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SazZetak

Zeljeli smo prouditi utjecaj strojnog izmuzivanja s poluautomatskim
muznim jedinicama »Harmony« na kolicinu i kemijski sastav pomuzenog mli-
jeka crno-bijelih krava. Pokus smo izveli u stadu s 43 krave u laktaciji i 10
muznji. Elektronskim mjeracima posebno smo mjerili kolicinu mlijeka glavne
muznje i mlijeka dobivenog izmuzivanjem. Za utvrdivanje kemijskog sastava
mlijeka posebno smo analizirali mlijeko glavne muZnje i mlijeko dobiveno
strojnim izmuzivanjem. Strojnim izmuzivanjem smo po kravi pomuzli pro-
sjecno 0,73 kg na muznju ili 82% vise mlijeka, Sto bi znacilo za proizvodnju
6.500 kg po laktaciji 535 kg mlijeka po kravi viSe. Strojnim izmuzivanjem pove-
¢ala se kolicina mlijecne masti s 3,67% na 3,81% u ukupnom mliijeku krave.
Statisticki znacajni utjecaj strojnog izmuzivanja utvrdili smo na koli¢ini FCM
(mlijeka korigirane masti), masti, bjelancevina i suhe tvari.

Rijec¢i natuknice: strojno izmuzivanje, koli¢ina i sastav mlijeka.
Uvod

I za mehanizirane muznje utrosak radnog vremena za taj rad je velik,
narocito u usporedbi s drugim, priblizno jednako mehaniziranim stajskim ra-
dovima — kao hranjenjem i izgnojavanjem. Zbog toga proizvodnja mlijeka
trazi visoki stupanj mehanizacije muznje, koja ve¢ prolazi u automatizaciju
pojedinih faza, a razvijaju se i sustavi za robotizaciju cjelovite muznje.

Radni u¢inak muzaca zavisi, u najveéoj mjeri, o broju muznih jedinica s
kojima se istovremeno muze. Broj muznih jedinica uvjetuje:

— duzina radnih puteva tijekom muznje (uklju¢ujuc¢i i prenosenje mlijeka
prilikom muznje muznim kantama)

— utrosak vremena za izvodenje rutinskih radnji prilikom muznje (oduzima-
nje prvih mlazova mlijeka, stimulacija, namjestanje muzne jedinice na vi-
me, izmuzivanje odnosno pritisak na kolektor za istjecanje mlijeka iz vi-
mena, skidanje muzne jedinice s vimena i dezinfekcija sisa). Rutinski rad
muzaca danas omoguéuju muzne jedinice koje, pred kraj muznje, zavisno
o izvedbi, prekinu muznju, snize vakuum ili skinu muznu jedinicu s vime-
na, pa je na taj nacin sprijeCena »slijepa« muznja.

*Referat je odrzan na XXX. Simpoziju za mljekarsku industriju, 1902. godine u Zagrebu.
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Problem i cilj

Zbog ekonomic¢nosti proizvodnje mlijeka, pa i zbog eventualno smanje-
ne proizvodnje u izvanrednim prilikama, zainteresirani smo da od pojedine
krave namuzemo 5to vise i 5to kvalitetnijeg mlijeka. Higijenskom muznjom,
primjerenim ¢iS¢enjem i dezinfekcijom muznog stroja osiguravamo visoku
mikrobiolodku kvalitetu mlijeka. Pravilno izvedenom rutinom muznje i upot-
rebom kvalitetnog i uzorno odrzavanog muznog uredaja utjecemo na kolici-
nu namuzenog mlijeka i njegov kemijski sastav. Zadnji mlazovi mlijeka sad-
rze najveéi postotak mlijeéne masti. Zainteresirani smo za $to potpuniju muz-
nju zbog povecanja koli¢ine namuzenog mlijeka i pove¢anja postotka masti u
njemu. I potpuna muznja sporedno doprinosi zdravlju vimena.

Mlijeko, koje nastaje u vimenu u alveolama tek prilikom povec¢anog pri-
tiska, samo djelomicno istjece u kanale i cisterne vimena. U potpuno punom
vimenu priblizno je 70% mlijeka u podrucju alveola, a samo 30% u podrucju
cisterni. Mlijeko iz podrucja cisterni istjeCe samo iz vimena, otvaranjem kana-
lica sisa dok je za muznju preostalog mlijeka potrebna priprema — stimulaci-
ja krave za muznju. Stimulacija poti¢e lu¢enje hormona oksitocina iz hipofize
u krv. Krvlju oksitocin dotjete u vime, gdje, s jedne strane, izaziva stezanje
glatkih misi¢nih vlakana, koja okruzuju olveole, a s druge strane Sirenje ka-
nali¢a za otjecanje mlijeka u cisterne. Tek je u cisternama mlijeko dostupno
za muzZnju muznom jedinicom, odnosno muznim strojem.

Muzna jedinica je u stanju pomusti samo mlijeko koje je ve¢ u sisama.
Da bi se pred kraj muznje, kada je zbog uspinjanja muzne jedinice na vime,
prekinulo istjecanje mlijeka iz cisterni vimena u sise, omogucila muznja i tog
mlijeka, potrebno je, prije skidanja muzne jedinice s vimena, rukom potisnuti
kolektor i time osloboditi put mlijeka u sise. Na taj se nain izmuzu meko
muzne krave, dok tvrdo muznim treba rukom masirati vime u pravcu sisa i
nakon toga pritiskom na kolektor. Pritisak na kolektor muzne jedinice i rué-
na masaza vimena predstavljaju strojno izmuzivanje. To je muzZnja mlijeka
koje bez suradnje muzaca stroj nije u stanju pomusti. Krajnjom granicom
glavne muzZnje smatra se pad protoka, na kraju muZnje, ispod 200 g/min.

Koli¢ina mlijecne masti u mlijeku raste za vrijeme muZnje od pribliZno
1,15% na pocetku muznje, do 14% na kraju izmuzivanja. [zostavljanjem izmuzi-
vanja gubi se najmasnije mlijeko.

U literaturi nalazimo da je dobro praznjenje vimena na pocetku laktaci-
je korisno za razvoj tkiva vimena, da izmuzivanje doprinosi zdravlju vimena,
a neki autori navode i konkretne podatke o poveé¢anju koli¢ine mlijeka i mli-
jecne masti uklju¢ivanjem izmuzivanja u postupak muZnje. Wallstabe
(1986); Michel i sur. (1986); Ebendorff (1987) navode, da se koli¢ina mlijeka
izmuzivanjem poveca za priblizno 10%, a koli¢ina mlijecne masti za priblizno
2%. Izmuzivanje za 0,06% poveca koli¢inu mlijeéne masti u mlijeku. Worstor-
ff (1980) navodi da se izmuzivanjem postiZze 0,38 kg mlijeka viSe po kravi za
muznje, §to znaci, za 610 muznji, 232 kg mlijeka vise po kravi.

Svrha je rada bila prouciti utjecaj strojnog izmuzivanja poluautomat-
skim muznim jedinicama na koli¢inu i kemijski sastava namuzenog mlijeka
crno-bijelih krava.
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Materijal i metode

U stadu je za vrijeme pokusa bilo 55 krava, od toga 43 u laktaciji. Muznja
je bila organizirana u izmuzistu »variotandems, koje omogucuje individualni
postupak s kravama prilikom muznje. Izmuziste je bilo opremljeno poluauto-
matskim muznim jedinicama »Harmonys<, koje su bile opremljene »Duovacs
sustavom, 5to znaéi da se mijenjaoc vakuum za vrijeme muznje obzirom na
protok mlijeka 33 - 50 - 33 kPa, te automatima za skidanje muznih jedinica s vi-
mena. Za mjerenje koli¢ine namuzenog mlijeka pojedine krave bili su uklju-
¢eni elektronski mjeraci.

Elektronskim mjera¢ima mjerili smo koli¢inu mlijeka svake pojedine
krave za glavne muZnje i ukupnu koli¢inu namuzenog mlijeka (mlijeko glav-
ne muznje i mlijeko dobiveno strojnim izmuzivanjem). Uzorke mlijeka za ke-
mijske analize uzeli smo posebno od mlijeka glavne muznje i dobivenog iz-
muzivanjem. Prilikom svake muzZnje slucajnim izborom smo kontrolirali pro-
sjecno po 36 krava. Uzorke mlijeka glavne muznje, vecernje i jutarnje, analizi-
rali smo odvojeno. Uzorke mlijeka dobivenog strojnim izmuzivanjem prili-
kom vecCernje i jutarnje muznje, smo zbog premalenih koli¢ina za analize,
pomijesali. Kemijske analize radili smo spektofotometrijom, aparatom Milko-
-Scan.

Rezultate analiza obra¢unali smo kao dnevne vrijednosti za pojedinu
kravu. Za daljnju obradu podataka uzeli smo u obzir samo one podatke za ko-
je su dnevni parametri za pojedinu kravu bili kompletni, kako o veernjoj, ta-
ko i jutarnjoj muznji.

Za obradu podataka upotrijebili smo standardne statisticke metode.
Znacajnost razlika provjeravali smo t testom.

Rezultati i komentar

Glavnom muZnjom namuzena je prosjec¢no 17,75 kg, izmuzivanjem 1,46
kg i ukupno 19,21 kg mlijeka po kravi. Drugim rijeCima: — izmuzivanjem se
namuzlo 8,2% mlijeka vise. _

Prerac¢unavanjem mlijeka u FCM namuzeno je po kravi glavnom muz-
njom prosjecno 16,68 kg, izmuzivanjem 1,78 kg i ukupno 18,45 kg. Drugim rije-
cima;:

— izmuzivanje daje 10,67% FCM viSe, §to je i statisticki znacajno.

U mlijeku glavne muznje bio je prosjetan postotak mlije¢ne masti 3,67, u
mlijeku dobivenom izmuzivanjem 5,49, a u ukupnom mlijeku (GLM +IZM)
3,81.

Glavnom muznjom dnevno je bilo namuzeno prosje¢no po kravi 639 g
mlije¢ne masti, izmuzivanjem 79 g i ukupno 718 g. Utjecaj izmuzivanja na koli-
¢inu masti u mlijeku je statisticki znacajan. Izmuzivanjem dobili smo 12,4% vi-
Se mlije¢ne masti.

Izmuzivanje u stvari nesto umanji postotak bjelanc¢evina u ukupnom
mlijeku — od 3,23% na 3,22%, ali daje dnevno po kravi 46 g ili 8,2% vise bjelan-
¢evina.,
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Isto tako dobijemo izmuzivanjem prosjecno dnevno po kravi vise:
— 62 gili 7,6% laktoze,

— 119 g ili 7,9% STBM i

— 198 g ili 9,2% ST.

Tabela 1. Prosjecne vrijednosti i standardni otkloni, indeks utjecaja izmuzivanja i statis-
ticka znacajnost utjecaja izmuzivanja

Table 1. Average values and standard deviations, index of stripping’s influence, statis-
tical significance of striping influence

Ukup- o
GLM 1ZM Ukupno JGLM*100 utjecaj IZM

r’;‘ﬁ{fko' kg 1775+580 146+057 1921+583 1082 7
FCM, kg 16,68+522 178+0,68 1845+526  110,6 s
:.2?'3" % 3,67+0,58 549+1,10 3,81+0,57 103,8 /
mast, g 639+202  79+32 718205 112,4 *
bjelancevine, %
S Hiing 3,234+0,35 3,08+044 322+0,35 99,7 /
bjelancevine, g 561+ 160 45+19 607+ 160 108,2 ¥
laktoza, %
s 458+0,34 4,28+042 4,55+0,35 99,3 /
latkoza, g 8131272 62+24 875+274 107,6 /
STBM, %
Sl tobiaciis 854+040 8,12+046 8,50+0,40 99,5 /
STBM, g 15044468  119+45  1623+467 107,9 /
ST, %
s 122140,82 1360+1,32 1231+082 1008 /
ST, g 2143+656  198+75 23414658 109,2 .

GLM = glavna muznja — main milking

IZM = strojno izmuzivanje — machine stripping
STBM = suha tvar bez masti — fatless total solids
ST = suha tvar — total solids

**P<0,01 *P<0,05 /P=0,05
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Graf. 1: Prosjec¢na koli¢ina mlijeka po kravi
Fig. 1: Average milk yield per cow
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Graf. 2: Prosje¢na koli¢ina mlijecne masti
Fig. 2: Average quantity of milk fat
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I tu je stalna razlika u koli¢ini masti mlijeka glavne muznje i ukupnog
mlijeka. U prosjeku je postotak masti izmuzivanja povisen za 0,14%uo.

Graf. 3: Kemijski sastav mlijeka po fazama muznje [n = 118]
Fig. 3: Chemical composition of milk according to milking stages
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ml. mast — fat; bjel. — proteins; laktoza — lactose; STBM — fatless total solids; ST — to-
tal solids; sastojci mlijeka — milk components
Slikovni prikaz da je mlijeko dobiveno izmuzivanjem bogatije maséu i

suhom tvari.

Graf. 4: Prosjena dnevna koli¢ina masti, bjelanéevina, laktoze, STBM i ST u g/dan po
kravi

Fig. 4: Average daily quantities of fat, proteins, lactose, fatless total solids, total solids
per day and cow
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Izmuzivanjem dobivamo ne samo vecu koli¢inu mlijeka po kravi, vec i
vecu proizvodnju masti, bjelancevina, laktoze, STBM i ST.

Graf. 5: Povecanje proizvodnje izmuzivanjem (Izrazeno indeksima UKUP/GLM* 100) ]
Fig. 5: Milk yield increasing using machine stripping (Expressed as index Total/main
milking* 100)
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— 8,2% vise mlijeka

— 10,6% viSe mlijeka preracunato u FCM

— 12,4% vide mlije¢ne masti

— 8,2% vise bjelanéevina

— 7,6% vise laktoze

— 7,9% vise STBM i

— 9,2% vise ST

mlijeko — milk; FCM — FCM; ml. mast — fat; laktoza — lactose; STBM — fatless total
solids; ST — total solids; sastojci mlijeka — milk components

Zakljucak
Strojnim izmuzivanjem nakon zavrSetka glavne muZnje prosjetno smao
namuzli viSe 0,73 kg mlijeka na muznju ili 8,2%, §to bi znaéilo uz proizvodnju
6.500 kg po kravi, na laktaciju, 535 kg mlijeka viSe. Izmuzivanjem se povecala i
koli¢ina mlijecne masti u mlijeku. Taj rezultat svakako opravdava strojno iz-
muzivanje iz ekonomskih razloga, a posebno kada je zbog izvanrednih prili
ka potrebno s manjim brojem krava posti¢i ve¢u proizvodnju mlijeka.
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THE INFLUENCE OF MACHINE STRIPPING ON MILK QUANTITY AND
CHEMICAL COMPOSITION OF MILK

Summary

The influence of machine stripping with semi-automatic milking units
sHarmony«~ on milk quantity and chemical composition of milk was investi-
gated. The investigation was made in a herd of 43 Black and White cows in
lactation during 10 milkings. The milk quantities of main milkings and strip-
pings were measured separately with an electronic measuring device. The
composition of milk from main milkings and strippings was analysed separa-
tely. The average milk quantity from strippings was 0.73 kg per cow and mil-
king, or 8.2% of the total milk. At average production of 6,500 kg milk per lac-
tation, the milk yield would increase by stripping for about 535 kg per cow.
The machine stripping increased milk fat from 3.67% to 3.81% in the total milk.
A significant influence of stripping was established on FCM, milk fat, prote-
ins and total solids quantity.

Additional index words: Mashine stripping, milk yield and composition
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