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Quality assessment of raw milk from cows fed diets with kaolinite clay

Summary

The experiment was conducted using 12 Polish Holstein-Friesian cows from a family farm, in their second
lactation. During the experiment, from May to June, cows were fed traditionally prepared roughage and
concentrate feed with the addition of a mineral mixture purchased from a domestic company, containing
200 g of kaolinite clay per kg. The research material comprised 36 samples of raw milk collected from the
12 cows on day 0 (control) and again after 2 weeks and 4 weeks of supplementation with the mineral feed
containing kaolinite clay. The milk samples were obtained from evening milking carried out at a pipeline
milk station. After individual milking the milk was poured into 700 ml containers, sealed, coded, and then
immediately refrigerated at 4+1°C. After each period of the experiment, milk samples were transported to
the laboratory in a portable isothermal container for quantitative and qualitative analyses. These included
chemical composition, acidity, density, colour parameters in the L*, a*, b* system, and whiteness and yellow-
ness indices (WI and YI). The results showed a significant increase in fat and dry matter content and a decrease
in the proportion of non-fat dry matter in the milk after 2 and 4 weeks of feed supplementation with kao-
linite clay. The milk samples had significantly lower casein and total protein content after 4 weeks of sup-
plementation with kaolinite clay. Despite the significantly lower milk density obtained after 4 weeks of use
of kaolinite clay in the feed, it still met applicable standards for milk for purchase. After 2 and 4 weeks of
feeding with the supplemented diet, the milk samples had significantly higher values for lightness and the
whiteness index, which was confirmed by higher values of the L* parameter. The greatest increases in the
values for yellow colour (b*) and the yellowness index (YI) were noted after 4 weeks of supplementation.

KEY WORDS: cows, kaolinite clay, milk, chemical composition, physicochemical properties

Znaczenie sprzetu
udojowego dla
zdrowotnosci gruczotu
mlekowego

Paulina Konopczynska, Monika Tarnowska,
Kacper Libera

'Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Wydziat Medycyny Weterynaryjnej i Nauk o Zwierzetach
Streszczenie:

Wraz z postepem hodowlanym, ktéry wptynat na zwigk-
szenie ilosci pozyskiwanego mleka od krowy niezbed-
ne stato sie wykorzystywanie urzgdzen udojowych (do-

przeglad hodowlany nr 2/2022

jarek bankowych, hal udojowych, robotéw). Zastosowa-
nie tych urzgdzen pozwala zredukowa¢ naktady pracy
oraz jej czas, jednak wadliwe funkcjonowanie sprzetu
udojowego wptywa negatywnie na zdrowotnos$¢ wy-
mienia zwierzgt, prowadzgc tym samym do strat eko-
nomicznych. Aby aparat udojowy mogt prawidiowo
funkcjonowac, niezbedne jest wytworzenie podcisnie-
nia. Poziom podcisnienia powinien oscylowac¢ w gra-
nicach 46-48 kPa (instalacja gérnoprzewodowa) lub
42-44 kPa (instalacja dolnoprzewodowa, hala udojo-
wa). Zbyt wysokie podcisnienie powoduje hiperkerato-
ze wierzchotka strzyka, z kolei zbyt niskie przyczynia
sie do obnizenia wydajnosci mlecznej oraz wydtuzenia
czasu doju. Czescig dojarki kontaktujgcg sie z wymie-
niem jest guma strzykowa, powinna by¢ ona gtadka,
czysta oraz regularnie wymieniana, w mikropeknie-
ciach osadzajg sie bakterie przyczyniajgce sie do za-
palenia wymienia. Odnotowano wyzszg zdrowotnos¢
wymion kréw, ktére dojone byty za pomocg gum o prze-
kroju tréjkatnym niz owalnym. Aby zapewni¢ prawidto-
we ukrwienie strzyka w czasie doju, niezbedna jest
faza doju oraz masazu, skracanie fazy masazu dopro-
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wadza do obrzeku strzykéw. Nierzadkg patologig spo-
tykang podczas doju jest pustoddj, podczas ktoérego
aparat udojowy pracuje, jednak mleko nie jest uwalnia-
ne — Scianki kanatu strzykowego ocierajg sie o siebie.
Przyczyng pustodoju moze by¢ zbyt pdézne zdjecie
aparatéw udojowych pod koniec doju, jak i zbyt szyb-
kie ich zatozenie. Niezwykle istotna jest tez higiena
doju oraz $rodowiska bytowania zwierzat. Stosowanie
predippingu pozwala na oczyszczenie wymienia przed
dojem, natomiast postdipping odpowiada za zabezpie-
czenie otwartego po doju kanatu strzykowego, ktory
jest bramg dla bakterii powodujgcych mastitis. Warto
zwracac tez uwage na prawidtowos¢ budowy wymie-
nia, dzieki czemu sprzet udojowy jest kompatybilny ze
zwierzeciem i funkcjonuje prawidiowo.

Rys historyczny i zasady dzialania sprzetu udojowego

Dane archeologiczne sugeruja, ze ludzko$¢ pozyski-
wata mleko od bydta juz 3100 lat przed naszg erg [13].
Przez stulecia czynnos$¢ tg wykonywano recznie, do-
piero w 1849 roku Cyrus Knappa opatentowat pierw-
sze urzgdzenie wspomagajgce pozyskiwanie mleka,
byta to dojarka cewnikowa [13]. Do strzyka wprowa-
dzano cewnik, przez ktéry miat sie dokona¢ samo-
sptyw mleka, jednak nadal wymagato to stymulacji ma-
nualnej w obrebie wymienia (dzi$ wiadomo, ze bylo to
niezbedne do uwolnienia mleka z pecherzykéw mleko-
tworczych). Dodatkowo cewnik uszkadzat zwieracz
strzyka i powodowat w skrajnych przypadkach poja-
wienie sie krwi w mleku. Przetom w doju nastapit po-
przez stworzenie dojarki prézniowej w 1860 roku przez
Leightona O. Colvina, przypominata ona wspotczesne
dojarki bankowe, jednak za pierwszg dojarke przewo-
dowg mozemy uznac urzgdzenie projektu Anny C. Bal-
dwin z 1879 roku [13]. Wyposazona byta ona w naktad-
ke na wymie, przewdd o réznej dtugosci w zaleznosci
od odlegtosci od dojonej krowy oraz pompke reczng
(przypominajgcg dzisiejsze pompki w studniach na
ogrodkach dziatkowych).

Jednak wraz z postepem hodowlanym oraz zmiana-
mi w systemie utrzymania i zywienia bydta znacznie
zwiekszyta sie wydajnos¢ mleczna. W dzisiejszych
czasach niemozliwe wydaje sie pozyskiwanie kilku-
dziesieciu litrow mleka od jednej krowy dziennie bez
wykorzystania nowoczesnego sprzetu udojowego.
Obecnie stosowane sg dojarki bankowe (zwykle do
doju kréw chorych, zdajania siary), dojarki rurociggo-
we oraz hale udojowe np. typu ,rybia 0$¢” czy karuzela
[17]. Co wiecej, coraz czesciej ddj jest w petni zauto-
matyzowany — przeprowadzany przez roboty udojowe.
Dojonych w taki sposéb jest juz okoto trzech procent
zwierzgt bedgcych pod kontrolg uzytkowos$ci mlecznej
PFHBIPM [20]. Nalezy podkresli¢, iz mechanizacja
doju pozwolita znacznie zredukowac¢ naktady pracy
oraz czasu, jednak wadliwe funkcjonowanie sprzetu
udojowego moze niekorzystnie wptywa¢ na zdrowot-
nos¢ gruczotu mlekowego i powodowacé znaczne straty.
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Zapalenie wymienia jest choroba, ktéra stanowi pro-
blem od czasu, gdy zaczeto pozyskiwaé mleko od by-
dta. Niegdys, zanim wprowadzono doj mechaniczny
oraz produkcje na skale przemystowg z obligatoryjng
kontrolg jakosci mleka, nie zwracano uwagi na te cho-
robe. Jednak zmiany, jakie zaszty w ostatnich latach
w produkcji mleka, zobrazowaty, ze zapalenie wymie-
nia jest powaznym problemem, ktéry niesie za sobg
konkretne straty finansowe dla hodowcy. Badania [18]
pokazaty, ze na 100 krow az 38 z nich bedzie przecho-
dzito zapalenie wymienia. Nieprawidtowosci w maszy-
nach udojowych odpowiadajg za 6 do 20 procent zapa-
len wymienia [10]. Zaktada sie, ze koszt jednego przy-
padku mastitis waha sie miedzy 168 a 518 dolardéw [6].
Przy zatozeniu, ze stado liczy 100 krow, to koszty wa-
dliwie dziatajgcego sprzetu bedg sie wahaty w grani-
cach 384,72 a 1186,22 dolaréw (przy zatozeniu 6%
udziatlu sprzetu udojowego w wystgpieniu mastitis)
oraz 1283,52 a 3957,52 dolaréw (przy zatozeniu 20%
udziatu sprzetu udojowego w wystgpieniu mastitis).

Praca dojarki opiera sie na wytworzeniu podci$nie-
nia wokot strzyka. Jest to mozliwe dzieki generowaniu
podcisnienia przez agregat prézniowy, ktéry usuwa
podcisnienie z instalacji udojowej. Gdyby wokot strzy-
ka panowato state podci$nienie, to krowa oddataby
mleko, lecz uniemozliwitoby to prawidtowe krgzenie
krwi w strzyku [10]. Taki zastéj krwi w strzyku powodo-
watby poczagtkowo zasinienie i obrzek strzyku, a péz-
niej zaburzenia krgzenia skutkujgce niedotlenieniem
tkanek i martwicg. Aby temu przeciwdziataé, dojarka
pracuje w cyklach udojowych (guma strzykowa otwar-
ta, mleko ptynie) oraz masaz (guma strzykowa za-
mknieta, mleko nie ptynie, a ucisk na strzyk powoduje
powr6t krwi do obiegu) [11].

Podczas czynno$ci takich jak podtgczanie aparatéw
udojowych czy ich zdejmowanie do instalacji wpusz-
czane jest powietrze, aby zachowac¢ wiec state podci-
Snienie w uktadzie, agregat prézniowy musi by¢ zdolny
je wypompowacé. Prawidiowa wartos¢ podcisnienia wy-
nosi zgodnie z normami ISO dla instalacji gérnoprze-
wodowych (krowy dojone na stanowiskach) miedzy 46
a 48 kPa lub dla instalacji dolnoprzewodowych (krowy
w hali udojowej, karuzeli czy na robocie udojowym)
miedzy 42 a 44 kPa.

Stosowanie nizszych wartosci podcisnienia w insta-
lacji udojowej powoduje wydtuzenie czasu doju i zwiek-
sza czestotliwos¢ $lizgania sie gum udojowych na
strzykach oraz szybkos$¢ przeptywu mleka, jednak nie
ma to wptywu na znaczgcg poprawe stanu strzykéw i ca-
tego wymienia. Dodatkowo moze przyczyni¢ sie (dane
dla podcisnienia rzedu 38 kPa) do obnizenia wydajno-
sci mlecznej u wysokowydajnych krow nawet o 5%,
spadek ten moze wynika¢ ze ,zmeczenia” komorek
mioepitelialnych wokoét pecherzyka w trakcie przedtu-
zajgcego sie doju [12].

Stosowanie wyzszego podcisnienia niz jest zaleca-
ne, gdyz powoduje, ze kanat strzykowy pozostaje dtu-
zej otwarty, co pozwala bakteriom wnikng¢ do wnetrza
wymienia. Dodatkowo prowadzi to do hiperkeratozy
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wierzchotka strzyka, co upos$ledza funkcjonowanie
zwieracza strzyka. Badania [12] pokazujg, ze przy war-
tosci podci$nienia na poziomie 48 kPa dla doju dolno-
przewodowego kliniczne zapalenie wymienia obser-
wowano az u 45% zwierzagt (w badaniu przyjeto kryte-
rium obecnosci bakterii wywotujgcych mastitis w wy-
mieniu i warto$¢ powyzej 300 tys. komorek somatycz-
nych/ml mleka za ¢wiartke zakazong).

Aby zapobiec wahaniom podcisnienia, niezbedny
jest zapas produkcyjny podcisnienia zwany tez rezer-
wa podcis$nienia. Jej wielkoS¢ uzalezniona jest od licz-
by aparatéw udojowych, (liczby ACR — system automa-
tycznego $ciggania aparatow udojowych), ilosci bra-
mek separujgcych krowy na hali udojowej, obecnosci
automatycznych systeméw dezynfekcji poudojowe;.
Wedtug wzoru zaproponowanego przez NMC (Natio-
nal Mastitis Council) [16] wylicza sie jg w nastepujgcy
sposob: 990 litrow/minute rezerwy podstawowej plus
85 litrow/minute na jeden aparat udojowy. Aby dowie-
dzie¢ sie, czy dysponujemy wystarczajgcg rezerwg
pompy prézniowej, mozemy przeprowadzic¢ test pole-
gajacy na otwarciu jednej na pie¢ dojarek, aby zasysa-
ta powietrze do systemu. Jezeli poziom podcisnienia
spadnie o wiecej niz 2 kPa, to oznacza, ze poziom re-
zerwy podcidnienia jest zbyt niski.

Jeden podtgczony aparat nie powinien mie¢ wptywu
na wartos¢ podcisnienia w catej instalacji, a dopusz-
czalne wahniecie nie moze przekraczac 2 kPa w ciggu
5 sekund [8]. Waznym, aczkolwiek niedocenianym
urzgdzeniem w dojarce jest wskaznik podcisnienia
(wakuometr). Powinien znajdowac sie w widocznym i fa-
two dostepnym miejscu na hali udojowej tak, aby moz-
na byto odczytywac jego wskazania podczas doju. Ze
wzgledu na podatnos¢ na awarie urzadzenie to powin-
no by¢ regularnie kontrolowane pod kgtem wtasciwego
dziatania oraz kalibracji. W spoczynku jego wskazania
powinny wynosi¢ zero. Pompa prézniowa usuwa z in-
stalacji udojowej statg ilos¢ powietrza. Aby utrzymac
zadane podcisnienie, niezbedne jest wpuszczanie po-
wietrza do instalacji, do tego stuzy regulator podcisnie-
nia. Wyposazony jest on w gagbke, przez ktérg prze-
puszczane jest powietrze wpuszczane do instalacji. Do
prawidtowego dziatania sprzetu niezbedne jest to, aby
gabka byta w dobrym stanie technicznym, niedopusz-
czalng, lecz niestety do$¢ czesto spotykang przez
autorow jest sytuacja, w ktorej po dotknieciu ggbka sie
rozpada. Aby przedtuzy¢ jej zywotnosé, nalezy umie-
$ci¢ regulator w miejscu czystym i niezakurzonym (np.
w maszynowni koto agregatu prozniotwoérczego). Jesli
chcemy sie upewni¢ o poprawnosci dziatania regulato-
ra podci$nienia, przeprowadzamy test polegajacy na
wstuchiwaniu sie w dzwiek regulatora (syczy, gdy wpusz-
cza powietrze do instalacji), kiedy wiec podtgczamy
aparat udojowy do krowy (wpuszczamy powietrze do
instalaciji) cichnie.

Gumy strzykowe

Czescig aparatu udojowego kontaktujgca sie z bezpo-
Srednio z wymieniem jest guma strzykowa. Jest to jed-
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na z najwazniejszych czesci aparatu udojowego. Nara-
zona jest ona na zabrudzenia, dlatego powinna byc¢
tatwa do czyszczenia, powinna tez utatwia¢ szybkie
pozyskanie mleka i maksymalnie zminimalizowa¢ uszko-
dzenie strzykéw. Bardzo istotne jest, aby guma strzyko-
wa byta gtadka, gdyz nawet w mikropeknieciach rozwi-
jajg sie bakterie potencjalnie patogenne dla wymienia,
aby zachowac¢ gtadko$é gum udojowych, nalezy prze-
strzega¢ podanego przez producenta czasu eksploata-
cji. Z praktycznego punktu widzenia sytuacja, w ktorej
guma strzykowa jest juz widocznie ,zuzyta”, oznacza,
ze natychmiast powinna zosta¢ wymieniona. Zwykle
dla gum wykonanych z gumy (czarne) jest to 2 500 do-
jow i/lub 6 miesiecy, dla sylikonowych (zwykle koloro-
we) okoto 5 000 do 10 000 dojow. Gumy strzykowe
powinny by¢ regularnie kontrolowane pod wzgledem
czystosci, porowatosci i ewentualnych uszkodzen. Kon-
trole takg mozemy wykona¢ za pomocg jednorazowe-
go recznika. Przecieramy nim wnetrze kubka udojowe-
go, jesli bedzie on zabrudzony, oznacza to, ze proces
mycia po doju jest niewystarczajgcy.

Ksztalt gum strzykowych

Klasyczny przekrdj gumy udojowej jest okragty, po-
wstaty jednak gumy o przekroju tréjkgtnym. Zapewnia-
jg one bardziej stabilne podcisnienie w kubku udojo-
wym [9] oraz mniejszg site ssania [19] co przeciwdzia-
ta ,wspinaniu sie” kubkéw udojowych. Dzieki bardziej
stabilnemu podcisnieniu ograniczone jest zjawisko hi-
perkeratozy wierzchotka strzyka (kanat strzyku po-
przez nadmierny rozrost tkanki rogowej nie zamyka sie
catkowicie i pozostaje otwartg drogg dla bakterii) oraz
wywiniecia btony $luzowej kanatu strzykowego [11,
19]. Wadg poczatkowg gum tréjkatnych byta ich mniej-
sza szczelno$¢, wynikajgca z zaginania sie gumy
strzykowej. Nie ma ona jednak wptywu na trzymanie
sie kubka udojowego na strzyku podczas doju, gdyz
zadna z trzech szczelin nie kontaktuje sie ze strzy-
kiem. Gumy trojkatne zapewniajg lepszy masaz strzy-
ka poprzez trojpunktowg stymulacje, zamiast dwu-
punktowej jak w gumach okrggtych [11]. Czesto gumy
tréjkatne sg wentylowane, oznacza to, ze posiadajg
w kotnierzu niewielki otwor, przez ktory do kubka udo-
jowego wpada powietrze, strumien powietrza pocigga
za sobg struge mleka i zapobiega obmywaniu przez
nig strzyka. Strzyk jest nadal suchy, co zwieksza przy-
czepnosc¢ aparatu udojowego i zapobiega jego Slizga-
niu sie [1], dodatkowo brak resztek mleka na strzyku
ogranicza rozwdj bakterii na skorze strzyka, ktére w na-
stepnym doju mogtyby przedosta¢ sie do mleka, po-
garszajac jego jakos¢. Prawidtowe i korzystne dziata-
nie gum udojowych z wentylem pozostaje jednak za-
chowane, tylko jesli przeptyw powietrza miesci sie
miedzy 4 a 12 I/min. Pozwala na optymalizacje trans-
portu mleka oraz zapobiega wahaniom podci$nienia
przy wysokim przeptywie mleka. Jednak zwiekszenie
dostepu powietrza ponad norme powoduje wydtuzenie
czasu doju. Wadg gum trojkatnych jest jednak ich wyz-
Sza cena mieszczgca sie w granicach 100 do 200 zt za
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komplet (dane | kwartat 2022 r.). Nalezy jednak pamie-
tac, nawet najlepsze gumy udojowe nie sg w stanie za-
stgpi¢ prawidtowej procedury doju, a mogg jedynie wspo-
moc walke z uszkodzeniami strzyka, a w konsekwencji
z mastitis.

Prawidtowe ukrwienie strzyka

Aby zapewni¢ prawidtowe ukrwienie strzyka, niezbed-
na jest w doju faza masazu. Za jej prawidtowos¢ odpo-
wiada urzgdzenie zwane pulsatorem. Wpuszcza ono
naprzemiennie powietrze lub podcisnienie do komory
powietrznej w kubku udojowym (przestrzen miedzy
guma strzykowg a metalowg obudowa kubka udojowe-
go). Prawidtowy cykl pulsacji trwajgcy okoto sekundy
sktada sie z dwdch faz, na kazdg z nich sktadajg sie
dwie podfazy. Faza pierwsza doju, gdzie na poczgtku
mozemy wyrozni¢ podfaze A (podci$nienie opadajg-
ce), z przestrzeni powietrznej usuwane jest podcisnie-
nie, a guma strzykowa zaczyna przylegac¢ do scianek
kubka udojowego, powstaje komora podstrzykowa.
Podfaza B (podcisnienie maksymalne) charakteryzuje
sie maksymalng wielkoscig komory podstrzykowej, a mi-
nimalng komory powietrznej, nastepuje petny przeptyw
mleka. Po obu podfazach nastepuje przejscie do fazy
masazu. Podfaza C (podcisnienia opadajgcego), do prze-
strzeni powietrznej wypuszczane jest cisnienie atmos-
feryczne, co powoduje zapad gumy strzykowej i zmniej-
szenie komory podstrzykowej. Podfaza D (podcisnie-
nie minimalne) to faza, w ktérej przestrzen podstrzyko-
wa jest minimalna. Podfaza D nie moze by¢ krétsza niz
150 milisekund (15% cyklu pulsacji) [11]. Krotsza pod-
faza D powoduje wzrost przekrwienia tkanki strzyko-

komora
podstrzykowa

g
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A 2
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Objasnienia: s
]
A - podcisnienie opadajace \l faza doju
’ (przeptyw mleka)
B — podci$nienie maksymalne
C - podcisnienie opadajgce -
faza masazu
D — podci$nienie minimalne (mleko nie ptynie)

Rys. Cykl pracy maszyny udojowej
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wej poprzez uniemozliwienie prawidtowego odptywu
krwi zylnej ze strzyka. Za prawidtowos$¢ cyklu pulsaciji
odpowiada pulsator, aby sprawdzi¢ jego poprawne
dziatanie, nalezy zaobserwowacé strzyki krow po zdje-
ciu aparatow udojowych, jesli strzyki sg obrzekniete
i zaczerwienione to faza masazu byta prawdopodobnie
zbyt krétka. Za prawidtowy uznaje sie wynik ponizej
pieciu procent kréw z takimi zmianami [8]. Warto tez
wspomnie¢ o konsekwencji zbyt stabej pulsacji i zmniej-
szeniu przeptywu mleka jako przyczynie odktadania
sie zlogéw keratyny (wigzgcej bakterie), ktéra nie jest
wyptukiwana w dostatecznym stopniu z kanatu strzy-
kowego, prowadzi¢ to moze do narastajgcej kolonizaciji
bakteriami kanatu strzykowego [7]. Ten schemat prze-
mian obrazuje rysunek.

Pustododj oraz slizganie sie kubkéw udojowych

Pustoddj jest to zjawisko, kiedy aparat udojowy pracu-
je, ale mleko nie jest uwalniane ze strzyka. Powoduje
to ocieranie sie o siebie $cianek kanatu strzykowego
i ich pogrubienie, ktére uposledza prawidtowy sptyw
mleka, a takze uszkodzenie kanatu strzykowego, cze-
go konsekwencja jest utatwienie wnikania patogenéw
odpowiedzialnych za zapalenie wymienia. Pustodoj
zwykle wystepuje pod koniec doju, jesli aparat udojowy
nie zostanie zdjety w odpowiednim czasie, czyli wtedy kie-
dy przeptyw mleka osiggnie wartos¢ 400-600 ml/min
przy doju dwukrotnym [1] oraz 800 ml/min przy doju
trzykrotnym [11]. Pustoddj moze wystgpi¢ réwniez na
poczatku doju, kiedy zbyt szybko zostanie zatozony
aparat udojowy. Krowa, aby oddata mleko, potrzebuje
stymulacji manualnej wymienia, ktéra powoduje wyrzut
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oksytocyny, powodujgcej obkurczenie komoérek mio-
epitelialnych wokét pecherzyka mlekotworczego i ,wy-
cisniecia” z niego mleka. Za stymulacje wymienia
uznajemy juz sam jego dotyk podczas czynnosci hi-
gienicznych przedudojowych, optymalnie czas ten wy-
nosi miedzy 60 a 90 sekund. Warto zaznaczy¢, ze
zwierzeta przyzwyczajajg sie do rutyny doju i czasem
juz sam dzwiek dojarki powoduje wyrzut oksytocyny.
Slizganie sie kubkéw udojowych moze wynika¢ z wy-
sokiej wagi aparatu udojowego (nie jest prawda, iz ciez-
szy aparat udojowy doi szybciej, wrecz przeciwnie
dodatkowo niszczy on struktury podwieszajgce wy-
mie), mokrych strzykéw niedostatecznie osuszonych
przed zatozeniem aparatu udojowego, nieprawidto-
wego rozmiaru i sparcenia gum strzykowych, wahaja-
cego sie podcisnienia w instalacji, nieprawidtowego
ksztattu strzykow krowy (strzyki mate lub zbyt rozsta-
wione) [12]. Skutkiem $lizgania sie aparatu udojowe-
go jest wpuszczenie do niego powietrza, co przyczy-
nia sie do zabrudzenia sgsiedniego strzyka mlekiem
z innego strzyka, przyczynia sie to do wystgpienia
,wedrujgcego zapalenia wymienia” z ¢wiartki na ¢wiart-
ke (warto zaznaczyé¢, ze przemieszczanie sie patoge-
noéw z ¢wiartki na ¢éwiartke wewnatrz wymienia jest
niemozliwe, z wyjgtkiem zapalenia wywotanego przez
mykoplazmy) [8].

Znaczenie higieny pomieszczen i doju

Nalezy pamieta¢ o tym, ze d6j rozpoczyna sie jesz-
cze przed podtgczeniem aparatu. Pierwszym jego ele-
mentem jest odpowiednie postepowanie przed podtg-
czeniem aparatu. Kluczowa na tym etapie jest higie-
na. Jesli krowy przebywajg w zanieczyszczonej (naj-
czesciej) katem oborze, to nie ma fizycznej mozliwo-
Sci, aby ich wymie byto czyste. W oborach bezs$cioto-
wych niezwykle wazne jest regularne wygarnianie
odchodow oraz wygodne stanowiska do lezenia (w obo-
rach wolnostanowiskowych) inaczej krowy beda sie
ktadty w kanale gnojowym. Dlatego dbatos¢ o czy-
sto$¢ pomieszczen, w ktérych przebywajg zwierzeta,
jest niezwykle wazna. Wptyw na czysto$é konczyn
oraz wymienia ma czesto$¢ wygarniania obornika
przy pomocy automatycznych zgarniaczy, najlepsze
efekty obserwowane sg przy trybie co 4 lub 2 godzi-
ny pracy [4]. W przypadku obdr scidtkowych wazne
jest regularne $cielenie, dos¢ dobrg, prostg metodg
na okreslenie optymalnego Scielenia jest ,test kolan-
kowy”, jesli uklekniemy na Sciotce i nasze kolana po-
zostang czyste, to znaczy, ze czestotliwos¢ Scielenia
jest optymalna. Naukowcy z Uniwersytetu w Wiscon-
sin [2] proponujg czteropunktowg skale oceny czy-
stosci wymienia, gdzie punkt 1 to wymie czyste, punkt
2 to zanieczyszczenie 2-10% powierzchni wymienia,
punkt 3 to zanieczyszczenie rzedu 10-30% oraz punkt
4 to ponad 30% zanieczyszczonej powierzchni wy-
mienia. Ten sam zespot autorow sugeruje, ze krowy
z punktacja 3 i 4 majg 1,5 razy wieksze szanse na
zapalenie wymienia. Badania Dohmen i wsp. [5] po-
kazaty, ze gospodarstwa, w ktérych przewazajg krowy
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o czystych wymionach (punkt 1 i 2) produkowaty
mleko o nizszej zawarto$ci komdérek somatycznych
niz gospodarstwa, w ktérych odsetek kréw z brudnym
wymieniem (punkt 3 i 4) byt wyzszy, réznica ta wynosita
w mleku zbiorczym az 78 000 komdrek somatycznych
na mililitr. Prawidtowa higiena doju opiera sie na pre-
dippingu i postdippingu. Ptyn stosowany do predip-
pingu ma za zadanie rozpusci¢ brud oraz ograniczyé
liczbe chorobotwoérczych drobnoustrojow bytujgcych
na skorze strzyka. W swoich badaniach Skowron i in.
[15] odnotowali, ze $rodki zawierajgce w swoim skta-
dzie jodyne, jodyne stabilizowang (etanolowy roztwoér
jodyny stabilizowany w jodku potasu), jodyne powido-
nowa i chlorheksydyne powodowaty redukcje liczby
bakterii az 0 90%. Bardzo istotng kwestig przy stoso-
waniu predippingu jest przestrzeganie wskazanego
przez producenta czasu, w ktérym srodek powinien
znajdowac sie na wymieniu, aby w petni wykorzystac
jego zdolnosci redukcji wzrostu drobnoustrojéw. War-
to zwracac na te kwestie uwage producentow mleka,
aby przy wyborze srodka do predippingu zwazali na
czas jego dziatania, gdyz nawet najlepszy $rodek nie
zapewni nam ochrony, jesli nie bedzie miat szansy
zadziataé. Srodek ten o konsystencji piany powinien
by¢ naktadany na caty strzyk, a nie tylko na jego kon-
cowke. Po czasie, o ktérym wyzej mowa (z przyczyn
praktycznych czas ten wynosi optymalnie okoto 30
sekund) srodek nalezy zdjg¢ ze strzyka jednorazo-
wym papierowym recznikiem lub recznikiem wielora-
zowym przy czym, nalezy bezwzglednie przestrze-
gac zasady jeden recznik, jedna krowa, aby zapobiec
transmisji bakterii ze zwierzecia na zwierze. Takie recz-
niki powinny by¢ po kazdym doju prane w wysokiegj
temperaturze, z przyczyn praktycznych jest to rza-
dziej stosowane rozwigzanie.

Srodek do postdippingu zwykle ma konsystencje
ptynu gestego lekko gumowatego, w ktérym macza sie
strzyk po zakonczonym doju (wazne, aby zamoczy¢
caty strzyk). Ma on za zadanie zabezpieczy¢ strzyk
przed wniknieciem drobnoustrojéow do czasu, az zwieracz
strzyku w petni sie nie zamknie [3]. Zwykle ma on wy-
razny kolor (fioletowy, niebieski, zotty, zielony), aby juz
z daleka byto wida¢ czy pracownik zaaplikowat roztwor
po doju. Z praktycznego punktu widzenia nalezy stara¢
sie dostarczy¢ sSwiezej paszy tuz po doju, tak aby wy-
chodzgce z hali udojowej krowy podeszty do stotu pa-
szowego i rozpoczety pobieranie paszy — nie ktadgc
sie. Jest to zwigzane z procesem domykania sie zwie-
racza strzyku, ktéry pozostaje otwarty nawet 30 minut
po doju. Gdyby krowa z niedomknietymi zwieraczami
strzyku potozyta sie w miejscu zanieczyszczonym,
znacznie wzrostoby ryzyko wnikniecia bakterii pato-
gennych do wymienia. Najmniejszg zachorowalno$¢
na nowe zapalenia wymienia zaobserwowano u krow,
ktére po doju staty okoto godziny, co ciekawe po tym
czasie wskaznik nowych zapalen sukcesywnie roést,
osiggajgc wartos¢ najwyzszag, jesli krowy staty po doju
dtuzej niz 110 minut. Ma to zwigzek ze stopniem zanie-
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czyszczenia konczyn oraz wymienia, ktére jest tym
wyzsze, im wiecej czasu krowy spedzajg poza legowi-
skiem (czyli w miejscu wystepowania obornika) [4].

Prawidtowa budowa strzykéw

Maszyny udojowe projektowane sg pod katem okre-
Slonych parametréw strzyka, dlatego tez tak istotne
jest, aby strzyk spetniat kryterium wtasciwego ksztat-
tu, rozstawienia, ustawienia oraz dtugosci. Ksztatt
cylindryczny jest najbardziej pozgdany przez hodow-
cow. Strzyki butelkowate, lejkowate oraz gruszkowa-
te, ktére znacznie gorzej nadajg sie do doju mecha-
nicznego, czesto powstawaty wtornie, kiedy podczas
doju recznego poprzez wieloletnie nieprawidtowe
kciukowanie, nacisk nie byt doprowadzony do konhca
strzyku, co prowadzito do jego deformaciji [3]. Roz-
stawienie strzykéow powinno by¢ dalekie i szerokie.
Do doju mechanicznego nie powinny by¢ kierowane
zwierzeta, ktérych strzyki przylegajg do siebie u pod-
stawy. W praktyce odlegto$¢ miedzy przednimi a tyl-
nymi strzykami powinna by¢ wieksza niz szeroko$¢
meskiej dtoni [14]. Ustawienie strzykéw obserwuje
sie od tytu. Strzyki powinny pionowo zwisa¢, silne
wypetnienie wymienia moze powodowac lekkie od-
stawanie strzykow na boki, jednak po doju powinny
one na powrot zwisaé prosto. Niekorzystne ustawie-
nie strzyka moze by¢ odsiebne, dosiebne, wichrowa-
te [10]. Dtugos¢ strzykdéw optymalnie powinna wyno-
si¢ od 5 do 10 cm. Zbyt krotkie strzyki powodujg
utrudnione zaktadanie, Slizganie sie oraz odpadanie
kubkéw udojowych. Zbyt dtugie strzyki (powyzej 10 cm)
moga blokowac¢ wlot przewodu mlecznego. Odnoto-
wano, ze krowy ze strzykami krétkimi lub diugimi za-
padaty istotnie cze$ciej na choroby wymion niz kro-
wy o prawidtowej dtugos$ci strzykéw [14]. Zdolnosé
strzyku do przeciwdziatania kolonizacji bakteryjnej
opiera sie na kilku mechanizmach. Zwieracz strzyku
poprzez zaci$niecie nie pozwala na dostanie sie pa-
togenéw do wnetrza strzyku. Nabtonek wyscietajacy
kanat strzykowy produkuje keratyne zawierajgcg w so-
bie substancje antybakteryjne (kwas palmitynowy i li-
nolowy). Kwasy te zapewniajg tadunek dodatni na
powierzchni nabtonka, co powoduje wigzanie elek-
trostatyczne z bakteriami, ktérych powierzchnia jest
ujemnie natadowana. Tak zwigzane z keratyng bak-
terie sg wyptukiwane przy kazdym doju, co oczysz-
cza kanat strzykowy. Patologicznym zjawiskiem wy-
nikajacym najczesciej z nadmiernego podcisnienia w li-
nii udojowej jest hiperkeratoza. Mozemy to zaobser-
wowac jako gtadkg badz szorstka, suchg, kremowo-
biatg tkanke widoczng na wierzchotku strzyka [3].
Poziom hiperkeratozy mozna oceni¢ w pieciostopnio-
wej skali, gdzie 0 to strzyk prawidtowy zas 5 to za-
awansowana hiperkeratoza. Powinno sie dgzy¢ do
sredniej dla stada wynoszgcej 1 lub mniej. Warto za-
znaczy¢, ze ¢wiartki z oceng powyzej 3 majg wyzszg
liczbe komérek somatycznych, a zatem wyzszy po-
ziom zapaleh podklinicznych wymienia [7].
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Podsumowanie

Nieprawidtowe funkcjonowanie sprzetu udojowego
przektada sie na wzrost wystepowania przypadkéw
uszkodzenia wymienia i innych patologii podczas doju.
Wynika¢ to moze z nieprawidtowego podcisnienia (za
wysokie lub za niskie), wad budowy wymienia, czy
tez zuzytych lub zanieczyszczonych gum udojowych.
Wszystkie opisane w artykule nieprawidtowosci unie-
mozliwiajg osiggniecie maksymalnej wydajnosci mlecz-
nej przez zwierzeta, tym samym obnizajgc optacal-
nos$¢ produkcji mleka. Niemniej jednak jest to zagad-
nienie niezwykle ztozone, a wiec wymagajgce holi-
stycznego podejscia, szczegdlnie w warunkach tere-
nowych.
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The importance of milking equipment for udder health
Summary

Breeding progress focused on milk yield created the need for milking devices (direct-to-can milking machines,
milking parlours, and robots). The use of these devices reduces labour input and working time, but malfunctioning of
milking equipment has a negative impact on udder health, leading to economic losses. In order for the milking cluster
to function properly, negative pressure (underpressure) must be created. The vacuum level should be within the range
of 46-48 kPa (high-line system) or 42-44 kPa (low-line installation, milking parlour). Excessive underpressure causes
hyperkeratosis of the teat tip, while insufficient underpressure reduces milk yield and prolongs milking time. The part of
the milking machine that is in contact with the udder is the liner, which should be smooth, clean, and replaced regularly,
as microcracks will be colonized by bacteria causing mastitis. The udders of cows milked using triangular liners have
been shown to be healthier than in the case of oval liners. Proper blood supply to the teat during milking requires both
the milking phase and the massage phase; reducing the length of the massage phase causes teat swelling. A common
pathology encountered during milking is overmilking, during which the milking machine is working, but milk is not re-
leased, and the walls of the teat canal rub against one another. Overmilking can be caused by removing the cluster
too late at the end of milking or by attaching it too soon. Milking hygiene and the animals’ living environment are also
extremely important. The use of predipping allows the udder to be cleaned before milking, while postdipping protects
the teat canal, which is open after milking, providing a gateway for bacteria causing mastitis. Normal udder morpho-
logy is important as well, as it ensures that the milking equipment is compatible with the animal and functions properly.

KEY WORDS: milking, milking machine, mastitis, milk production
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Quo vadis zootechniko? — to tytut monografii wydane;j
przez Polskie Towarzystwo Zootechniczne. Ksigzka
jest poktosiem zorganizowanego Il Kongresu Zoo-
techniki Polskiej, organizowanego przez Polskie To-
warzystwo Zootechniczne im. M. Oczapowskiego oraz
Komitet Nauk Zootechnicznych i Akwakultury Polskiej
Akademii Nauk, ktéry odbyt sie w Warszawie w dniach
17-18 czerwca 2021 r. (w formie hybrydowej). Wspo-
mniana monografia to praca wieloautorska, w ktérej
znalazto sie 12 rozdziatéw (artykutéow) opracowanych
na podstawie wygtoszonych referatow i dyskusiji prze-
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