojonego mleka i jego sktad, stan zdrowotny wymienia
i integralnos¢ strzykow, zdejmowanie aparatu udojowego w ustawionym czasie oraz
automatyczne jego zdejmowanie w zaleznosci od predkosci przeptywu mleka powoduja
zmniejszenie pustodoju, oszczednos¢ naktadu pracy i poprawienie rutyny doju. Wskutek

-}
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podziatu mleka w wymieniu oraz fizjologii doju kéz i owiec, zalecane sg inne ustawienia. Aby
uzyskaé optymalne zdejmowanie aparatdw udojowych, potrzebna jest wiedza i zrozumienie
kinetyki przeptywu mleka, cech aparatu udojowego, oraz regularna konserwacja kazdej jego
czesci (Rozdziat 4).

Ogdlnie méwiac, niniejsza praca moze poméc dostawcom urzadzed do doju, doradcom
gospodarstw produkujgcych mleko oraz operatorom dojarek w regulacji zatozonych
fabrycznych ustawien w celu uzyskania optymalnego ustawienia automatycznego
zdejmowania aparatu udojowego. Odpowiednie ustawienia mogg znacznie poprawi¢ stan
zdrowotny strzykow oraz wydajnosé doju w hali udojowej przy utrzymaniu jakosci i ilosci
pozyskanego mleka.



TEAT-CUP AND CLUSTER REMOVAL STRATEGIES FOR CATTLE AND SMALL RUMINANTS

WSTEP

1.1. Cel pracy IDF

Pustoddj powstaje gdy kubek udojowy pozostaje zatozony na wymie, i zawiera matg lub zadna
ilos¢ mleka pobranego z ¢wiartki, poddajgc w ten sposéb tkanke éwiartki wymienia stresowi i
zmniejszajac skutecznos¢ doju z powodu dtuzszego czasu dojenia i wobec tego, mniejszej ilosci
krow dojonych w ciggu godziny. Stosowanie automatycznego zdejmowania aparatu
udojowego (ang. automatic cluster removal) spowodowato istotne zmniejszenie
wielokrotnych zaktadan urzadzenia i pustodoju, redukcje czasu pracy maszyny oraz poprawe
stanu zdrowia wymienia.

Istniejg réznice w sposobie podejmowania decyzji dotyczacych zdejmowania aparatu
udojowego. Decyzje te obejmujg réznice w stosowanej technologii majgcej na celu zmierzenie
lub oszacowanie szybkosci przeptywu mleka, oraz rdéznice w algorytmach stosowanych do
przetwarzania danych z czujnika, co pozwala na oszacowanie szybkosci przeptywu mleka i
ocene wartosci progowych szybkosci przeptywu.

Mimo istniejgcej wiedzy i faktu, ze temat ustawien zdejmowania aparatu udojowego dotyczyt
poziomu krajowego w niektérych krajach, do dzi$ zadna miedzynarodowa organizacja nie
podjeta zadania zaproponowania wytycznych dotyczgcych zdejmowania poszczegdinych
kubkéw udojowych lub zdejmowania catego aparatu udojowego. Fakt ten spowodowat duze
réznice w zaleceniach dotyczgcych ustawienia czasu zdejmowania aparatu udojowego u krow
i matych przezuwaczy, proponowanych przez dostawcéw urzadzen mleczarskich oraz przez
lokalnych doradcow w zakresie zarzgdzania dojem w réznych krajach.

1.2. Kto powinien wykorzystywaé ten dokument?

Celem niniejszej pracy jest opublikowanie dokumentu przeglagdowego na temat strategii
zdejmowania kubkéw udojowych i aparatu udojowego (zestaw 4 kubkow) u kréw i matych
przezuwaczy; wspomniany dokument obejmuje ostatnie badania i doswiadczenia polowe, a
celem jego jest pomoc dostawcom urzgdzen mleczarskich i doradcom w gospodarstwach
produkujgcych mleko w wyborze ustawien dotyczacych zdejmowania aparatu udojowego.
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1.3. Dlaczego potrzebny jest niniejszy przeglad?

Do przeprowadzenia tagodnego, szybkiego i kompletnego wydojenia, skutkujacego
uzyskaniem mleka wysokiej jakosci przy jednoczesnym utrzymaniu zwierzat dajgcych mleko w
dobrym zdrowiu i bezstresowych warunkach, potrzebne jest zdejmowanie kubkéw udojowych
w sposob optymalny. Wykazano, ze indywidualne regulowanie zatozonych ustawien
fabrycznych automatycznych aparatéw udojowych na miejscu w gospodarstwie znacznie
poprawia stan strzykéw i ogélnych warunkéw w hali udojowej.

1.4. Jaka jest korzysc dla przemystu mleczarskiego z podjecia przez IDF niniejsze;j
pracy?

Dostawcy dojarek, doradcy w gospodarstwach produkujgcych mleko oraz operatorzy
wspomnianych urzadzen mogga odnies¢ korzysci z lepszego i bardziej spdjnego zestawu porad
w celu rozwigzania problemdw dotyczacych wydajnosci doju i jakosci mleka, szczegdlnie w
doborze optymalnego ustawienia zdejmowania aparatu udojowego. Niniejszy dokument
moze by¢ pomocny w przestawieniu zatozonych ustawien fabrycznych na optymalne
ustawienia automatycznego zdejmowania aparatéw udojowych.

1.5. Przekrwienie strzykow i pustoddj

Gtéwng przyczyng przekrwienia strzykow jest powstawanie wysokiego podcisnienia w
komorze podstrzykowej (ang. mouthpiece chamber) wkfadki kubka udojowego. Moze to
nastgpi¢ w przypadku stabego dopasowania wktadki w okresie szczytowego wyptywu mleka
albo réwniez z tego powodu, ze strzyki stajg sie cienisze, kiedy oproznia sie zatoka strzykowa
pod koniec doju, powodujgc stabe uszczelnienie pomiedzy sciankg wkfadki a strzykiem. Ten
efekt ulega wzmocnieniu w wyniku podwyzszonego podcisnienia przy koncu strzyka w okresie
niskiego wyptywu mleka lub jego braku. Po doju, kiedy strzyki sg przekrwione po doju, kanaty
strzykowe moga nie zamknac sie szybko lub catkowicie.

Kiedy kubek udojowy pozostaje zatozony i ddj trwa, przy matej lub zadnej ilosci mleka
pobieranej z éwiartki, tkanka danej éwiartki podlega stresowi jak opisano powyzej. W
przesztosci nacisk ktadziony na catkowite wydojenie opierat sie na wczesnych badaniach, ktére
wykazaty, ze pozostawienie mleka w ¢wiartce lub w wymieniu moze obnizy¢ produkcje mleka
u krow.

W tradycyjnych dojarkach mechanicznych zdejmuje sie caly zestaw kubkéw udojowych
jednoczesnie, co powoduje, ze niektére éwiartki podlegajg bardziej pustodojowi niz inne.
Ostatnie badania i dosSwiadczenie w warunkach polowych sugeruje, ze pozostawienie
umiarkowanej ilosci mleka w danej ¢wiartce po doju, u ,nowoczesnych” zwierzat
produkujgcych mleko, nie wptywa na zmniejszenie produkcji mleka ani nie zwieksza ryzyka
wystgpienia zapalenia wymion (mastitis). By¢ moze jest to spowodowane zmianami u zwierzat
dajgcych mleko (wieksza pojemnos¢ zatoki mlekonosnej) lub poprawa komponentéw kubkéw
udojowych i konstrukcji samej dojarki mechanicznej.
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W tradycyjnych dojarkach mechanicznych, nieréwna wydajnos¢ i czas wyptywu mleka
pomiedzy poszczegdlnymi éwiartkami prowadzi do pustodoju pojedynczych strzykow. W
systemie AMM (ang. automatic milking machines, patrz powyzej — przyp. ttum.), ¢wiartki sg
dojone oddzielnie, z okreslonym czasem zdejmowania kubka udojowego z ¢wiartki, w ten
sposéb redukujac mozliwos¢ wystgpienia pustodoju. Wyniki badan pokazujg, ze ostatnia
wydojona ¢wiartka réznita sie pomiedzy dojami, zaréwno pomiedzy poszczegdlnymi krowami
i w obrebie poszczegdlnych kréw. Wahania w ostatniej dojonej ¢wiartce pokazujg, ze zadna
ilos¢ mleka pozostawionego podczas doju nie bedzie pozyskana w nastepnym doju. W
odréznieniu od kréw, gdzie wiekszo$¢ mleka, ktére ma by¢ pozyskane, znajduje sie w
pecherzykach mlekotwodrczych, u matych przezuwaczy duza czes¢ frakcji mleka gotowa do
pozyskania znajduje sie w zatokach mlekonosnych: do 75% u kéz i 40-60% u owiec. U obu tych
gatunkéw zwierzat, pozostate mleko pecherzykowe moze byé pozyskane w nastepnych dojach
bez potrzeby szukania ,kompromisu” dla zdrowia wymienia, a ,,punktualne usuwanie aparatu
udojowego”, wstepnie okreslony czas trwania doju dla wszystkich zwierzat w grupie
podlegajgcej dojowi jest powszechny.

U wiekszosci owiec dajacych mleko, strzyki nie s3 umieszczone pionowo. Fakt ten powoduje
powszechne stosowanie mechanicznego osmykiwania po zdjeciu aparatu udojowego w celu
pozyskania mleka nie wydojonego przy uzyciu dojarki mechanicznej (Marnet i wsp., 1998).
Automatyczne zdejmowanie aparatu udojowego (ang. automatic cluster remover, ACR) w
zaleznosci od wyptywu mleka zyskuje powoli popularno$é w odniesieniu do wiekszych stad w
celu zredukowania pustodoju i poprawy stanu strzykdw.

1.6. Optymalne zdejmowanie kubkow udojowych

Doswiadczenie zebrane w warunkach polowych w ciggu ostatnich 15 lat pokazuje, ze
indywidualne uregulowanie w gospodarstwie fabrycznych ustawied automatycznego
zdejmowania aparatu udojowego znacznie poprawia stan strzykoéw i ogélnych warunkéw w
hali udojowej. Zdejmowanie powyzszego urzadzenia przy szybszym poziomie wyptywu mleka
takze nie wywiera ujemnego wptywu na ilos¢ pozyskanego mleka, jakos¢ pozyskanego mleka
oraz pojawienie sie lub powszechnego wystepowanie klinicznego lub podklinicznego zapalenia
wymion (mastitis).

Od poczatku lat 90 tych XX wieku, kiedy to technologia AMS czyli automatycznego systemu
doju (pozyskiwanie mleka od zwierzat produkujgcych mleko bez udziatu pracy ludzkiej)
zostata wprowadzona po raz pierwszy do Europy, wdrazanie jej nabrato istotnego
przyspieszenia. Jednakze ze wzgledu na brak wiedzy, jakg pozyskiwata obstuga w trakcie doju
nie moze by¢ ona wykorzystywana natychmiast, poniewaz nie cztowiek zdejmuje pojedynczo
lub jednoczesnie kubki udojowe.
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USTAWIENIA ZDEJMOWANIA
APARATOW UDOJOWYCH

W DOJENIU KROW
METODA TRADYCYIJNA

2.1. Wstep

Stosowanie automatycznych urzadzen do zdejmowania aparatu udojowego (ang. ACR,
automatic cluster removers) doprowadzito do poprawy stanu zdrowotnego wymienia —
znacznego zmniejszenia wielokrotnych zaktadan tych urzadzen oraz pustodoju jak réwniez
skrécenia czasu pracy aparatu. Niemniej jednak, istnieja duze rdéinice w minimalnych
zaleceniach dotyczgcych ustawien zdejmowania wspomnianych urzadzen w réznych krajach jak
rowniez réznice w zakresie wymagan dostawcéw urzadzen do doju. Niniejszy rozdziat zawiera
przeglad literatury dotyczacej pustodoju i wczesnego zdejmowania aparatéw udojowych, ktéry
moze by¢ pomocny dla dostawcéw urzadzen do doju i doradcdw w gospodarstwach
produkujgcych mleko w odniesieniu do doboru odpowiednich ustawien aparatu udojowego.
Niniejszy rozdziat dostarcza takze informacji na temat fizjologicznych i technicznych podstaw
dla zmiany w ustawieniach automatycznego $ciggania aparatu udojowego przy tradycyjnym
sposobie dojenia krow. Uwaga jest skupiona na konsekwencjach wczesnego zdejmowania
powyzszych urzgdzen oraz interakcji z procedurami doju.

2.2. Wymagania dotyczgce automatycznych systemow zdejmowania aparatu
udojowego

Sciggacze aparatu udojowego pod koniec przeptywu mleka w trakcie dojenia s stosowane na
catym swiecie. Wiekszos¢ nowych hal udojowych instaluje sie obecnie wraz z urzgdzeniami do
automatycznego zdejmowania aparatu udojowego (ACR). Deklarowane korzysci systemu ACR
sg nastepujace: brak pustodojéw, poprawa stanu strzykdw, oszczednos¢ pracy oraz bardziej
spdjna rutyna doju. Wady obejmujg koszty, potrzebe konserwacji i wiarygodnosci. Wykaz
wymagan ACR jest dtugi i obejmuje co nastepuje: musi by¢ zapewniona wiarygodnosc¢ i wygoda,
prawidtowy pomiar szybkosci wyptywu mleka pod koniec doju, opdznienie do chwili zdjecia
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aparatu, mozliwos¢ ustawienia zdejmowania aparatu udojowego przy danej predkosci wyptywu
mleka za pomocga sterownika i czasu opdznienia wyptywu, poczatkowy czas opdznienia na
poczgtku doju, zamkniecie i uwolnienie podcisnienia przed zdjeciem, ale nie przed
odpadnieciem aparatu udojowego, minimalny wptyw na podcisnienie podczas doju, brak
ujemnego wptywu na jakos¢ mleka i stan zdrowotny wymienia.

Inicjowanie zdjecia aparatu udojowego przy szybkosci wyptywu mleka, na przyktad 200g/min,
nie zapewnia, ze szybkos¢ wyptywu mleka wyniesie 200 g/min, kiedy aparat udojowy zostanie
zdjety. Rzeczywista predko$é wyptywu przy zdjeciu aparatu udojowego zalezy takze od
konncowego czasu opdznienia wyptywu mleka oraz stopnia spadku predkosci wyptywu mleka
pod koniec doju. Dtugi koricowy czas opdznienia (>10 s) spowoduje pustoddj w przypadku kréw
charakteryzujacych sie szybkim spadkiem predkosci wyptywu pod koniec doju. Odwrotnie,
rzeczywista predkos$é¢ wyptywu mleka przy zdejmowaniu aparatu udojowego bedzie mniej
zalezna od koricowego czasu opdznienia w przypadku krdw o wolniejszym spadku predkosci
wyptywu. Spadek predkosci wyptywu bedzie zalezny od podcisnienia w czasie doju. Berre (1990)
badat rézne systemy ACR i stwierdzit roznice w czasie pracy urzadzenia, wynoszgcg 1.5 min
pomiedzy spadkiem predkosci przeptywu 150 i 600 g/min. Berre (1990) wywnioskowat, ze nie
ma zaleznos$ci pomiedzy wybranymi momentami przefaczania wyptywu mleka w systemach
ACR a czasem zdejmowania aparatu udojowego w odniesieniu do spadku predkosci wyptywu.
Konsekwentnie, funkcja przetaczania wskazuje najwyzsza predkosé¢ wyptywu mleka, ktéra
inicjowataby czas opdznienia i ostatecznie, zdjecie aparatu udojowego. Nie ma standardowej
procedury testowej ISO w odniesieniu do ACR, ktéra wskazywataby wtasciwe momenty
przetaczania i czasy opdznienia lub wzory do stosowania dla okreslonych ustawien. Niektore
problemy zaktdcajgce testy to: technika pomiarowa stosownych parametréw, punkt mierzenia
wyptywu mleka w odniesieniu do czujnikdw ACR, mleko lub sztuczny ptyn do testowania,
dtugos¢ gietkich przewododw, wysokos¢ podniesienia aparatu udojowego i rodzaj wyptywu
(pulsacyjny czy ciggty). Stwierdzone wartosci progowe réznych typow ACR czesto sie réznig i to
co stanowi wartos¢ progowa 300 g/min dla jednego typu systemu ACR niekoniecznie jest takie
samo jak 300 g/min dla innego typu. Czas opdznienia wyptywu mleka jest prawdopodobnie
najbardziej zmiennym czynnikiem dla typow ACR, poniewaz systemy rdznig sie pod wzgledem
pomiardw elektronicznych, liczby przekaznikdw i urzgdzen mechanicznych. Czas opdznienia 10
s dla jednego typu ACR moze wynosic 2 s dla innego typu. Konsekwentnie, zmiany w funkcjach
przetaczania i czasy opdznienia muszg byé oceniane w obrebie gospodarstwa.

2.3. Tto fizjologiczne, pojemnosc¢ zatoki mlekonosnej i wydajnosé mleka

Naszym celem jest dojenie krow w sposéb delikatny i kompletny. Dobrze przygotowany i dobrze
prowadzony déj to wysoka wydajnos$¢ mleka, zdrowe krowy i efektywna rutyna dojenia.
Efektywnos¢ dojenia mozna poprawi¢ poprzez skrocenie czasu pracy urzadzenia. Jednakze,
mleko pozostawione w wymieniu moze mie¢ ujemny wptyw na kolejng produkcje mleka; rolnicy
staraja sie opréznia¢ wymie krowy w mozliwie jak najwiekszym stopniu. Oprdznienie wszystkich
czterech ¢wiartek w tradycyjnych systemach doju przy predkosci wyptywu mleka pod koniec
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doju (<200 g/min.) spowoduje pustoddj niektérych éwiartek, co moze mie¢ ujemny wptyw na
stan strzyku i stan zdrowotny wymienia.

Mleko jest wytwarzane w mlekotwdrczych komodrkach pecherzykowych wymienia, zwanych
alweolami (ang. alveoli). Ze wzgledu na budowe zrazikowg, w trakcie sekrecji, mleko opuszcza
pecherzyki i kanalikami sptywa do zatoki wymienia, a nastepnie do zatoki strzykowej i stad jest
zdajane. Duza liczba pecherzykdw moze wyprodukowac duze ilosci mleka podczas gdy
pojemnos¢ zatoki pomaga utrzymac¢ nadmiar mleka pomiedzy dojami. Czestsze dojenie
zwieksza ilos¢ wydojonego mleka. S dane o wzroscie wydajnosci mleka o 5 — 25% w wyniku
trzykrotnego doju w ciggu dnia w poréwnaniu do 2 dojéw dziennie (Stelwagen, 2001). Wzrost
ilosci wydojonego mleka jest wynikiem zwiekszonego zrdéznicowania komérek gruczotu
mlekowego i wzrostu liczby komérek mlekotwdrczych. Krowy bedgce w pierwszej laktacji lepiej
reagujg na zwiekszong czestotliwos¢ doju tzn. wytwarzajg procentowo wiecej mleka anizeli
starsze krowy.Co wiecej, wykazano, ze krowy hodowane w kierunku niskiej wydajnosci
mlecznej wykazaty sie wzrostem wydajnosci mlecznej przy trzykrotnym doju dziennym w
porownaniu do krow hodowanych w kierunku zwiekszenia wydajnosci mlecznej (Barness i
wsp., 1990). Procentowa pojemnos¢ zatoki mlekonosnej moze wyjasni¢ dlaczego obecnie
krowy rdznie reagujg na czestsze dojenie i wczesne zdejmowanie aparatow udojowych. Krowy
bedgce w pierwszej laktacji majg mniejszg pojemno$é zatoki mlekonosnej niz krowy starsze
(Bruckmaier i wsp., 1994); pojemnos¢ zatoki mlekonosnej u krow w pierwszej laktacji wzrasta
(lub co najmniej utrzymuje sie) w czasie laktacji podczas gdy u starszych kréw pojemnos¢ zatoki
sie zmniejsza (Dewhurst & Knight, 1993). Krowy z matg pojemnoscig zatoki mlekonosnej sg
bardziej podatne na nieodpowiednie warunki doju niz krowy o wiekszej procentowej
pojemnosci i to moze wyjasniac dlaczego krowy w pierwszej laktacji reagujg lepiej na trzykrotny
déj w ciggu dnia w poréwnaniu do kréw starszych. Dtugie przerwy w dojeniu lub celowe
niedodojenie moze obnizy¢ stopien poczatkowej sekrecji mleka przez komorki i moze mieé
wptyw na namnazanie sie komdrek i ich zréznicowanie, jesli stan ten sie przedtuza.

W doswiadczeniu Barnesa i wsp. (1990), krowy byty wybrane pod katem wydajnosci mlecznej,
chociaz dane sugerujg, ze rownolegle stosowano selekcje krow odpowiednio z niskg i wysokg
procentowg pojemnoscig zatoki mlekonosnej. Krowy o procentowo wiekszej pojemnosci zatoki
sg bardziej efektywnymi ,,producentkami” mleka. Ogdlnie selekcja kréw z wysoka wydajnoscia
mleczng i stosunkowo wysokg procentowg pojemnoscig zatoki mlekonosnej moze takze poméc
wyjasnic, dlaczego krowy 50 lat temu zwiekszaty swg wydajnos¢ mleka przy dobrej stymulacji
wstepnej, ale nie w czasach obecnych. Konsekwentnie, mozemy takze oczekiwa¢ mniejszego
wptywu pozostawionego mleka jako wydajnos¢ osmykiwana, na produkcje mleka u
nowoczesnej wysokoprodukcyjnej krowy mlecznej. W doswiadczeniu dotyczgcym potowy
wymienia u umiarkowanie produktywnych kréow wschodnio-niemieckich (Ebendorf i wsp.,
1986) wydajnos¢ mleka wzrastata o 7% w tej potowie wymienia gdzie dokonywano
mechanicznego osmykiwania w pierwszej laktacji i do 11% w czwartej laktacji. Niekompletne
wydojenie przy doju dwa razy dziennie zmniejszyto produkcje mleka nawet u kéz z wysoka
procentowg zawartoscia mleka w zatoce mlekonosnej (Wilde i wsp., 1989). Celowe
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niedodajanie (30% mleka pozostawato w wymieniu co jest duzo wiecej niz przy wczesnym
zdejmowaniu aparatu udojowego) powoduje utrate wydajnosci mleka (Penry i wsp., 2016).
Omawianego zjawiska nie nalezy myli¢ z wysokimi ustawieniami wartosci progowych gdy
wykorzystuje sie krowy w tej metodzie. Jesli ilos¢ mleka w zatoce pozostawiona po wczesnym
zdjeciu aparatu udojowego jest mniejsza niz objeto$¢ przechowywania w zrazikach gruczotu
mlekowego (ang. lobes) i zatoce mlekonosnej, mleko nie cofnie sie z powrotem do pecherzykéw
(ang. alveoli). Wazne jest aby w petni wydaja¢ mleko od kréow w stadzie, majgcych nizszg
produkcje, aby zmaksymalizowa¢ produkcje mleka. Jednakze, to moze spowodowaé ryzyko
pustodoju.

Tradycyjnie, krowa uwazana jest za dostatecznie wydojong kiedy predkos¢ wyptywu mleka
spada ponizej 200 g/min. Jednakze, wcigz pozostaje otwartym pytaniem czy ta wartos¢ progowa
wyptywu mleka 200 g/min jest najlepsza. Zdjecie aparatu udojowego przy wyzszej predkosci
przeptywu pozostawi wiecej mleka w wymieniu, ale skréci czas pracy urzadzenia podczas gdy
niskie wartosci progowe wyptywu mleka mogg zwiekszy¢ pustoddj dla szybciej dojgcych sie
¢wiartek wymienia. W niniejszej pracy oméwiono rézne ustawienia wspomnianych powyzej
wartosci progowych (moment przetgczania sterownika ) oraz ich wptyw na czas pracy dojarki,
wydajnos¢ mleka i stan zdrowotny wymienia. Wartos¢ progowa wyptywu jest ogdlnym
terminem dla predkosci wyptywu mleka przy zdejmowaniu aparatu udojowego podczas gdy
funkcjg odtgczenia jest predkos¢ wyptywu mleka, przy ktérej rozpoczyna sie czas opdznienia az
do zdjecia aparatu udojowego.

2.4. Krzywe wyptywu mleka

Odtaczenie zestawu kubkéw udojowych od aparatu udojowego oparte jest na tgcznym
wyptywie mleka z czterech éwiartek w przypadku doju tradycyjnego i wyptywie z pojedynczych
¢wiartek przy doju automatycznym. Krzywe wyptywu mleka z pojedynczych ¢wiartek wymienia
mozna podzieli¢ na cztery fazy: wzrost, okres stabilizacji (plateu), spadek i pustoddj (Rys. 1,
Tancin i wsp., 2006). Faza wzrostowa wyptywu to mleko z wydajanych zatok i duzych zrazikow
wymienia. Zadne albo tylko mate ilosci mleka z zatok spowodujg zatrzymanie wyptywu mleka
przy braku stymulacji wstepnej (przeptyw dwumodalny). Odnosi sie to szczegdlnie do krow w
poznej laktacji, gdzie brak mleka w zatokach na poczatku doju moze spowodowac, ze strzyki
bedg wydajane ,,na pusto” przez pewien okres czasu. Krdtkie poczatkowe czasy opdznienia
mogg spowodowac, ze system ACR zdejmie aparat udojowy w przypadku takich kréw. Oto
dlaczego poczatkowy czas opdzZnienia jest czesto nastawiany pomiedzy 1 a 2 minuta. Jednakze,
dla stad o rutynowo stabej stymulacji dojenia, rozpoczecie i wysoki procent ponownych
podtaczen, dtugie poczatkowe czasy opdznienia prowadzg do pustodoju.

Faza stabilizacji (plateau) dostarcza gtdwng procentowg ilos¢ mleka i obejmuje szczytowy
wyptyw mleka z ¢wiartki. Plateu wskazuje ograniczenia albo w predkosci wyptywu mleka z
¢wiartki wymienia do zatoki, szybkosci przeptywu przez kanat strzykowy, albo w szybkosci
zdjecia kubka udojowego z konca strzyka. Kanat strzykowy jest uwazany za gtéwng bariere dla
wysokich predkosci wyptywu mleka. Podcisnienie we wktadce kubka udojowego, stopien i
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wskaznik pulsacji, dtugie gietkie przewody i wysokos$¢ utozenia aparatu udojowego sg gtéwnymi
mechanicznymi przyczynami niskich predkosci wyptywu mleka. Podczas fazy spadku nizszy
wyptyw do zatoki strzyka wskazuje, ze ¢wiartka jest oprdzniana z mleka. Nabrzmienie tkanki
pod koniec doju moze takze ograniczy¢ wyptyw mleka z éwiartki wymienia do zatoki strzyka lub
przez kanat strzykowy, nie biorgc pod uwage mleka pochodzgcego z osmykiwania. Ograniczenia
w systemach dojenia, a w szczegdlnosci diuga droga wedréwki od strzyka do punktu
pomiarowego przeptywu bedzie mie¢ wptyw na stopien zmiany przeptywu w fazie spadkowe;.
Tancin i wsp. (2006) okreslili, ze faza pustodoju rozpoczyna sie, kiedy predkos¢ przeptywu mleka
z indywidualnej (pojedynczej) ¢wiartki spada ponizej 75 g/min, a konczy sie kiedy zostaje zdjety
aparat udojowy.

Czas trwania faz doju, a tym samym czas pracy omawianego powyzej urzgdzenia, zalezy od ilosci
mleka, parytetu i stadium laktacji. Ogdlnie moéwigc, tylne éwiartki wymienia krowy maja
tendencje do zawierania wiekszej ilosci mleka i ich wydojenie zajmuje wiecej czasu. Faza
stabilizacji (plateau) tylnych ¢wiartek jest zazwyczaj dtuzsza, ale fazy wzrostu i spadku dojenia
mogq byc¢ takze dtuzsze, powodujac dtuzszy déj tylnych éwiartek (Tancin i wsp., 2006). Faza
spadkowa usredniona wynosita 125 sek. dla krow w pierwszej laktacji i 159 sek. dla starszych
krow na poziomie wymienia w poréwnaniu do 57 i 56 sek. na poziomie ¢wiartek. Wobec tego,
jesli zdjecie aparatu udojowego oparte jest na przeptywie ztozonym, w przednich ¢wiartkach
moze wystgpi¢ pustoddj. Ogdlnie biorgc, najwolniejsze ¢wiartki okreslajag czas ustawienia
zdjecia aparatu udojowego. Dtugosc fazy spadkowej mierzona miernikiem przeptywu zalezy w
duzym stopniu od tego jak blisko strzyku jest monitorowany przeptyw mleka tj. im blizej konca
strzyka, tym krdétsza faza spadkowa.
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Rysunek 1. Wyptyw mleka z pojedynczej ¢wiartki wymienia (Tancin i wsp., 2006)
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2.5. Wykrywanie korica wyptywu mleka

Podczas doju w zatoce strzykowej (ang. teat cistern) wystepuje mate nadcisnienie od 3 do 7
kPa. Cisnienie to spada przy koncu dojenia, a nastepnie podaza za rytmem pracy pulsatora.
Pomiary dokonywane w zatoce strzykowej pokazaty, ze potrzeba okoto 10 pulséw od momentu
oprdéznienia éwiartki wymienia zanim wartos$¢ cisnienia wystepujgcego w zatoce strzykowej
zréwna sie z cisnieniem regulowanym przez pulsator. W trakcie cyklu $ciskania nie wystepuje
podcisnienie wewnatrz gumy strzykowej lub wystepuje mate nadci$nienie w zatoce strzykowe;.
Jednakze, podcisnienie wystepujgce w zatoce strzyka moze osigga¢ wartos¢ do okoto 90 % tego
jakie wystepuje w obrebie gumy strzykowej na koncu strzyka w trakcie cyklu ssania. Podobne
wartosci podcisnienia mozna zaobserwowaé w komorze podstrzykowej (uformowanej przez
gume strzykowa w trakcie cyklu sciskania — przyp. ttum.) (Rasmussen i wsp., 1994). Podcisnienie
w komorze podstrzykowe] (ang. mouthpiece chamber vacuum) zazwyczaj wzrasta podczas
pustodoju i wahania stajg sie wieksze. Okreslenie momentu rozpoczecia pustodoju mozna tylko
naprawde dokona¢, kiedy zmierzymy wyptyw mleka z poszczegdlnych ¢wiartek wymienia, a
nastepnie bardzo blisko konca strzyka. Pomiar podcisnienia przy koncu strzyka jest rozsadng
metodg okreslenia punktu wyptywu mleka z poszczegdlnych éwiartek wymienia (Rys. 2).
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Rysunek 2. Pomiar podcisnienia w koncu strzyka (czerwona krzywa), w komorze pulsacyjnej (niebieska krzywa)
oraz w komorze podstrzykowej (zielona krzywa) w punkcie idgcym od petnego wyptywu mieka (faza stabilizacji -
plateau) do rozpoczecia pustodoju

Wiekszos¢ systemow ACR mierzy wyptyw mleka w pewnej odlegtosci od korica strzyka. Fakt ten
czyni mniej zrozumiatym okreslenie doktadnego koncowego momentu wyptywu mieka, w
szczegoblnosci dla dtugich faz spadkowych. W systemie dojenia metodg tradycyjng bez systemu
ACR, wizualne oszacowanie wyptywu mleka z pojedynczych kubkow udojowych, lub przeptywu
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w dtugim gietkim przewodzie, jest stosowane w celu okre$lenia momentu zdejmowania aparatu
udojowego. Pomiar wyptywu w systemach ACR moze opierac sie na masie mleka, objetosci
mleka, przewodnosci, liczbie czujnikéw Ilub na innych elektronicznych urzadzeniach.
Réznorodnosé systemow pomiarowych jest wyzwaniem dla opcji standaryzowania systemoéw
testujacych.

2.6. Konsekwencje pustodoju

Dojarki mechaniczne i sposdb w jaki s3 stosowane, moze mie¢ wptyw na stan strzykéw.
Krétkotrwate zmiany obejmujg zmiany w barwie strzykdw, w ich zwartosci, grubosci,
obraczkowatosci tkanki u podstawy strzyka i otwarcie kanatu strzykowego. Dtugoterminowa
reakcjg jest hiperkeratoza (rogowacenie tkanki — przyp. ttum.), lub zgrubienie skdéry wokét
zewnetrznego konca kanatu strzykowego. Stan strzyka zalezy od réznych warunkéw w halach
udojowych i wktadek kubkéw udojowych. Hillerton i wsp. (2000) przeprowadzili ankiete na
temat stanu strzykdw w 20 nowo zainstalowanych halach udojowych. Pierwsza grupa byta
sklasyfikowana jako powszechny (nowoczesny) typ; druga grupa zostata sklasyfikowana jako typ
tradycyjny z ciezkim aparatem udojowym oraz wktadkami o szerokich otworach. Powszechny
typ aparatu udojowego wigzano z lepszym stanem strzyku, w tym jego barwy, zwartosci,
zgrubienia u podstawy strzyka i otwarcia wylotu strzyka. Rdznice te przypisywano réznicom w
ciezarze aparatu udojowego, pustodojowi, stosowanym podcisnieniu oraz konstrukcji wktadki.
Typ wkiadki i pustoddj byty tematem badan, w ktérych poréwnywano trzy rézine wktadki
kubkéw udojowych (normalne, o szerokich otworach i waskich otworach), automatyczne
zdejmowanie przy przeptywie 200 g/min lub pustodoju przez 2 lub 5 minut (Hillerton i wsp.,
2002). Okoto 1/3 strzykdw byto wizualnie bardziej czerwonych przy automatycznym
zdejmowaniu aparatu udojowego w poréwnaniu do okresu przed dojem (Tabela 1).
Czestotliwo$é ta znacznie wzrastata przy pustodoju, ale byta niezalezna od typu wktadki.
Powstawanie pierscieni u podstawy strzyka byto oczywiste dla wszystkich wktadek przy
automatycznym zdejmowaniu aparatu udojowego, a proporcjonalna liczba strzykéw z
wyczuwalnymi pierscieniami zwiekszata sie wraz z pustodojem. Zwartos¢ tkanki wystepowata
rzadko w strzykach dojonych przy uzyciu wktadki nr 1 (normalna) ale byta oczywista i znaczna
przy dojeniu i pustodoju przy uzycia wktadki nr 2 (szerokie otwory) oraz nr 3 (waskie otwory).
Autorzy pracy wywnioskowali, ze wktadka nr 1 byta najbardziej odpowiednia dla tego stada,
podczas gdy wktadka nr 2 z szerokimi otworami i wktadka nr 3 z wezszymi otworami uzyskaty
gorsze punktowe oceny stanu strzykéw, a szczegdlnie w przypadku pustodoju. To samo odnosi
sie do owiec i kéz — wykazano, ze pustoddj zwieksza grubos¢ strzykdw. Te same efekty widac
przy stosowaniu starych wkfadek oraz, w mniejszym stopniu w przypadku skreconych wktadek
(Alejandro i wsp., 2014). Omawiane doswiadczenia podkreslajg znaczenie dopasowania stanu
wktadek kubkow udojowych i procedur doju do potrzeb zwierzat.

Tabela 1. Liczba strzykdéw ocenionych jako normalne lub anormalne pod wzgledem barwy, powstajacych obraczek
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i przy dotyku, przy dojeniu z zastosowaniem trzech réznych wktadek (1- normalna); 2 —szerokie otwory; 3 —waskie

otwory) oraz trzech stopni pustodoju, przebadanych w 24 strzykach (Hillerton i wsp., 2002)

Wkiadka
Pustoddj, min
Barwa
Normalna 16 12 6 18 4 2 18 8 8
Bezbarwna 8 12 18 6 20 22 6 16 16
Pierscienie (obraczki)
Brak 4 4 0 2 3 2 2 1 0
Widoczne 10 6 2 4 3 0 8 7 2
Wyczuwalne 10 14 22 18 18 22 14 16 22
Strzyk przy dotyku
Normalny 24 24 19 16 4 4 16 4 0
Zwarty lub normalny 0 0 5 8 20 20 8 20 24

Podczas doju pulsujgca wktadka masuje tkanke strzyku, przez co krew moze krazy¢ w tkance
podczas doju. Masaz obszaru kanatu strzykowego takze odgrywa duzg role w rozluznieniu starej
keratyny obecnej w kanale strzykowym podczas doju. Niemozno$¢é usuniecia starej keratyny
moze daé poczatek kolonizacji przez bakterie. Ujemny wptyw pustodoju moze sie bardziej
przejawic kiedy poziom podcisnienia wzrasta i masaz strzyka podczas doju zmniejsza sie. Brak
masowania wynika zazwyczaj z powodu albo uzycia niewtfasciwej wktadki kubka udojowego w
stosunku do wielkosci strzyka, albo wskutek sztywnych wktadek i nieodpowiedniej pulsacji.

Hipekeratoza konca strzyka jest wynikiem sciskania i rozciggania skéry otaczajgcej zewnetrzny
koniec kanatu strzykowego podczas fazy masowania w czasie doju. Nadmierna hiperkeratoza
powoduje, ze korice strzykow stajg sie bardzo szorstkie i popekane, co z kolei powoduje, ze ich
utrzymanie w czystosci staje sie trudne. Nadmierne Sciskanie i pustoddj sg niektérymi z
gtownych przyczyn hiperkeratozy koncow strzykéw. Ryzyko hiperkeratozy jest w wysokim
stopniu zalezne od strzyku i fenotypu. Krowy z wywinietymi lub sptaszczonymi koncami
strzykdw wydajg sie byé mniej podatne na hiperkeratoze niz krowy z zaokraglonymi i
spiczastymi koncami strzykdéw. Fenotyp konca strzyka ma kluczowe znaczenie dla stanu zdrowia
wymienia. Podczas gdy klasy oceny; Gtadkie, Lekko Szorstkie i Szorstkie wydajg sie wykazywac
najnizszy procent wystepowania klinicznego zapalenia wymion (mastitis) krowy z oceng Bardzo
Szorstkie pierscienie wykazujg najgorszy stan zdrowotny wymion (Neijehuis i wsp., 2001). Barwa
strzyka i jego obraczkowanie sg odpowiednimi wskaznikami. ktére w krotkim czasie czasu mogg
da¢ nam wskazéwki, ze wystgpit pustoddj, a zrogowacenie naskoérka (hiperkeratoza) jest
najwazniejszym dtugoterminowym symptomem pustodoju. Inne objawy to matowe i twarde
strzyki oraz otwarte kanaty strzykowe po dojeniu przez dtuzszy czas. Pustoddj nie jest jedynym
czynnikiem majacym wptyw na wystgpienie hiperkeratozy. Wptyw ma takze podcisnienie
podczas doju, czestotliwos¢ pulsacji i wybor wktadki kubka udojowego.
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Stan zdrowotny wymienia i jego zwigzek z pustodojem oceniano wielokrotnie w réznych
okazjach. Natzke (1978) wywnioskowat, ze jesli pustoddj jest powigzany z zapaleniem wymion,
jego wptywy wydajg sie niewielkie. Tradycyjnie, krowa jest uwazana za wystarczajgco wydojong,
kiedy predkos¢ wyptywu mleka spada ponizej 200 g/min. Przecietnie, w przednich strzykach
pustoddj rozpoczyna sie przy progowej wartosci dla wymienia 400 g/min, a w przypadku tylnych
strzykow przy 200 g/min (Rasmussen, niepublikowane dane, 1985). Liczba komorek
somatycznych (ang. somatic cell counts, SCC) nie wydaje sie mie¢ zwigzku z pustodojem lub
stanem tkanki strzykdw (Wellnitz i wsp., 1999) chociaz nie mozna wykluczy¢ wiekszego ryzyka
wystgpienia zapalenia wymion (Natzke i wsp., 1978). Dla wsparcia tej kontrowers;ji, trzeba
zaznaczy¢, ze przednie ¢wiartki majg tendencje w kierunku nizszej LKS (liczby komorek
somatycznych) niz tylne ¢éwiartki wymienia chociaz sg one dtuzej poddawane pustodojowi
(Tancin i wsp., 2006a, 2007a). Jednakze ¢wiartki z wysokg LKS (>500 x 103 komdrek/mL)
wykazywaty nizszg szczytowg predkos¢ wyptywu mleka i dtuzsze fazy pustodoju w poréwnaniu
do ¢wiartek z nizszg LKS (<200 x 103 komdrek/mL). Nadal nie wykryto wptywu pustodoju na LKS
w wymieniu (Tancin i wsp., 2007a). W dalszym ciggu, pustodéj ¢wiartek z nizszg wydajnoscia
mleka moze doprowadzi¢ do wyzszej liczby komorek somatycznych (LKS) wywierajac ujemny
wplyw na stan zdrowia takich ¢wiartek. (Tancin i wsp., 2007a; Tancin &Uhrincat, 2014).

Czasem, odwrotne tempa zmian - gradienty cisSnienia (wewnatrz kubka udojowego) moga
spowodowa¢ pustoddj (Rasmussen i wsp., 1994). Zazwyczaj, cisnienie wewnatrz gruczotu
mlekowego mierzone w zatoce strzyka, kiedy mleko do niej wptywa i wypetnia zatoke strzyka,
wynosi, wynosi okolo 3-7 kPa. Cisnienie w zatoce strzyka bedzie podgzaé za ruchem wktadki
kubka udojowego podczas okresu pustodoju tj. podcisnienie powstate w zatoce strzyka, kiedy
guma otwiera sie w fazie doju. Jedli, przez krotkie okresy czasu, podcisnienie w zatoce strzyka
jest wyzsze niz pod korcem strzyka, wspomniane tempa zmian (gradienty) podcisnienia w
kanale strzykowym mogg utatwic¢ wtargniecie bakterii do zatoki strzyka.

Pustoddj po zdjeciu aparatu udojowego przy wyptywie 200g/min moze doprowadzi¢ do ztego
stanu strzykow, ztego stanu zdrowotnego wymienia, zwiekszonego czasu pracy urzadzenia i
moze spowodowac wierzganie krow (Hillerton i wsp., 2002). Chociaz o pustodoju nie mozna
powiedzie¢ naprawde nic pozytywnego, nie jest to najbardziej szkodliwe dziatanie dojarki
mechanicznej. Lekki pustoddj przy dobrze funkcjonujgcej dojarce mechanicznej nie spowoduje
ztego stanu strzyka lub ztego stanu zdrowotnego wymienia.

Podsumowujgc, sam pustoddj jako taki nie wydaje sie mie¢ wazniejszego wptywu na stan
zdrowia wymienia. Jednakze, pustoddj pogarsza efekty innych wad dojarki mechanicznej —
awarie pulsacji, brak masowania strzyka, zbyt wysoki ucisk lub zbyt wysokie wktadki kubkow
udojowych oraz podcisnienie w komorze podstrzykowej stanowig gtéwne ryzyka.

2.7. Wczesne odtgczanie aparatu udojowego

Nowsze raporty z badan pokazujg, ze aparat udojowy (zestaw kubkéw udojowych, ang.
cluster — przyp. ttum.) moze by¢ zdjety bez straty wydajnosci mleka szybciej niz uwazano
wczesniej. Obecnie, czynno$é zdjecia tego urzadzenia jest czesto przejmowana przez
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automatyczne $ciggacze aparatu udojowego. Istnieje bardzo niewiele wczesnych doniesien na
temat wptywu automatycznego zdejmowania wspomnianego powyzej urzadzenia na
wydajnos¢ mleka i stan zdrowotny wymienia. Pierwsze badania zawieraty poréwnanie wartosci
progowych 200 i 400 g/min. Sagi (1978) badat je w przemiennym doswiadczeniu z 16 krowami.
Wartos¢ progowa 400 g/min w poréwnaniu do 200 g/min redukowata czas pracy urzadzenia o
0.68 min dziennie i nie miata istotnego wptywu na wydajnosé mleka, ale zwiekszata ilos¢ mleka,
ktéora mogtaby by¢ zdojona po automatycznym usunieciu aparatu udojowego. Rasmussen
(1993) poinformowat, ze zestaw kubkéw udojowych moze by¢ zdjety przy predkosci wyptywu
mleka 400 g/min zamiast 200 g/min bez ujemnego wptywu na wydajnos¢ mleka. Przy
zastosowaniu powyzszych parametréw, czas pracy urzadzenia zostat skrécony o 0.52 min
(P<0.05) bez strat w produkcji mleka, stan strzykdw poprawit sie, a stan wymienia nie wydawat
sie naruszony. Istotne rdinice w ocenie punktowej strzykdw i hiperkeratozy ustalono
odpowiednio po zaledwie 4 i 8 tygodniach dla kréw starszych i dla krow w pierwszej laktacji.
Omawiane rdznice pomiedzy grupami doswiadczenia wyraznie pokazuja, ze ostatnie 0.5 min
doju, kiedy strzyki oprdzniajg sie z mleka jest okresem wrazliwym dla rozwoju hiperkeratozy.
Pogrubienie konca strzyka (obrzmienie tkanki strzyka) wzrastato podczas doju tylnych strzykéw
u kréw w pierwszej laktacji przy wyptywie mleka z predkoscig 200 g/min. Gtéwne wyniki
doswiadczenia pokazano w Tabeli 2. Przy zastosowaniu tych samych wartosci progowych
wyplywu mleka, Jago i wsp. (2010a) podat, ze wczesne zdejmowanie aparatu udojowego
skracato czas pracy o okoto 0.7 min i nie miato to wptywu na produkcje mleka, kliniczne
zapalenie wymion lub stan strzykéw.

Tabela 2. Produkcja mleka i stan zdrowotny wymienia kréw przy stosowaniu automatycznych $ciggaczy aparatu
udojowego przy wartosci progowej 200 lub 400 g/min (Rasmussen, 1993)

Pierwsza laktacja Krowy starsze

Grupa 200 400 200 400

Liczba kréw 38 33 32 32
Czas pracy maszyny, min 5.54* 5.01 7.90* 7.39
Mleko o skorygowanej zawartosci energii, kg 22.78 22.73 33.26 33.44
Strzyki i hiperkeratoza, % krow 39%* 25 67* 54
Pogrubienie strzykow, przéd, % 3.4 2.3 0.7 2.7
Pogrubienie strzykow, tyt, % 5.5% 1.1 -0.8 -0.1
LKS, liczba komérek somatycznych, log 494 4.84 5.11 5.02
Kliniczne zapalenie wymion na 100 kréw, dni 0.17 0.25 0.75 0.25
Krowy zakazone podklinicznie, % 37.0 45.7 40.3 39.1
Nowe zakazenia podkliniczne kréw, % 16.4 15.3 15.0 14.8

* istotnie rézne od wartosci dla grupy 400: P<0.05

Stosujgc wartosci progowe wyptywu mleka 300, 405 i 540 g/min, Bandosova i wsp. (2003)
zaprojektowali doswiadczenie typu kwadrat tacinski, z 39 krowami przez 3 tygodnie (kwadrat
tacinski tzw. macierz kwadratowa - to znaczy, ze zaden wiersz ani kolumna nie zawiera takich
samych elementéw — przyp. ttum.) llos¢ mleka przy osmykiwaniu byta o 100 g wyzsza u kréw
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odtgczanych od aparatu udojowego przy predkosci wyptywu mleka 540 g w poréwnaniu do 300
g, ale wydajno$é mleka nie bytfa zalezna od momentu zdjecia aparatu udojowego. Zdejmowanie
aparatu udojowego przy wyzszej predkosci wyptywu mleka skracato czas pracy urzadzenia z 8.2
do 7.8 i wiecej, do 7.6 min dla wspomnianych powyzej 3 wartosci wyptywu mleka.
Doswiadczenie to wskazuje, ze nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na krowy starsze z niskg
maksymalng szczytowq predkoscig wyptywu mleka, aby zapobiec niekompletnemu wydojeniu
ostatniej ¢wiartki.

Mozna stosowaé nawet wyzsze wartosci progowe wyptywu mleka bez straty mleka. Stewart i
wsp. (2002) porédwnywali wartosci progowe wyptywu mleka przy zdejmowaniu aparatu
udojowego przy predkosci wyptywu mleka 500 g/min i 640 g/min w jednym stadzie oraz 730
g/min i 820 g/min w czterech stadach. Wyisze wartosci progowe zwiekszaty wyptyw mleka,
skracaty czas pracy urzadzenia, zwiekszaty pozyskiwang ilos¢ mleka w dwdch stadach i nie miaty
wptywu w pozostatych trzech stadach. Stan strzykdw nie byt oceniany punktowo w tym
doswiadczeniu, ale nie ma powodu, aby uwazaé, ze stan strzykdw bytby gorszy przy bardziej
»,agresywnym” zdejmowaniu aparatu udojowego. Magliaro i Kensinger (2005) przeprowadzili
doswiadczenie, w ktédrym uzyskali 2.5% strate wydajnosci mleka przy odfaczeniu aparatu
udojowego przy wyptywie mleka 800 g/min w pordwnaniu do 480 g/min. Czas pracy urzadzenia
byt skrocony o 11% dla wyzszego ustawienia wartosci progowej wyptywu mleka. Ferneborg i
wsp. (2016) nie stwierdzili straty mleka przy zdejmowaniu aparatu udojowego przy wartosci
progowej 480 g/min u krow dojonych przy stosowaniu automatycznej dojarki. Dalsze badania
wykazaty, ze odtgczenie aparatu udojowego przy wartosci progowej 480 g/min na ¢wiartke
redukowato czas pracy urzadzenia bez strat mleka (patrz rozdziat na temat AMS dla dalszych
informacji o zdejmowaniu aparatu udojowego z poszczegdlnych ¢wiartek).

Wolno dojace sie krowy mogg obniza¢ wydajno$¢ mleka, szczegdlnie w halach udojowych. W
warunkach Nowej Zelandii, aparaty udojowe mogg byé zdejmowane przy wstepnie ustawionym
maksymalnym czasie pracy aparatu udojowego bez straty produkcji mleka (Jago i wsp. 2010b).
Zaktdcenia w dojeniu mogg spowodowac niekompletne wydojenie i nastepujacy potem wyciek
mleka, szczegdlnie z ¢wiartek o wysokiej predkosci wyptywu, jak to pokazano u krow dojonych
automatycznie (Persson Waller i wsp. 2003). Wyciek mleka i zte warunki sanitarne w oborze
Wigzg sie ze wzrostem ryzyka zakazenia wymion i nalezy tego unikac.

2.8. Wstepne przygotowanie strzyku do doju

Wysokie wartosci progowe wyptywu mleka przy zdejmowaniu aparatu udojowego s tylko
wtedy praktycznie stosowalne, jesli mleko wyptywa w sposéb ciggty krétko po zatozeniu
urzadzenia. W tym celu, krowy muszg by¢ wstepnie stymulowane, a oddawanie mleka
wywotane przez zatozeniem aparatu udojowego. Tak dtugo jak trwa ddj, uwalnia sie oksytocyna
i stymuluje koncéwki nerwowe strzyka; a jednoczesnie ddj nie moze powodowac poczucia
dyskomfortu u krowy. W przeliczeniu na wydajnos¢ mleka przy dwukrotnym dojeniu w ciggu
dnia, wstepna stymulacja moze odpowiadac za mniej niz 5% mleka podczas gdy uwalnianie
oksytocyny podczas doju moze spowodowaé wydzielenie wiecej niz 95% mleka (Bruckmaier &
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Blum, 1996). Odpowiednio przygotowane strzyki przed dojem spowodujg natychmiastowy
wyptyw mleka na poczatku doju. Dwumodalny przeptyw lub nawet brak przeptywu mleka po
zatozeniu aparatu udojowego oznacza, ze mleko zatokowe zostato wydojone zanim mleko z
pecherzykdw mlekotwdrczych wptyneto do zatok (opdznione oddawanie mleka) powodujac
okres dojenia ,na pusto”. Opdinione oddawanie mleka oznacza, ze przy ustawieniach
wysokiego podcisnienia, ktére moga by¢ konieczne ze wzgledu na techniczne charakterystyki
systemu dojenia, oczekiwany spadek podcisnienia powstajacy wskutek wyptywu mleka
(szczegdlnie w przypadku wysoko umieszczonych przewoddéw dojarki) nie nastepuje przy
wczesnym dojeniu lub wystepuje tylko niewielki podczas oprdzniania mleka zatokowego.
Spodziewany spadek podci$nienia tuz po przytgczeniu aparatu udojowego jako wynik
natychmiastowego wyptywu mleka nie ma miejsca. Takze, wystarczajgce napetnienie strzykéw
podczas fazy zamknietych wktadek kubkéw udojowych nie nastepuje, powodujgc wzrost
podcisnienia w komorze podstrzykowej juz na poczatku dojenia. Tak wiec, powstaje pustoddj,
ktory normalnie wystepowatby tylko pod koniec dojenia. Nalezy wobec tego unikaé
opd6znionego oddawania mleka z tych samych powoddw, ktére zalecajg wczesne zdejmowanie
aparatu udojowego. Normalnie efekt ten wystepuje tylko pod koniec dojenia, kiedy wyptyw
mleka spada. Nastepnie, strzyk ma czas, aby dojs¢ do siebie az do nastepnego doju, a wczesne
zdjecie aparatu udojowego pomaga zapobiec wptywowi catkowitego podcisnienia, ktére
wzrasta wraz z poziomem ustawienia prozni (Basier & Bruckmaier, 2016).

Brak przygotowania do doju zwieksza czas pracy urzagdzenia i moze miec ujemny wptyw na stan
strzyka. Badania kréw nisko produkcyjnych jest wyzwaniem dla powyzszego stwierdzenia.
Edwards i wsp. (2013a) zastosowali trzy procedury przedudojowe (brak przygotowania,
natychmiastowe zatozenie aparatu udojowego, opdznienie 60 s od wejscia do hali udojowe;j,
wstepne osmykiwanie i opdznienie 60 s) oraz 4 wartosci progowe wyptywu mleka w systemie
ACR (200, 400, 600 i 800 g/min) w stosunku do kréw w pdzinym okresie laktacji. Produkcja
mleka, LKS i skuteczno$¢ osmykiwania nie réznity sie w zakresie progowych wartosci dla ACR.
Zdjecie aparatu udojowego przy wyptywie mleka 800 g/min skracato czas pracy urzadzenia o
ponad 20% w porédwnaniu do wartosci progowej 200 g/min. Nie wykryto zadnych zaleznosci
pomiedzy przygotowaniem strzyka przed dojem a wartoscia progowa wyptywu mleka w
systemie ACR, ale przygotowanie rzeczywiscie skracato czas pracy urzadzenia o 5-9%. Badania
dalszych kombinacji zdajania kréw w szczytowej laktacji potwierdzity niniejsze wyniki (Edwards
i wsp. 2013b). Autorzy wnioskujg, ze zwiekszanie wartosci progowej wyptywu mleka w systemie
ACR jest skutecznym sposobem poprawy wydajnosci mleka w przeliczeniu na krowe na godzine.

Dojenie krow bez lub z dwumodalnym wyptywem mleka przedtuza trwanie fazy spadkowej na
poziomie ¢wiartki (Tancin i wsp., 2007a, b). Wiadomo, ze faza spadkowa rozpoczyna sie kiedy
szybkos¢ napetnienia zatoki mlekonos$nej przez mleko pochodzace z pecherzykéw spada lub
zanika, lub kiedy predkos¢ ponownego napetnienia jest nizsza niz predkos¢ wyptywu mleka
przez kanat strzykowy. Zjawisko jest poparte faktem, ze krowy z wysokim szczytowym
wyptywem mleka majg krotszg faze spadkowg na poziomie wymienia, ale dtuzszg na poziomie
¢wiartki (Tancin i wsp., 2006, 2007a). Istnieje dodatnia zalezno$¢ pomiedzy LKS (liczba komédrek
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somatycznych, ang. SCC — przyp. ttum.) a fazg spadkowq ¢wiartek wymienia. Wiekszosé
zanieczyszczen mleka spowodowanych dziataniem urzadzen nastepuje blisko korica doju i
mozna przyja¢ wyjasnienie tego na podstawie pracy Philpota i Nickersona (1991). We
wspomnianym badaniu, zredukowany przeptyw mleka blisko korica doju zmniejszat szanse
wyptukania drobnoustrojéw ze strzyka i zwiekszat prawdopodobienstwo powstania
zanieczyszczenia w ¢wiartce. Taki stan mogtby takze pomdc w wyjasnieniu, dlaczego krowy o
wysokim szczytowym wyptywie mleka sg bardziej podatne na zapalenie wymion (Gruindal i
wsp., 1991). Wobec tego, trwanie fazy spadkowej na poziomie ¢wiartki powinno by¢
ograniczcone do minimum z powodu mozliwego negatywnego powigzania ze stanem
zdrowotnym wymienia.

Tak wiec, dobre przygotowanie strzyka przed dojem mogtoby skrdci¢ trwanie fazy spadkowej w
¢wiartce (Tancin i wsp., 2007b). Mogtoby to pozytywnie przyczynié sie do lepszego wykrywania
tej fazy w systemach ACR przy pewnych wartosciach progowych wyptywu mleka oraz do
skrocenia fazy spadkowej i zmniejszenia ryzyka zapalenia wymion (szczegdlnie w doju
wykonywanym przez roboty ze zdejmowaniem poszczegdlnych kubkéw udojowych). Przy
szybkim rozwoju urzadzen technicznych do doju, uwage mozna skupié¢ na wyptywie mleka z
¢wiartek, z efektywnymi ustawieniami wartosci progowych wyptywu mleka w systemie ACR.

2.9. Pozycjonowanie zestawu dojgcego

Z praktyki jest dobrze znane, ze dobre ustawienie zestawu dojgcego poprawia wyptyw mleka
z poszczegdlnych ¢wiartek i konsekwentnie, wptywa na precyzje, z jakg w systemie ACR mozna
okresli¢ prawidtowy koniec doju. Lind (1986) wykazat, ze ilos¢ resztkowego mleka wzrastata
wraz ze ztym pozycjonowaniem zestawu dojgcego. Tancin i wsp. (2017, wyniki niepublikowane)
oceniali znaczenie sposobow umieszczania wspomnianego powyzej urzadzenia w
gospodarstwach posiadajgcych systemy ACR. W omawianym badaniu, przeprowadzono 1382
pomiary, stosujgc urzadzenie Lactocorder: w 10 gospodarstwach posiadajgcych ramie
pozycjonujace, w pieciu bez ramienia oraz w czterech gospodarstwach stosujgcych reczne
osmykiwanie. Wartos¢ progowa wyptywu mleka w ACR byta ogdlnie ustawiona na poziom 200
do 300 g/min oraz w dwdéch gospodarstwach na 600 g/min. Krowy dojone w systemie ACR oraz
z pozycjonowanym zestawem dojgcym miaty najwyzszg wydajnos¢ mleka (Tabela 3). Stada z
recznym osmykiwaniem wykazaty pustoddj przez najdiuzszy okres w poréwnaniu do stad
dojonych w systemie ACR. Autorzy badan zaobserwowali, ze instalacja pozycjonowania nie
zapewniata sama z siebie, ze aparat udojowy byt dobrze dostosowany do doju.

Tabela 3. Wptyw zdejmowania aparatu udojowego i ramienia pozycjonujgcego na parametry doju w
gospodarstwach produkujacych mleko (Tancin i wsp., 2017, badania niepublikowane)

Zdejmowanie aparatu udojowego
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Parametr ACR z ramieniem ACR bez ramienia Osmykiwanie reczne

pozycjonujgcym pozycjonujacego (n=262)

(n=931)

Srednie Btad Srednie Ls Biad Srednie Btad

Ls standardowy standardowy Ls standardowy

Pustoddj, min 0.545° 0.038 0.669° 0.069 2.15° 0.085
Wydajnosé, kg 12.08° 0.139 10.38° 0.249 10.77° 0.307
Czas doju, min 6.74° 0.075 6.51° 0.135 8.98° 0.166

a5 _¢rednie z réznymi literami réznia sie (P<0.05)

2.10 Aktualny trend: wyzsze podci$nienie, wyzszy wyptyw mleka i dynamiczne
zdejmowanie aparatu udojowego

Wspotczesnie, w nowoczesnych gospodarstwach produkujagcych mleko mozemy

zaobserwowac tendencje do przyspieszania tempa doju, aby maéc zwiekszy¢ przepustowosé hali
udojowej. Zwiekszenie przepustowosci tych pomieszczen nie zalezy wytacznie od czasu pracy
urzadzen, lecz wyniki doswiadczen z pewnoscig udowodnity, ze wiecej kréw moze byc¢ lepiej
dojonych ztechnologig réwnoczesnego zakoriczenia doju poprzez réwnoczesne zdjecie aparatu
udojowego tzn. odtgczenie aparatu udojowego przy wysokim przeptywie mleka w trakcie doju.
Reid i Stewart (1997) prowadzac badania dwdch stad w dwdch gospodarstwach z trzykrotnym
dojem dziennie, podali, ze zwiekszona wartos¢ progowa wyptywu mleka w systemie ACR
okazata sie korzystna dla doju. Z jednej strony, punkt odtgczania byt podwyzszony z 300 do 450
g/min a czas opdznienia obnizony z 12 do 7 s. Czas pracy urzgdzenia zmniejszyt sie z 7.8 do 6.4
min a produkcja mleka wzrosta nieco z 39 kg do 40 kg na krowe dziennie. Zarzadcy tego
pierwszego stada stwierdzili, ze mogg tatwo wydajaé co najmniej 70 krow wiecej przy tym
samym koszcie pracy i nowych ustawieniach systemu ACR. W drugim wiekszym stadzie liczacym
700 kréw zwiekszano stopniowo dziatanie ustawienia z 200 do 900 g/min a czas opdznienia doju
spadt z 15 do 3 s. Czas pracy urzadzenia zmalat z 7.4 do 6.2 min., a produkcja mleka wzrosfa z
34 kg do 37 kg na krowe dziennie. Losowa prdbka od kréw po pierwszym ocieleniu oraz w
Sredniej do pdzinej laktacji wykazata mniej niz 100 g mleka pozostawionego we wszystkich
czterech c¢wiartkach po zdjeciu aparatu udojowego. Obie mleczarnie biorgce udziat w
doswiadczeniu poinformowaty o mniejszym zjawisku przestepowania i wierzgania krow,
szczegblnie u krow w pierwszej laktacji, po wczesnym zdjeciu aparatu udojowego.
Niniejsze sprawozdania z badan polowych pokazujg pomysine stosowanie wczesnego
zdejmowania aparatu udojowego w odniesieniu do kréw wydajanych trzy razy dziennie. Mimo,
ze inne czynniki mogg takze odpowiadac¢ za wzrost wydajnosci mleka, omawiane badania
pokazujg mozliwos¢ pozyskiwania mleka w krétszym czasie. Wspomniana poprawa nie ma
wptywu na ilos¢ obrotow stanowisk w hali udojowej na godzine (Stewart i wsp. 2002) chociaz
czas pracy urzadzenia zostat jeszcze skrécony przy nawet bardzo wysokiej wartosci progowe;j
wyptywu mleka przy zdejmowaniu aparatu udojowego. Edwards i wsp. (2014) wywnioskowat,
ze zwiekszenie wartosci progowej wyptywu mleka w systemie ACR z 200 do 400 g/min
spowodowato najwiekszy pojedynczy przyrost wydajnosci krowy w obrotowej hali udojowej na
50 stanowisk. Zatgcznik 2 niniejszego biuletynu zawiera przeglad dostepnych badan i
doswiadczen dotyczgcych ustawien automatycznych $ciggaczy aparatu udojowego.
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2.11. Zalecenia

Aparat udojowy moze by¢ zdjety przy wyptywie mleka ponad 400 g/min, mierzonym przy
wylocie z kolektora, bez wywierania ujemnego wptywu na wydajnosé mleka. Czas pracy aparatu
podlega skréceniu, a stan strzykdw poprawia sig, a jednoczesnie stan zdrowia wymienia wydaje
sie nie by¢ narazony. W wielu badaniach udowodniono, ze mozna zastosowac warto$¢ progowa
wyptywu mleka 800 g/min wobec kréw wydajanych dwa razy dziennie podczas gdy inne prace
whnioskujg, ze taki poziom zmniejsza ilos¢ pozyskanego mleka. Wspomniana wartos¢ progowa
moze by¢ ustawiona nawet wyzej dla kréw wydajanych czesciej niz 2 razy dziennie. Zaleca sie,
aby wtasciwe ustawienie momentu zdjecia aparatu udojowego byto oceniane w obrebie danego
gospodarstwa produkujgcego mleko. Dobre i jednolite wstepne przygotowanie strzyka do doju,
krotka przerwa az do zatozenia aparatu udojowego, prawidtowe ustawienie zestawu dojgcego
oraz spokojne krowy to niezbedne warunki zdejmowania aparatu udojowego przy wysokich
predkosciach wyptywu mleka. Krowy beda reagowac na skrécony czas pracy powyiszego
urzgdzenia, poprawe stanu strzyka i prawidtowe zdajanie mleka.
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USTAWIENIA ZDEJMOWANIA

ZESTAWU DOJACEGO
W AUTOMATYCZNYCH

SYSTEMACH UDOJOWYCH

3.1. Wstep

Liczba stosowanych automatycznych systemow udojowych (ang. AMS, automatic milking
systems) szybko rosnie w réznych krajach i na réznych kontynentach. W 2010 roku, dane
wskazywaty, ze 90% uzytkownikdw byto w Europie, 9 % w Kanadzie i 1% w Stanach
Zjednoczonych (De Koning, 2010). Automatyczne instalacje udojowe (AMI) réznig sie pod
wzgledem liczby bokséw udojowych.

Efektywnos¢ dojenia w automatycznych systemach udojowych (AMS) kojarzy sie gtéwnie z
wydajnoscia mleka i przeptywem mleka lub przeptywem mleka i liczbg kréw (De Koning
&Ouweltjes, 2000; Castro i wsp., 2012). W AMS, efektywnos¢ doju mozna poprawié przez
zwiekszenie stopnia pulsacji lub stosowanie wyzszej wartosci progowej wyptywu mleka w celu
zdjecia aparatu udojowego (Ferneborg i wsp., 2015; Ferneborg &Svennersten-Sjaunja, 2016).
Gtéwna rdznicg pomiedzy systemem AMS i tradycyjnym dojem jest przerwa w dojeniu oraz
to, w jaki sposdb krowy wchodzg do boksu udojowego. Przerwa pomiedzy dojami zwieksza
sie w przeciggu laktacji (Dzidic i wsp., 2004). Z drugiej strony, wahania wspotczynnika przerw
w doju wieksze niz 27% zmniejszajag w sposob liniowy wydajnos¢ mleka u wielorédek i
pierwiastek (Bach & Busto, 2005). W systemie AMS, krowy wchodzg do jednostki udojowej
dobrowolnie, podczas gdy w tradycyjnych halach udojowych, krowy sg przyprowadzane do
hali udojowej dwa lub trzy razy dziennie przez pracownikéw obory. Automatyczne systemy
udojowe mozna podzieli¢ na takie, w ktorych krowy moga wyjs¢ na pastwisko i takie, w ktérych
krowy znajdujg sie w oborze przez caty czas.

Wiekszos¢ stosowanych systeméw AMI (ang. automatic milking installations) to tylko
pojedyncze boksy udojowe, ale wystepujg typy z wieloma boksami i jednym ramieniem
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robota. Podstawowg cechg sukcesu systemu AMI jest zdolnos¢ i motywacja krowy do
indywidualnego podejscia do stanowiska udojowego (Hogeveen i wsp., 2001). Wobec tego,
ruch kréw, ktéry moze byé swobodny, pét-wymuszony i wymuszony, odgrywa tu wazng role,
wraz z zarzadzaniem i zywieniem, w okreslaniu maksymalne;j liczby kréw w obrebie kazdego
systemu AMS.

Stan zdrowotny wymienia w systemie AMS jest monitorowany gtéwnie przy uzyciu czujnikéw,
ale nie dostarczajg one dostatecznej informacji dotyczacej automatycznego wykrywania
podklinicznego i klinicznego zapalenia wymion i s3 ograniczone przez brak systemow
wykrywania brudnych wymion i starannej kontroli mycia strzykéw (Hovinen &Pyorald, 2011).
Nastepne zdejmowanie kubkéw udojowych, kiedy ¢wiartka przestaje oddawaé mleko, nie
ostabia wyptywu mleka w pozostatych ¢wiartkach, ktére wcigz sg wydajane (Bruckmaier i wsp.,
2001).

Ustawienia zdejmowania kubkéw udojowych z poszczegdlnych c¢wiartek stosowane do
symulowania warunkéw AMS zostato historycznie ocenione w hali udojowej. Tak wiec, zostat
przedstawiony opis dojenia ¢wiartki wymienia w hali udojowej, a nastepnie opis systemu AMS
i ustawien zdejmowania aparatu udojowego.

3.2.0pis doju z poszczegolnych ¢wiartek — obserwacje z hali udojowe;j

Charakterystyki wyptywu mleka z ¢wiartki wymienia sg powigzane z wymiarami strzykdow. Przy
krotszych i cierszych strzykach, sita potrzebna do rozpoczecia wyptywu mleka byta wyzsza niz
sity wywierane pod koniec doju (Weiss i wsp., 2004). Ponadto, kiedy szybkos¢ szczytowego
wyptywu mleka jest wyzsza, faza spadkowa krzywej wyptywu mleka jest dtuzsza. Jest to wazne
w odniesieniu do pozioméw ustawienia zdejmowania kubkéw udojowych z poszczegdlnych
¢wiartek wymienia. Krdétsze strzyki, ktére sg wynikiem hodowli, odpowiadajg wiekszej
szybkosci szczytowego wyptywu mleka i konsekwentnie, diuzszemu czasowi trwania fazy
spadkowej wyptywu mleka podczas doju (Grindal i wsp., 1991). Ponadto, zdejmowanie
kubkéw udojowych z danej ¢wiartki skracato $redni czas obecnosci pozostatych kubkéw o
okoto 20%, redukujac lub catkowicie eliminujgc pojawienie sie pustodoju w poréwnaniu do
dojenia z zastosowaniem catego aparatu udojowego (Weiss & Worstorff, 2001).

Wydaje sie, ze redukcja czasu trwania fazy spadkowej i pustodoju ma znaczenie dla dobrej
praktyki doju i stanu zdrowotnego wymienia (Tancin i wsp., 2007a). Dodatkowo, czas trwania
fazy spadkowej wyptywu mleka z danej ¢wiartki malat na poczatku laktacji (pierwszy i drugi
miesigc). Od tego czasu, znowu powoli wzrastat, co mogto wigzac sie z napetnianiem sie zatoki
mlekonos$nej. Czas trwania fazy spadkowej wyptywu mleka z danej éwiartki wydaje sie by¢
powigzany z gotowoscig krowy do oddania mleka, podczas gdy krowy wydajane bez stymulacji
przedtuzaty trwanie zaréwno fazy wzrostowej jak i spadkowej na poziomie ¢wiartki (Wellnitz i
wsp., 1999). Trwanie fazy spadkowej byto przedtuzone, a fazy pustodoju zmniejszato sie wraz
z rosngcg zdolnoscia oddawania mleka. Dtuzszy okres fazy spadkowej wyptywu mleka
stwierdzono na poczatku i pod koniec laktacji; w tylnych ¢wiartkach przy wysokiej szybkosci
szczytowego wyptywu mleka (Tancin i wsp., 2006). Podobne wyniki uzyskano w wielu innych



] BIULETYN MIEDZYNARODOWE] FEDERACII MLECZARSKIEI 491/2018

badaniach na poziomie éwiartek i wymienia (Tancin i wsp., 2002, 2003; Weiss i wsp., 2004).
Najkrétsza dtugos¢ kanatu strzykowego daje najwiekszy wyptyw mleka i najdtuzszy okres
trwania fazy spadkowej wyptywu mleka (Naumann &Fahr, 2000). Zmienianie podcisnienia
(lpemaiwsp., 2005) oraz zwiekszony czas przygotowania krowy do doju (Wellnitz i wsp., 1999)
mogtyby by¢ waznymi czynnikami skrécenia czasu trwania fazy spadkowej wyptywu mleka.

3.3. Automatyczne systemy doju i ustawienia zdejmowania aparatow
udojowych

Kiedy planujemy zastosowanie systemu AMS (automatyczne systemy udojowe, ang.
automatic milking systems), wazne jest przemyslenie pozycji AMM (dojarki automatyczne,
ang. automatic milking machines) podczas gdy kolejno$¢ zaktadania aparatu udojowego na
strzykach zalezy od kierunku wchodzenia kréw do boksu udojowego. Kubki udojowe sg zawsze
zaktadane najpierw na tylnych strzykach, a nastepnie na strzykach przednich. Przyczyna
takiego postepowania mogtby by¢ fakt, ze tylne éwiartki zazwyczaj majg wiecej mleka niz
przednie. Jednakze zatozenie kubka udojowego po prawej lub lewej stronie strzykdw zalezy
od kierunku usytuowania systemu AMS i krowy. Kiedy krowy stojg majgc po swojej lewej
stronie ramie robota, lewe strzyki sg zaktadane jako pierwsze, a krowy majgce ramie robota
po stronie prawej beda mie¢ zaktadany aparat udojowy najpierw na strzykach po swojej
prawej stronie (Pettersson, 2016) (Tabela 4).

Tabela 4. Kolejnos¢ zaktadania kubkéw udojowych na poszczegdlne ¢wiartki w systemie AMS (Pettersson, 2016)

Lewa strona. Prawa strona.

Krowa z lewym bokiem wobec ramienia robota Krowa z prawym bokiem wobec ramienia robota
Kubek nr 1: lewa tylna Kubek nr 1: prawa tylna

Kubek nr 2: prawa tylna Kubek nr 2:lewa tylna

Kubek nr 3: lewa przednia Kubek nr 3:prawa przednia

Kubek nr 4: prawa przednia Kubek nr 4: lewa przednia

Wydaje sie ze wystepuje szeroki zakres wahan w odniesieniu do ostatniej wydajanej ¢wiartki
zaréwno pomiedzy poszczegdlnymi krowami jak i w obrebie indywidualnej krowy. Gtéwna
przyczyng byto prawdopodobnie to, ze stosowana procedura obejmowata zaréwno normalne
ustawienia zdejmowania aparatu udojowego dla wszystkich ¢wiartek (200 g/min) jak i
normalne ustawienia zdejmowania dla trzech éwiartek, a dla ostatniej odfgczenie przy
wyptywie mleka 500 g/min. Ponadto, nawet przy tych stosowanych ustawieniach
zdejmowania aparatu udojowego, Pettersson (2016) zademonstrowat brak rdéinicy w
wydajnosci mleka lub jego wyptywie i brak oznak zasuszenia ostatniej wydajanej éwiartki.
Tylne éwiartki produkowaty wiecej mleka niz przednie.

Obecnie, stosuje sie wiele ustawien zdejmowania zestawu kubkéw udojowych w systemie
AMS w omawianych urzgdzeniach stosowanych na swiecie (Tabela 5). Nominalne podcisnienie
w AMM (dojarka automatyczna, ang. automatic milking machine) jest podobne lub nieco
wyzsze niz w tradycyjnych halach udojowych z nisko umieszczonymi instalacjami przewodow.
Liczba urzadzen ze S$ciggaczem aparatdw udojowych zwieksza sie w przemystowych
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gospodarstwach z systemem AMS ale jest mniej dostepnych badan na ten temat. Kiedy i jak
zdejmowane sg kubki udojowe jest réine w zaleznosci od ustawienia aparatu i marki
producenta. Na poczatku sesji udojowej, ustala sie czas poczgtkowego opdznienia, aby
unikna¢ zbyt wczesnego zdejmowania aparatu udojowego. Dokonuje sie tego w przypadku,
kiedy wstepne przygotowanie strzyka do doju nie mogto wywotaé uwolnienia oksytocyny i w
efekcie wyrzutu mleka. Czas poczatkowego opdznienia zapewnia, ze krowy z opdznionym
oddawaniem mleka sg prawidtowo wydajane.

Tabela 5. Ustawienia zdejmowania aparatow udojowych AMM i uktad dojenia

Podcisnienie w Zakres ustawien Czas Maksymalny  Opodznienie w
systemie zdejmowania(g/min) poczatkowego czas doju zdejmowaniu
(kPa) opdznienia (s) (min) aparatu (s)
Mlone(GEA) 38-42 220-550 120 20 0
Delaval
VMS 44-48 240-300 90 12 5

Czas opdznienia zdejmowania aparatu udojowego jest to czas od reakcji czujnika przeptywu
mleka do wstepnie zatozonego zatrzymania wyptywu mleka az do zdjecia kubka udojowego.
Jesli czas opdinienia zdejmowania jest dtuzszy, woéwczas rzeczywisty czas zatrzymania
wyptywu mleka bedzie nizszy niz wstepnie ustalony moment zadziatania wytacznika
przeptywu. Zalezy to od fazy spadkowej krzywej przeptywu mleka. Mozna takze ustawié
maksymalny czas dojenia i w tym przypadku kubek udojowy jest zdejmowany po okreslonym
czasie pracy urzadzenia, nawet jesli nie zostat osiggniety punkt przetgcznika zatrzymujacy
przeptyw mleka. Maksymalny czas doju jest stosowany u bardzo wolno dojacych sie kréw, ale
powinno sie tego unikaé w sprawnych systemach AMS. Maksymalny czas doju jest w AMS
ustawieniem stosowanym do zwiekszenia wydajnosci.

W dojarkach automatycznych (AMM) déj przeprowadzany jest inaczej niz w tradycyjnej hali
udojowej. Kazdy strzyk jest wydajany do swego witasnego kubka udojowego. Caty czas pracy
zestawu dojgcego przypadajacy na krowe jest wyliczany od czasu pierwszej podtgczonej
¢wiartki do zdjecia ostatniego kubka udojowego. Jednakze, niektére marki AMS wyliczajg go
na podstawie danych dotyczacych wyptywu mleka.  Dodatkowo, ddéj w systemie
automatycznym (AMS) jest procesem spdjnym, gdzie stymulacja strzyka i zywienie podczas
doju powodujg odpowiednie uwolnienie oksytocyny i wyptyw mleka (Svennersten-Sjaunia &
Pettersson, 2008). Ponadto, sktad koncentratu paszowego oferowany w systemie AMS ma
wptyw na czestotliwo$é doju (Madesn i wsp., 2010).

Istniejg cztery rézne zasady wstepnego przygotowania strzykdw do doju dostepne w systemie
AMS: kolejne czyszczenie szczotkami lub watkami, mycie wodg w tym samym kubku, ktory byt
zastosowany do mleka oraz czyszczenie w oddzielnym , kubkopodobnym” urzgdzeniu (De
Koning i wsp., 2002).

Zaktadanie kubkéw udojowych zazwyczaj trwa dtuzej niz w doju tradycyjnym (Hopster i wsp.,
2002; Macuhova i wsp., 2003). Dodatkowo, stopien powodzenia w zaktadaniu kubka moze
rozni¢ sie pomiedzy dwoma dojami.
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Minimalny czas zatozenia czterech kubkéw udojowych rézni sie w systemie AMS w zaleznosci
od stosowanego robota dojgcego i moze wahad sie od 36 do 66 s (Ipema, 1996, Hopster i wsp.,
2002). Ponadto, system przygotowania strzyka przed dojem jest dostateczny, aby wywotac
uwolnienie oksytocyny i wyptyw mleka.

Dwumodalno$¢, pokazujgca opdiniony wyptyw mleka gdy jest obecna frakcja mileka
zatokowego, byta wykrywana kiedy ktérakolwiek z krzywych wyptywu mleka éwiartkowego
wykazata sposéb wyptywu mleka z dwoma przyrostami oddzielonymi wyraznym spadkiem
wyptywu mleka ponizej 200 g/min krétko po rozpoczeciu dojenia. Dwumodalnosc¢
wystepowata kiedy czas spedzony na wstepnym przygotowaniu strzyka do doju (jeden cykl
czyszczenia trwat 16 s, 4 s na strzyk) byt nizszy niz 1 minuta (Rys.3).

Zwykle opdznienie pomiedzy myciem strzyka i nastepujacym zatozeniem kubka udojowego nie
miato ujemnego wptywu na wyptyw mleka i jego usuniecie. Indywidualne dostosowanie
rutynowej procedury mycia przed dojem do aktualnego stopnia wypetnienia wymienia moze
skréci¢ catkowity czas doju. Stopien wypetnienia wymienia szacowano jako procentowa
rzeczywistg wydajnos¢ mleka w poréwnaniu do maksymalnej pojemnosci wymienia.
Maksymalna pojemnos¢ gruczotu mlekowego byta szacowana jako najwyzsza wydajnosc
mleka uzyskana w jednym pomysinym doju (z przerwg w dojeniu nie dtuzszg niz 12 godzin) w
drugim miesigcu odpowiedniej laktacji.
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Rysunek 3. Czestotliwo$¢ dwumodalnych krzywych w przygotowaniu strzykéw bez uzycia szczotki (BO), z jednym
cyklem szczotkowania (B1), dwoma cyklami szczotkowania (B2), czterema cyklami szczotkowania (B4) oraz
sze$cioma cyklami szczotkowania (B6) podczas doju w pojedynczym boksie systemu AMS (n=135) (Dzidic, 2004).
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Kiedy wymie jest w mniejszym stopniu wypetnione mlekiem, tj. w wymieniu znajduje sie mniej
mleka z zatoki mlekonosnej, potrzeba wiecej czasu do wstepnego przygotowania strzyka przed
dojem, a déj pustych strzykdéw nie bedzie mie¢ miejsca. W poprzednim badaniu (Bruckmaier
& Hilger, 2001) wczesniejsze pojawienie sie wyptywu mleka z pecherzykéw mlekotwdrczych
przy tradycyjnym sposobie doju zaobserwowano w wymieniu bardziej wypetnionym mlekiem
w poréwnaniu do wymion zawierajacych mniej mleka. Podobny trend zaobserwowano w
stadzie wydajanym w systemie AMS (Rys.4).
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Rysunek 4. Zaleznos$¢ pomiedzy czasem wyptywu mleka w procedurze bez wstepnego przygotowania strzyka i
rézne procentowe ilosci wypetnienia wymienia mlekiem (n=62) (Dzidic, 2004)

Obserwuje sie wyrazny spadek czasu doju, kiedy na poziomie ¢wiartki zdjecie aparatu
udojowego zwieksza sie przy wyptywie mleka od 0.06 do 0.48 kg/min. Przedstawit to Krawczel
i wsp. (2017) (Tabela 6). Wspomniany spadek czasu doju byt bardziej zaznaczony przy zywieniu
niz bez zywienia podczas doju. Niniejszg réznice mozna byto wyjasnié¢ rutynowga procedura
zywienia, ktorej byly poddane krowy. Trzeba zaznaczyé, ze szczytowa szybkos$¢ wyptywu
mleka, przecietna szybkos¢ wyptywu mleka i czas doju nie ulegty zmianie nawet przy
najwyzszym ustawieniu zdejmowania aparatu udojowego tj. wartosci wyptywu mleka
wynoszgcej 480 g/min. Ponadto, przerwa w dojeniu byta dos¢ stata podczas gdy dopuszczenie
do doju byto ,,przyznawane” przez system po 6 godzinach a krowy przyprowadzano do miejsca
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oczekiwania (,,poczekalni” — przyp. ttum.) kiedy przerwa w doju przekraczata 8 godzin (nie jest
to powszechna sytuacja w przemystowym systemie AMS). Poziom podcisnienia w systemie byt
ustawiony na 44 kPa, stopien pulsacji wynosit 60 cykli/min, a wspdtczynnik pulsacji 65:35. Ruch
krow byt zorganizowany w systemie wolnostanowiskowym (Delaval FeedFirst™, Delaval
International AB, Tumba, Szwecja).

Krawczel i wsp. (2017) podajg, ze nie zaobserwowano zadnej zmiany w sktadzie mleka (ttuszcz
i biatko) pomiedzy rodzajami stosowanego postepowania — z wyjatkiem tendencji spadkowej
laktozy przy najwyzszych wartosciach ustawienia zdejmowania aparatu udojowego (0.48
kg/min). LKS (liczba komdrek somatycznych — przyp. ttum.) pozostawata prawie stata w czasie
stosowanych zabiegéw, nie majgc wptywu na stan zdrowia wymienia. Ogdlna zawartosc¢
wolnych kwasdéw ttuszczowych (ang. free fatty acids, FFA), wielkos¢ kuleczek ttuszczowych
ttuszczu mleka (ang. milk fat globule, MFG), poziom cholesterolu, f5-hydroksymaslanu i y-
glutamylo-transpeptydazy pozostawaty niezmienione podczas powyzszych zabiegdw.
Jednakze, niewielkie zmiany w poszczegdlnych kwasach ttuszczowych FFA przy zdejmowaniu
aparatu udojowego przy 0.48 kg/min wykazaty obnizenie stosunku kwaséw kapronowego
(C6:0), palmitynowego (C16:0) i oleinowego (cis-918:1), oraz obnizenie proporcji kwasow
kaprynowego (C10:0), laurynowego (C12:0), mirystynowego (C14:0) i heptadekanowego
(C17:0).
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3.4. Streszczenie i zalecenia

Niniejszy dokument zawiera przeglad literatury wraz z zaleceniami, dotyczgcy ustawien przy
zdejmowaniu aparatéw udojowych automatycznych dojarek (AMM) oraz wytyczne w jaki
sposob wydajaé krowy szybko i delikatnie bez ujemnego wptywu na stan zdrowotny wymienia.

Wiedza na temat automatycznych Sciggaczy zestawu dojacego (ang. automatic cluster
removal, ACR) uzyskana z hali udojowej nie moze by¢ wykorzystana w systemie AMM. System
AMM stosuje ustawienia zdejmowania aparatu udojowego z poszczegdlnych ¢wiartek, co
moze prowadzi¢ do zmniejszenia pustodoju w danej ¢wiartce wymienia. Jednakze, systemy
AMM rdznig sie w sposobie wstepnego przygotowania strzyka do doju i w systemach
ustawienia zdejmowania aparatu udojowego, stosowanych wobec krow zywionych w oborze
lub na pastwisku.

Automatyczne dojarki pozwalajg rolnikowi na szybka ocene stanu zdrowia krowy i
monitorowanie stanu zdrowotnego wymienia: wskazniki takie jak LKS, barwa mleka i
przewodnos$¢é na poziomie ¢wiartki (Jacobs & Siegford, 2012). Jednakze, z powodu rdznic w
praktyce pomiedzy systemami AMS, niniejsze zalecenia sg aktualne tylko dla naukowo
ocenionych systeméw nastawien dotyczacych zdejmowania aparatu udojowego. Wiele ze
wspomnianych rdznic jest powigzanych z ruchem kréw, pulsatorem i ustawieniami
podcisnienia, wstepnym przygotowaniem strzyka do doju, zywieniem, typem boksu oraz
rozmieszczeniem kréow (tylko w oborze lub na pastwisku).

Podsumowujgc powyzsze, w celu maksymalnego zwiekszenia efektywnosci systemu AMS
nalezy:

— stosowac strategie zarzadzania, ktore motywuja krowy do czestszego podchodzenia do
boksu udojowego dobrowolnie,

- przygotowywac strzyki do doju aby uwolni¢ oksytocyne oraz;

- zmienia¢ ustawienia zdejmowania aparatu udojowego do 480 g/min oraz prawidtowo je
dostosowywac w zaleznosci od aktualnego stanu wypetnienia mlekiem wymienia kréw.

Wszystko powyzsze odnosi sie tylko do kréw w srednim okresie laktacji ze srednim do
wysokiego wypetnieniem wymienia. Nie zaobserwowano wtedy zadnego ujemnego wptywu
na wydajnos¢ mleka, sktad mleka, liczbe komdrek somatycznych (ang. SCC) oraz stan
zdrowotny wymienia.

Obecne badania zalecajg dazenie do stosowania wysokich wartosci progowych wyptywu
mleka przy zdejmowaniu aparatu udojowego i krotkiego czasu opdznienia doju. Zbyt wiele
niekompletnych dojéw lub mniejsza ilos¢ mleka moze wskazywac¢ na potrzebe podjecia
jednego kroku wstecz dotyczgcego wartosci progowych wyptywu mleka lub czasu opdznienia.
Zalecenia dalszych badan w omawianym zakresie obejmowatyby badanie wyzszych ustawien
w systemie AMS u kréw z niskim wypetnieniem wymienia, w systemach wieloboksowych oraz
u kréw, ktére sg wypasane na pastwisku.
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USTAWIENIA ZDEJMOWANIA
APARATU UDOJOWEGO

OPTYMALNE AUTOMATYCZNE

U MALYCH PRZEZUWACZ

4.1. Kozy

Jedng z najwiekszej specyficznosci dojenia kéz jest podziat wymienia na przegrody w
poréwnaniu do krdw mlecznych: wiecej niz 70% mleka znajduje sie w zatoce mlekonosnej u
wiekszosci wyspecjalizowanych ras (51 do 85 % w zaleznosci od rasy, zwierzecia i praktyk doju)
(Peaker & Blatchford, 1988; Knight i wsp., 1994; Marnet & McKusick i wsp., 2002; Salama i
wsp., 2004; Torres i wsp., 2013). Niniejsza charakterystyczna cecha wymienia kéz pozwala na
wiekszg elastycznos$é i czestotliwosé doju (Wilde &Knight, 1990; Marnet &McKusick, 2001;
Salama i wsp., 2003, 2004). Wydajnos$¢ mleka moze zaleze¢ gtéwnie od zmiany w przejsciu z
dwukrotnego na jeden ddj dziennie, ze spadkiem mleka o 26% (Wilde & Knight, 1990),
czasowo lub catkowicie, w zaleznosci od mozliwej powtérnej zmiany czestotliwosci dojenia.
Jednakze, prawie nie ma doniesiel o zmianie sktadu mleka w zatoce mlekonosnej i w stanie
zdrowotnym wymienia (Torres i wsp., 2012) w kierunku korzystnej zmiany sposobu doju w
przeliczeniu na nakfad pracy.

Kozy wykazujg inng kinetyke wyptywu mleka: ogdlnie biorac, od 3-4 do 9-12 typow krzywych
wyptywu (Rys.5, 6, 7 i 8). Krzywe emisji mleka charakteryzujg sie maksymalnym jego
wyptywem, wyptywem mileka w pierwszej minucie, catkowitg ilosciag oddanego mleka oraz
momentem maksymalnego wyptywu mleka (Billon i wsp., 2000; Marnet &McKusick, 2001;
Garces i wsp., 2000), przy mozliwym drugim spfaszczeniu krzywej wyptywu (plateu) w fazie
opadajgcej (Legris i wsp., 2016).
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Rysunek 5. Cztery typy kinetyki wyptywu mleka u kéz Murciano-Granadina (Garce i wsp., 2000)
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Rysunek 6. Trzy typy kinetyki wyptywu mleka u kéz rasy Alpine (Marnet i wsp., 2001)
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Rysunek 7. Typy kinetyki wyptywu mleka u kdéz rasy Saanen i Alpine z 1 krzywa okresu stabilizacji ( plateau). S3
one podzielone na 9 klas. Ich opis opiera sie na reprezentatywnych kryteriach czasu trwania doju i wyptywie
mleka w kazdym stadium dojenia (Legis i wsp., 2016)
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Rysunek 8. Kinetyka wy+ptywu mleka u koéz rasy saanen i Alpine przy krzywych z dwoma okresami stabilizacji
(plateau) (Legris i wsp., 2016)
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Czas oczekiwania (brak wyptywu mleka) na samym poczatku krzywej wyptywu mleka jest
znieksztatcony przez usytuowanie aparatury pomiarowej, ale z tym samym znieksztatceniem
dla kazdej grupy; w znacznej czesci wynika to z opornosci zwieracza na podcisnienie (wzgledne
podcisnienie wokét strzyka powoduje zmiane cisnienia wyzszg niz zdolnos¢ miesnia do
zamkniecia kanatu strzykowego).

Dla wymienia o dwéch potéwkach, kinetyka wyptywu mleka moze zakonczyé¢ sie w sposdb
jednolity, lub z rdinica wyplywu w czasie trwania doju, jesli wystepuje nieréwnos¢
funkcjonowania wymienia. Specyfike takiego wymienia mozna tatwo stwierdzi¢ przy
stosowaniu licznika przeptywu, przy krzywych oddawania mleka, a bardziej doktadnie, przy
pomiarach podcisnienia w komorze podstrzykowe]j (odpowiednio, Rys.9 i 10) (Poulet, 2016).

Krzywe z dwoma okresami stabilizacji (plateu) (jedna potédwka wymienia z zakoriczonym
dojem, podczas gdy druga jeszcze oddaje mleko) mogg wynosi¢ wiecej niz 30% krzywych
uzyskanych dla zwierzat w stadzie (Tabela 7, Legris i wsp., 2016). Wyjasnienie tego zjawiska
WCigz jeszcze nie jest jasne. Badania pokazujg, ze zjawisko to moze by¢ zalezne od minionego
lub obecnego stanu zdrowia danej kozy.

: Dane pomiarowe:
Przeplyw mieka (ka/min) - Numer gospodarstwa, zwierzecia, produkcja, data i godzina

Foam (96) Przewodno$¢ (mS/cm)
74
| | |
Podigczenie. [ Odtaczenie GNR 026668
aparatu udojowego BIMO =0
LE =0
5 M\f [ 4
| [ |
Faza Faza | Faza |
wzrostowa ' Mmaksymalnego I spadkowa I
2 przeplywu
| mleka | |
B I I 5
| I |
2 | [ |
| | |
I
1
5 6 7 8 9 10 11 1%

Czas trwania doju (min)

Rysunek 9. Kinetyka przeptywu mleka mierzona urzgdzeniem LactoCirder* przy braku réwnowagi funkcjonalnej
wymienia (Poulet, 2016) Krzywa niebieska: zmieniajgcy sie przeptyw mleka zgodnie z czasem trwania doju, co
0.7 sek.
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Rysunek 10. Przyktad wptywu nieréwnych wymion na pomiary podcisnienia w komorze podstrzykowe] przy
uzyciu aparatu VaDia* (Poulet, 2016). Krzywe niebieska i czerwona zmieniajg sie jako funkcja 1) spdjnosci wktadki
(gumy) kubka udojowego i strzyka oraz 2) nagtego wzrostu przeptywu mleka we wktadce kiedy wyptyw mleka
zatrzymuje sie

Tabela 7. Typologia kinetyki przeptywu mleka w 16 gospodarstwach utrzymujgcych kozy rasy Saanen i Alpine we

Francji (Legris i wps., 2016)

Krétkie <6 min Dtugie 2
... 2 1 fazg stabilizacji 66% 3% 69%
... 2 2 fazami stabilizacji (plateau) 30% 1% 31%
Ogodtem 96% 4%
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4.2. Owce

U owiec mlecznych istnieje prawie réwnos¢ pomiedzy mlekiem pecherzykowym a mlekiem z
zatoki mlekonosnej (Costa &Reinemann, 2003). Owce posiadajg takze zdolnos¢ gromadzenia
duzej ilosci mleka w obrebie zatoki wymienia (McKusick i wsp.,2002). Tabela 8 zawiera
przeglad wynikéw badan z 8 rasami owiec.

Tabela 8. Wyniki produkcji (PL), czasu trwania doju (TT) oraz poziom wyptywu mleka (Dmax) u réznych ras owiec

Autorzy MiM Rasy PL T Dmax
L S L/min
9 pirenejskich (LA) Lacaune 0.9 171 0.87
(PY) +INRA La Manech Téte 0.53 185 0.75
Marie-Etancelin  Fage Rousse
i wsp., 2004 (LA) Basco-Béarnaise 0.47 194 0.69
gospodarstwa (PY) Manech Téte Noire 0.41 198 0.63
GELY INRA z
przeptywomie
rzem, 983
kinetyki z 706
PY + 3028
kinetyk z 516 LA
Macuhova i 80 owiec, Tsigai 0.358 +
wsp., 2007 Wyskalowany 0.026
elektroniczny Uszlachetniona Valachian 0.331+
licznik, 0.022 /
183 kinetyki Lacaune 0.433
0.021

Podobnie jak u kréw, u owiec mozna zaobserwowac dosy¢ czesto dwumodalnosé, jesli wyptyw
mleka z pecherzykdw nie pojawia sie przy dobrej stymulacji tak szybko jak sie go oczekuje.
Owce mozna takze sklasyfikowaé na dwa lub trzy typy w zaleznosci od rasy (Labussiere i wsp.,
1969; Marie-Etancelin i wsp., 1998; Bruckmaier i wsp., 1997).

mL/ 4s mL/ 4s
40 " 40 — -
354 35
30 30
25— 25
20— 20 A
15 15
10 10
5 54—
O T T T T T T T T T T K T T T T T 0 T T T T T T T
32 64 1(s) 8 16 24 T()

Rysunek 11. Typy krzywych wyptywu mleka dla owiec rasy Lacaune (Labussiere i wsp., 1969). A — Owce z dwu-
krotnym wydzielaniem mleka; B- Owce z jednokrotnym wydzielaniem mleka.
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4.3. Zdejmowanie aparatéw udojowych u matych przezuwaczy
Dla matych przezuwaczy, wystepuja trzy typy zdejmowania aparatéw udojowych:

1. Reczne zdejmowanie (ang. Manual Cluster Removal, MCR); kiedy tylko doj sie skonczy,
wylacza sie recznie podcisnienie (proznie) i dokonuje reczne zdjecie aparatu udojowego.

2. Zdejmowanie ustawionego na okreslony czas aparatu udojowego (ang. Timing Cluster
Removal, TCR): czas trwania doju jest taki sam dla kazdego zwierzecia w grupie, stosuje sie
automatyczne wytgczenie podcisnienia i opuszczenie podwigzanego aparatu udojowego.
Proces ten jest w sposéb typowy stosowany w dojeniu owiec.

3. Automatyczne Zdejmowanie Aparatu Udojowego zaleznie od wyptywu mleka (ang.
Automatic Cluster Remover, ACR): po poczgtkowym opdznieniu doju, wyptyw mleka jest
analizowany w sposéb ciggly, proces jest zapoczgtkowany spadkiem wyptywu mleka
ponizej ustalonej wczesniej wartosci progowej wyptywu mleka: koficowe opdzinienie,
wyltagczenie podcisnienia, zdjecie aparatu udojowego (do wyboru przez wycigg z
podnos$nikiem automatycznym)

Stosowanie systemu ACR a na pewno TCR daje takie same wyniki w przeliczeniu na wydajnos¢
mleka i jego sktad albo nawet lepsze wyniki w odniesieniu do stanu zdrowotnego wymienia i
nienaruszalnosci strzykéw w poréwnaniu do MCR (Billion & Baritaux, 2001). Gtéwne zalety
omawianego typu to zmniejszenie pustodoju, oszczedno$é naktadu pracy oraz poprawiona
rutyna dojenia (Tangorra i wsp., 2010).

W Zatacznikach 1 i 2 przedstawiono gtdwne badania dotyczace zdejmowania aparatu
udojowego dla matych przezuwaczy.

4.4, Streszczenie i zalecenia

Istnieje zawsze opdznienie pomiedzy ustalong wartoscig progowg wyptywu mleka i realnym
czasem poziomu zdejmowania aparatu udojowego z powodu wrazliwosci czujnika,
niewymuszonego czasu opdznienia oraz reakcji zwierzecia na zatozenie aparatu udojowego.

Réznica wynosi co najmniej 100 do 200 g/min, w zaleznos$ci od ustawienia fazy spadkowej
przeptywu mleka.

Z powodu podziatu mleka w przegrodach wymienia i fizjologii doju koéz, ogdlnie uwaza sie, ze
aby oproéznic¢ zatoke mlekonosng, musi by¢ pozyskane 75% objetosci mleka. Mleko obecne w
pecherzykach, mozna pozyska¢ w kolejnym doju bez wiekszych konsekwencji. Kiedy faza
spadkowa catkowicie sie zakonczy, mozina rozpoczgc¢ procedure zdejmowania aparatu
udojowego.

- Ustawienia przeptywu mleka w systemie ACR dla koz:

200 g/min + 10 s dla dtugiej fazy spadkowej lub krzywych z dwoma okresami stabilizacji
(plateau);

500 g/min+ 5 s dla krotkiej fazy spadkowej i krzywej z jednym okresem stabilizacji (plateau).
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Catkiem podobnie jest w przypadku owiec, ale przy rownym podziale pomiedzy zatoka
mlekonos$ng atkanka pecherzykowsy, jesli stosuje sie czujniki dziatajgce zaleznie od przeptywu
mleka.

— Ustawienia systemu ACR dla owiec:

150 g/min + 10 s dla dtugiej fazy spadkowej lub nieodwracalnej
dwumodalnosci;

200 g/min + 5 s dla krétkiej fazy spadkowej.

Ustawienia sg wazne, ale prawie jak samo wazne sg wiedza i zrozumienie podstawowej
kinetyki przeptywu mleka w danym stadzie, cechy urzadzen, szczegdlnie kata ustawienia
detektora przeptywu mleka i potgczen elektrycznych oraz regularna konserwacja kazdej czesci
urzadzen (na przyktad, gumowe lub silikonowe ztgcza i zawory).
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ZALACZNIKI
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Zatacznik 1: Definicje

Ponizsze terminy zostaty okreslone w normie ISO 3918:2007 (en) Instalacje dojarek
mechanicznych.

Termin Definicja ISO

Przecietny wyptyw mleka (AMF) llos¢ mleka podzielona przez czas trwania wyptywu mleka

Szczytowy wyptyw mleka (PMF) Najwyzsza przecietna ilos¢ mleka podczas okreslonego czasu (30 s dla
kréw)

Czas procesu dojenia Czas od momentu kiedy zidentyfikowane zwierze w boksie udojowym z

automatyczng dojarka (3.2) zostaje zaakceptowane do doju (2.14) az
do momentu kiedy zwierze to zostaje uwolnione z tego samego boksu

udojowego
Catkowity czas pracy urzadzenia Czas od zatozenia pierwszego kubka udojowego (7.3) az do momentu
dojgcego zdjecia ostatniego kubka udojowego u pojedynczego zwierzecia
Czas pozostawania kubka Czas pomyslnego zatozenia do momentu zdjecia pojedynczego kubka
udojowego na strzyku udojowego (7.3)
Dojarka automatyczna Dojarka mechaniczna (3.1) do dojenia zidentyfikowanych zwierzat bez
(AMM) udziatu cztowieka (2.14)

UWAGA. Aby umozliwi¢ dojenie zidentyfikowanych zwierzat bez
udziatu cztowieka, AMM obejmuje:

*oprzyrzadowanie i oprogramowanie do przebiegui monitorowania
doju,

*system wyboru kwalifikacji do doju (2.14),

*urzadzenie do zaktadania i zdejmowania kubkéw udojowych (7.3),
*urzadzenie do mycia strzykéw,

*system mycia i dezynfekcji dojarki (3.1) i urzadzenie do mycia
strzykow,

*systemy alarmowe dotyczace procesow dojenia (2.14). schtadzania
mleka, mycia i dezynfekcji

Instalacje do automatycznego Dojarka automatyczna (3.2) i systemy schtadzania mleka i
doju (AMI) (ang. automatic przechowywania mleka po doju
milking installations) AMS (automatic milking system — przyp. ttum.) nie jest zdefiniowany w

normie ISO, ale ogdlnie jest to caty system dotyczacy obory

Urzadzenie do automatycznego Urzadzenie, ktére bez udziatu cztowieka zaktada kubki udojowe (7.3) na
zaktadania kubkéw udojowych wymie zwierzecia, ktére ma by¢ wydojone
Urzadzenie do automatycznego Urzadzenie, ktére bez udziatu cztowieka usuwa pojedynczy kubek

zdejmowania kubkéw udojowych udojowy (7.3) po wytgczeniu podcisnienia (2.7)
(ATR) (ang. automatic teat-cup

remover)

Urzadzenie do automatycznego Urzadzenie, ktére bez udziatu cztowieka zdejmuje wszystkie kubki
zdejmowania aparatu udojowego udojowe (zestaw dojacy - przyp.ttum.) po wytgczeniu podcisnienia we
(ACR) (ang. automatic cluster wszystkich kubkach udojowych

remover)

Podcisnienie we wktadce kubka Podcisnienie (2.7) w cylindrze kubka udojowego ponizej strzyka w
udojowego okreslonych warunkach przeptywu cieczy i powietrza podczas doju

mleka (2.14)
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Podcisnienie w komorze
podstrzykowej (ang. mouthpiece
vacuum)

Czas poczatkowego opdznienia

Moment przetgczania sterownika
przeptywu mleka

Czas opOznienia

Podcisnienie (2.7) mierzone w komorze podstrzykowej kubka
udojowego podczas doju (2.14) lub badan

Opdznienie na poczatku doju (2.14) celem unikniecia automatycznego
zdjecia kubka udojowego (7.3) albo kolektora (7.2) lub innej wstepnie
ustalonej zmiany w podcisnieniu doju (2.7) lub w charakterystyce
pulsacji (5.7).

Progowa wartos¢ wyptywu mleka, przy ktérej rozpoczyna sie czas
opo6znienia doju (7.19) albo uaktywnia sie inne urzgdzenie

Czas, ktory mingt od momentu przetgczenia sterownika wyptywu
mleka (7.18) do momentu zdjecia kubka udojowego (7.3) lub kolektora
(7.2) lub innej ustalonej zmiany w funkc;ji jednostki dojacej (7.1)

Glosariusz terminéw nie okreslonych w normie ISO 3918:2007

Pustodoj

Wydojenie niekompletne

Wyrzut mleka

Dojenie po tym, kiedy wyptyw mleka z indywidualnej éwiartki wymienia
spada ponizej 200 g/min. Pustoddj rozpoczyna sie, kiedy wyptyw mleka
do zatoki strzyka jest mniejszy niz wyptyw z kanatu strzykowego.

Zdjecie kubka udojowego z pojedynczej ¢wiartki wymienia, zanim
wyptyw mleka z indywidualnej ¢wiartki spadnie ponizej 200 g/min.
Niekompletne wydojenie wystepuje jesli zdejmie sie kubek udojowy
przy wyptywie mleka do zatoki strzyka wiekszym niz wyptyw z kanatu
strzykowego

Kurczenie sie komérek miesniowo-nabtonkowych w gruczole
mlekowym i przesuwanie sie mleka do zrazikéw wymienia (ang. lobes)
i zatok mlecznych
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* Wszystkie pliki majg by¢ zatytutowane podanymi nazwiskami
autordéw plus tytut dokumentu/tablicy/rysunku.

Odniesienia

¢ Odniesienia w dokumencie majg by¢ ponumerowane i
umieszczone w nawiasach

e Listy odniesien na koricu dokumentu maja zawierac
nastepujace elementy:

¢ Nazwiska i inicjaty wszystkich autoréw;

o Tytut dokumentu (lub rozdziatu, gdy publikacja jest w formie
ksigzki);

o Jesli publikacja jest w formie czasopisma, tytut
czasopisma(skrécone zgodnie z przewodnikiem bibliografii dla
edytoréw i autoréw ,,Bibliographic Guide for

Editors and Authors’, opublikowanym przez The American
Chemical Society, Washington, DC) oraz ilo$¢ stron

o Jesli publikacja jest ksigzka, nazwe wydawcow, miejscowosé
lub miasto, nazwiska i inicjaty edytoréw;

o Jesli publikacjg jest praca naukowa, nazwa uczelni oraz
miejscowos¢ lub miasto;

¢ Numer strony lub numery stron i date

Przyktad: 1 Singh, H. & Creamer, L.K. Aggregation &
dissociation of milk protein complexes in heated
reconstituted skim milks. J. Food Sci. 56:238-246

(1991).

Przyktad: 2 Walstra, P. The role of proteins in the stabilization
of emulsions. In: G.O. Phillips, D.J. Wedlock & P.A.

William (Editors), Gums & Stabilizers in the Food

Industry - 4. IRL Press, Oxford (1988).

Streszczenia

Streszczenie nie przekraczajgce 150 stéw musi by¢ dostarczone
dla kazdego opublikowanego dokumentu/rozdziatu.

Adresy

Autorzy&wspdtautorzy muszg wskazac petne adresy (wtaczajgc
adresy mailowe).

Konwencje pisowni i edytowania

Konwencje IDF’s pisowni i edytowania

ZAtACZNIK 1 IDF KONWENCII PISOWNI | EDYTOWANIA

W przypadku lektoréw postugujacych sie macierzystym
jezykiem angielskim sg respektowane narodowe konwencje
(brytyjska, amerykanska itd.) w pisowni, gramatyka itd., ale
btedy maja by¢ skorygowane i ma by¢ podane wyjasnienie w
sytuacji gdy moze powstac ryzyko konfuzji, na przyktad w
odniesieniu do jednostek o réznych wartosciach (galon) lub
stéw o znaczaco réznym znaczeniu (bilion).

“

Zwykle podane sg dwa znaki a nie jeden

?! Pt spacji przed po znakach zapytania
i wykrzyknikach

+ Pét spacji przed i po

Microorganisms Bez mysInika

Infra-red Z myslnikiem

etal. Nie podkreslone ani nie kursywa

e.g., i.e.,.. Pisownia w angielskim — na przyktad, to
jest

litre Nie liter, chyba ze autor jest
Amerykaninem

ml, mg,... Spacja pomiedzy cyframi a ml, mg,...

skimmilk Jedno stowo jesli jest przymiotnikiem,

dwa stowa jesli rzeczownik
Nie sulphuric, sulphite, sulphate
(jak ustalono przez IUPAC)

sulfuric, sulfite,
sulfate

AOAC
INTERNATIONAL Nie AOACI

programme Nie program chyba ze
a)autor jest amerykaninem lub
b)program komputerowy
milk and raczej niz “milk and dairy product”
milk product - zazwyczaj pewna dowolnos$é moze by¢
dozwolona w nie naukowych tekstach
-ize, -ization Nie -ise, -isation z pewnymi wyjgtkami
Przecinek w normach (wyfacznie) w obu jezykach
dziesietny (jak uzgodniono przez I1SO)
Bez spacji pomiedzy cyframi
a % -tj. 6%, etc.
Milkfat Jedno stowo
USA, UK, GB Bez kropek
Rysunek Podany w catosci
1000-9000 Bez przecinka
10 000, etc. Bez przecinka, ale ze spacjg
godziny @h
sekunda @s
litr @1

the Netherlands

Gdy dwoch lub wiecej autordw jest wigczonych w tekst, oba
nazwiska sg podane w jednej linii, poprzedzane przez ich
inicjaty, jako odnosniki na przyktad

A.A. Utharl & B. Prof2

1 University of .......

2 Danish Dairy Board .....

IDF nie podaje pisowni miedzynarodowych organizacji
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