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Sazetak

Svi sistemi muZnje nastoje postiéi stabilnost uvjeta podtiaka na vimeni-
ma. U stajama se ne postiZe stabilan podtlak ni u mljekovodu, a ni na vimeni-
ma, zbog velikih duZina, srazmjerno malih promjera vodova i podizanja vo-
dova iznad krmnih puteva, a takoder i zbog slabe rutine rada. U izmuzistima
s visoko ili nisko montiranim vodovima za vrijeme muZnje podtlak je doduse
stabilan u mljekovodu, ali se kolebanja ipak javijaju na vimenima. Zbog vecih
promjena podtlaka za vrijeme transporta mlijeka u visoko montiranom mlje-
kovodu s menzurama ono sadrzi vise slobodnih masnih kiselina (1,47 mmol/l)
nego mlijeko iz nisko montiranog mljekovoda bez menzura (0,97 mmol/I).
Natuknice: kvaliteta muZnje, mljekovodni sistemi, oStecenja mlijeka, stabil-

nost uvjeta podtlaka.

Uvod

U svim sistemima muzZnje nastoji se posti¢i-stabilnost uvjeta podtlaka na
vimenima, 3to je i jedno od mjerila kvalitete muznje. U stajama i izmuzistima
susrecemo razli¢ite duzine i unutrasnje promjere mljekovoda, a u izmuzisti-
ma jo$ i s visokom ili niskom izvedbom montaza. Pitanje je u kojoj se mjeri po-
stize stabilan podtlak pri tako razli¢itim uvjetima.

Nedvojbeno je stabilan podtlak u mljekovodu preduvjet za stabilnost
podtlaka na vimenima. To je razlog da smo najprije proveli mjerenja podtla-
ka u mljekovodima, pa u sluc¢ajevima kad je on bio stabilan provodili i mjere-
nja podtlaka na vimenima,

Da bismo ustanovili kakav je utjecaj razli¢itih uvjeta transporta na mli-
jeko u ¢asu muznje odredivali smo sadrzaj slobodnih masnih kiselina, kao in-
dikator mehanic¢kih oste€enja mlijeka.

Mjerenja
Mijerili smo:

— kapacitet vakuumskih crpki,
— podtlak na kraju mljekovoda prije muznje

* Rad je iznesen na 9. jugoslavenskom Medunarodnom simpoziju »Suvremena proiz-
vodnja i prerada mlijeka« u Portorozu, 1990.
Naslov originala na slovenskom jeziku: Kakovost molZe in poskodbe mleka pri mle-
kovodnih sistemih«
Prijevod sa slovenskog na hrvatski jezik: Matej Markes, dipl. inZ.
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— podtlak u mljekovodu za vrijeme muznje
— podtlak u vimenima
— sadrzaj slobodnih masnih kiselina u mlijeku.

Za mjerenja smo koristili proto¢ni mjerac zraka, vakuumetar i pulsog-
raf. Pomoéu pulsografa smo utvrdili grani¢ne vrijednosti podtlaka za vrijeme
muzZnja. Za odredivanje sadrZaja slobodnih masnih kiselina u mlijeku iz ras-
hladnih bazena koristili smo modificirani postupak po Dolu.

Rezultati i diskusija

Kapacitet vakuumskih crpki bio je na svim kontroliranim pogonima iz-
nad minimuma po ISO normama. Stabilnost podtlaka nastoji se u praksi rje-
Savati crpkama veceg kapaciteta. Nazivni podtlak je bio u svim mljekovodima
prije potetka muznje (na kraju staje, odnosno izmuzista) 50—52 kPa.

a) MuZnja u stajama

MuzZnja u stajama je trajala od 30 do 180 minuta, ovisno o broju krava,
muzaca i muznih jedinica. Za vrijeme muzZnje registrirali smo u mljekovodu
15 do 180 promjena podtlaka veéeg od 5 kPa. Da bismo mogli provesti medu-
sobne usporedbe izra¢unali smo broj promjena podtlaka veéeg od 5 kPa na 10
minuta muZnje i postigli ove rezultate:

Tabela 1. Prosjecni broj otklona podtlaka na 10 minuta muzZnje i prosjecni sadrzaj slo-
bodnih masnih kiselina

Table 1. Average number of vacuum oscillations during 10 minutes milking and ave-
rage content of FFA :

Unutrasnji promjer  Duzina mljekovoda  Broj promjena podtlaka Prosjeéna koli¢ina slob.

mas. kiselina
mljekovoda u mm um > 5 kPa/10 min A el
Inner diameter of milk Lenght of milk No, oifi ]v?lc;unt;m Average content of
pipeline in mm pipeline in m > 5kPa/10 min FFA in mmol/1
24 48 5 1,26
32 108 28,7 1,70
32 218 17,1 1,63
42 85 6 1,61
42 125 47 2,53
42 160 3,5 0,95
42 160 11,9 2,68
42 1980 7,5 1,18

Pri unutrasnjim promjerima mljekovoda 32 mm (duZine 108 i 216 m] bilo
je prosjeéno 22,9 a u mljekovodima unutrasnjeg promjera 42 mm (duzine 85,
125, 160 i 190 m) bilo je prosjeéno »samo« 6,7 promjena podtlaka > 5 kPa u 10
minuta muzZnje. Ti rezultati nagovjestavaju pozitivan uc¢inak ve¢eg unutras-
njeg promjera mljekovoda na stabilizaciju podtlaka, iako uz takve rezultate
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jos uvijek ne moZemo govoriti o stabilnom podtlaku u mljekovodu. Uzroci va-
riranja podtlaka su tehnicke naravi (velika duzina bez potrebnog nagiba,
srazmjerno mali unutrasnji promjer mljekovoda te mostovi preko krmnih pu-
teva), kao i slaba rutina rada muzaca. Da je prilikom opreme i izvedbe monta-

Ze za stabilnost podtlaka u mljekovodu vrlo vaZna rutina rada muzaca po-
tvrduje usporedba grafikona 1 i 2.

Podtlak u kPa
Vacuum in kPa

| 167 otklona = 5 kPa u 140 min
167 oscillations = 5 kPa in 140 mi

| 11,9 otklona u 10 min
11,9 oscillations in 10 min

ALLEILENY,

~

IIIII Broj otklona
T % e & &M 80 % % Mo 120 150 # ™ No. oscillations

Grafikon 1. Mljekovod @ 42 mm, duZina 160 m, otklon podtlaka za vrijeme muinje > 5
kPa

Graph 2. Milk pipeline @ 42 mm, lenght 160 m, oscillations of vacuum during milking
> 5 kPa

Uz podjednake tehni¢ke uvjete (jednaka duZina, unutrasnji promjer i us-
poni mljekovoda preko krmnih puteva, jednaki broj muznih jedinica — po 4 i
vise kao dovoljan kapacitet vakuum crpki—960, odnosno 1010 1/min), koleba-
nje podtlaka rezultat lose rutine rada (grafikon 1) mnogo je ¢este i u mnogo
ve¢em opsegu nego uz vefe radno iskustvo (grafikon 2).

Tvorba ¢epova mlijeka u mljekovodu ne utje¢e samo na promjenu pod-
tlaka nego i na brzinu protoka mlijeka. Ve¢e brzine uzrokuju jac¢e udare pa ti-
me i oSte€enja mlijeka. Posljedica povetanog broja i opsega kolebanja podtla-
ka je poveéanje koli¢ina slobodnih masnih kiselina. Stabilizacijom podtlaka u
mljekovodu ne poboljavamo samo uvjete muznje za Zivotinje, nego i kvalite-

tu mlijeka.
b) MuZnja u izmuzistu

Riblja kost 2x 10/20, visoka montazZa mljekovoda ¢ 32 mm, menzure Du-
ovac 300 muzne jedinice.

Za vrileme muznje skupine krava mlijeko se sakuplja u menzurama.
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Podtlak u kPa
Vacuum in kPa
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Grafikon 2. Mljekovod @ 42 mm, duZina 160 m, otkloni podtlaka za vrijeme muznje > 5
kPa

Graph 2. Milk pipeline ¢ 42 mm, lenght 160 m, oscillations of vacuum during milking
> 5 kPa

Nakon toga slijedi praznjenje menzura i otprema mlijeka u prihvatnu mljeka-
ru. Za vrijeme muzZnje su promjene podtlaka u mljekovodu ne samo malobroj-
ne (1,1 u 10 minuta) nego i u uskom rasponu (u granicama od 50 do 53 kPa).

Velika kolebanja podtlaka od 20 do 60 kPa nastaju u ¢asu praZnjenja
menzura i transporta mlijeka u prihvatnu mljekaru. Posljedice su velike pro-
mjene brzine toka mlijeka, s jakim udarcima i oste¢enjima mlijeka (prosje¢na
koli¢ina slobodnih masnih kiselina 1,47 mmol/1).

U Sest minuta i 55 sekundi, koliko je prosjeéno trajala muznja jedne kra-
ve, registrirali smo na vimenima prosje¢no 68,5 otklona podtlaka > 3 kPa. U
fazi glavne muznje bilo je prosjecno 53,2 otklona podtlaka > 3 kPa. Oscilacije
podtlaka su najcesce u prve dvije minute muznje, kad je podtlak na vimenima
u prosjeénim granicama od 34,1 do 47,7 kPa.

U zadnje dvije minute muznje podtlak se poveéa prosjecno od 43,6 do
49,5 kPa.

Poligon 4 x 5/20, niska montaZa ¢ 70 mm, proto¢ni mjeraci mlijeka, au-
tomati za skidanje muznih jedinica.

Minimalne ciklicke promjene podataka u mljekovodu (u granicama od
49,5 do 50 kPa) prouzrokuje pulzacija. Pogreske u rutini rada nisu uzrokovale
nikakve promjene podtlaka u mljekovodu. Prosje¢na koli¢ina slobodnih mas-
nih kiselina bila je 0,97 mmol/l.
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Podtlak u kPa
Vacuum u kPA
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20 promjena podtlake u granicama od 50 do 53 kPa u 182 min (1,1 promjena u 10 min)
20 vacuum oscillations in limit 50 to 53 kPa in 182 min (1.1 oscillations/10 min)

Grafikon 3. Kolebanje podtlaka za vrijeme muzZnje u visoko montiranom mljekovodu @
32 mm, menzure
Graph 3. Vacuum oscillations during milking in high line ¢ 32 mm, recorders

U 5 minuta i 33 sekunde, koliko je prosje¢no trajala muZnja jedne krave,
registrirali smo na vimenima prosje¢no 124 otklona podtlaka > 3 kPa. I tu su
bile oscilacije ¢es¢e u prve dvije minute muznje, kad je podtlak na vimenima
bio u granicama od 28 do 44,9 kPa. U zadnje dvije minute muZnje podtlak je
porastao prosjeéno u granicama 36,4 do 44,1 kPa.

Zakljucak

Zbog velikih duzina, srazmjerno malih unutrasnjih promjera i podiza-
nja mljekovoda iznad krmnih puteva, kao i zbog lode rutine rada dijela muza-
¢a, u mljekovodima u stajama su kolebanja podtlaka velika.

Stabilan podtlak u mljekovodima postiZe se u izmuzistima, a to je i pred-
uvjet za stabilne uvjete podtlaka na vimenima.

I u sluéaju stabilnog podtlaka u mljekovodu dolazi do kolebanja podtla-
ka na vimenima. Ona su bila ¢edéa ako je montaZa mljekovoda bila niska s
protoénim mjeratima mlijeka, a nesto rjeda visoke montaZe s menzurama.
Transport mlijeka je pri nisko montiranom mljekovodu njezniji, §to dokazuje
manja prosje¢na koli¢ina slobodnih masnih kiselina.
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Grafikon 4. Kolebanje podtlaka u visoko montiranom mljekovodu ¢ 32 mm, menzure
muznja i transport

Graph 4. Vacuum oscillations during milking in high milk pipeline g 32 mm, recorders
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Vacuum in kPa
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Grafikon 5. Prosjeéni broj otklona podflaka na vimenima > 3 kPa, visoka montaze
menzure

Graph 5. Average no. of vacuum oscillations on udders > kPa-high line, recorders
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Grafikon 6. Prosjecni broj otklona podtlaka na vimenima > 3 kPa — niska montaza
mljekovoda
Graph 6. Average no. of vacuum oscillations on udders > 3 kPa — low line

THE QUALITY OF MILKING AND DAMAGES TO MILK IN PIPELINE SYS-
TEMS

Summary

Stability of the conditions of vacuum on udders is what all milking sys-
tems aim at. Because of the great lengths, relatively small diameters over
bridges of pipelines over feeding alleys and also because of bad milkers’ rou-
tine work constant vacuum is not attained in pipelines, not either on udders.
In milking parlours with pipelines mounted high and low the vacuum is stab-
le in the pipeline during milking, still, there are oscillations on udders. Due to
the greater vacuumchanges during the transportation in pipelines mounted
high and with recorders milk contains more free fatty acids (1.47 mmol/])
than milk from a pipeline mounted low and withour recorders (0.97 mmol/]l).
Additional index words: milking quality, pipeline systems, stability of vacu-

um condition, damages to milk
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