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Wydajnos¢ mleka i jego jakos¢ higie-
niczna to jedne z najwazniejszych aspektow
w produkcji mleczarskiej. Wplyw warunkow
utrzymania na te cechy zostat udowodniony i byt
dyskutowany przez wielu autoréow na catym
swiecie (Antanaitis i in., 2015; Dufour i in.,,
2011; Dohmen i in., 2010; Gygax i in., 2007;
Abeni i in., 2005). Wprowadzenie zautomaty-
zowanego systemu doju moze rzutowac na ilos¢,
sktad i jako$¢ pozyskiwanego mleka. Wielu au-
torow wskazuje na zmiany parametréw mleka po
przejsciu z konwencjonalnego (rurociggowego)
na automatyczny system doju (AMS) w oborze
(De Koning i in., 2004; Weiss i in., 2004; Klun-
gel 1 in., 2000). AMS to przede wszystkim dgj
¢wiartkowy, brak pustodojow, ale rowniez od-
mienne metody czyszczenia wymion i kubkow
udojowych oraz sam sposéb korzystania z urza-
dzenia przez zwierzeta (Carlstrdm 1 in., 2013;
Munksgaard i in., 2011; Weiss i in., 2004).
W automatycznym systemie doju mozemy miec
do czynienia z wolnym (firma Lely) badz kiero-
wanym ruchem kréw w oborze (Munksgaard
iin,, 2011). W AMS firmy Lely zwierzgta moga
samodzielnie decydowa¢ o terminie doju.
W konsekwencji w stadzie ulega zmianie fre-
kwencja dojow na dobe oraz wigkszego znacze-
nia nabiera hierarchia zwierzat w stadzie. Poja-
wia si¢ takze problem z dostgpem do robota dla
sztuk stojacych nizej w strukturze, przede
wszystkim dla krow pierwiastek. Kolejny wazny
problem stanowig krowy, ktére nie wykazuja

checi do korzystania z robota. Wedtug Jacobs
i Siegford (2012) roznice w wydajnosci krow
pierwiastek 1 wielorodek zaleza od dostepu do
robota, zdolno$ci adaptacyjnych zwierzat do wa-
runkow panujacych w oborze i podczas samego
procesu doju, ale réwniez — na co wskazujg
Madsen i in. (2010) oraz Munksgaard i in.
(2011) — od zywienia. Jezeli hodowcy zalezy na
zdrowych i wysoko wydajnych krowach, to musi
on obserwowaé stado, relacje migdzy zwierze-
tami i1 zna¢ ich struktur¢ socjalng. Hopster i in.
(2002), prowadzac badania na grupie kroéw pier-
wiastek zwracajg uwage, ze zaden system doju
nie powinien skutkowa¢ reakcja stresowa
u zwierzat.

Jak podkreslaja Litwinczuk i in. (2015),
na podstawie dostepnych publikacji brak jedno-
znacznych wnioskow odno$nie wplywu automa-
tycznego systemu doju na zdrowotno$¢ wymion.
Czes$¢ badan wskazuje, ze zastosowanie w obo-
rach AMS powoduje wzrost stanow zapalnych
wymion i subklinicznych mastitis wsrod pier-
wiastek (Hovinen i Pyordld, 2011; Santman-
Berends 1 in., 2012; Klungel i in., 2000). Moze
by¢ to zwigzane z hierarchig w stadzie, niewla-
sciwg liczbg krow przypadajacg na robota, ko-
niecznoscig zaadaptowania zwierzgt do AMS
oraz niewlasciwymi warunkami utrzymania
i zywienia. Jak podkres$laja Dohmen i in. (2010),
higiena wymion krow w oborach z AMS ma
istotny wplyw na poziom komorek somatycz-
nych w mleku. Wymienieni autorzy zaobserwo-
wali w oborach z automatycznym systemem do-
ju zalezno$¢ miedzy higieng oraz samg czysto-
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$cig strzykow 1 ogona kréw a poziomem komo-
rek somatycznych. Uwazna obserwacja zwierzat
i wiedza, dotyczaca interpretacji wskaznikow
z robotow sg roéwnie wazne, gdyz zaden robot nie
zastgpi w tej roli cztowieka (Hovinen 1 Pyorala,
2011; Hogeveen i in., 2010; Pyoréla, 2003).

Celem pracy byto przesledzenie zmian
parametrow mleka i doju w grupach kréw pier-
wiastek oraz wielorodek utrzymywanych w go-
spodarstwie, w ktorym najpierw zainstalowano
automatyczny system doju, a nast¢pnie zmienio-
no system utrzymania krow.

Material i metody

Material do badan stanowily dane od
krow utrzymywanych w gospodarstwie rolnym,
polozonym w centralnej Polsce. W badanym go-
spodarstwie w 2003 r. wybudowano oborg,
w ktorej zastosowano utrzymywanie zwierzat na
glebokiej Scidtce (150 cm). Obornik usuwano co
trzy miesigce, Scielenie stoma wykonywano co-
dziennie, doj za pomoca dojarki przewodowe;j
odbywat si¢ dwa razy na dobe, tgczny czas doju
trwal okolo 6 h. Obora miata 45 m dlugosci
ibyla przeznaczona dla 125 krow mlecznych.
Wielko$¢ stolu paszowego przypadajacego na
krowe wynosita 28 cm. W kwietniu 2011 r. uru-
chomiono dwa roboty udojowe Astronaut A4
firmy Lely, zaprogramowano dwie przerwy na
czyszczenie 1 konserwacje robota w ciggu doby.
W maju 2013 r. rozpoczg¢to modernizacje 1 prze-
budowe obory. We wrzesniu 2013 zaczgta funk-
cjonowacé nowa cz¢$¢ obory, a starg po moderni-
zacji dotagczono w grudniu tegoz roku. Od tego
momentu wprowadzono poprawke z dwu- na
trzykrotng konserwacj¢ robota w ciggu doby.
Obecnie obickt ma wymiary: 112 mx 28 m x 10
m. Jest to obora z podlogg szczelinowg na tzw.
rusztach. Funkcjonuja w niej trzy roboty Lely
Astronaut. Lacznie dojonych jest 200 kréw rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej. Dodatkowo
znajduje si¢ tam oddzielny sektor — porodéwka.
Krowy majg do dyspozycji boksy legowiskowe
wyscielone stoma i separatem, ktory zapobiega
rozwojowi chorobotworczych bakterii, wirusow,
grzybdw, jest obojetny dla skéry zwierzat i nie
osadza si¢ w kanatach i1 zbiorniku z gnojowica.
Na legowisku znajduje si¢ 20 cm warstwa $cio-
lowa; gorna warstwa wierzchnia (5 cm) sklada

si¢ z separatu i wapna KSM (w proporcji 2:1),
warstwa spodnia jest mieszankg stomy, wapna
KSM i wody (w proporcji 1:5:2). Pod obora
umieszczony jest kanal na gnojowice o gleboko-
$ci 2,5 m i pojemnosci 4,5 min litrow.

Lacznie w analizach statystycznych
uwzgledniono 9443 doje, pochodzace od zwie-
rzat utrzymywanych w gospodarstwie od stycz-
nia 2008 r. W analizach uwzgl¢dniono wszystkie
parametry mleka z probnych udojow z podzia-
lem zwierzat na dwie grupy: krowy pierwiastki
1 wielorédki. Przesledzono zmiany wydajnosci
mleka oraz zawartosci komorek somatycznych
w mleku w zaleznos$ci od fazy laktacji (do 100.
dnia, od 100. do 200. dnia, powyzej 200. do 305.
dnia oraz powyzej 305. dnia laktacji) w po-
szczegodlnych latach. Na podstawie danych, uzy-
skanych z robota udojowego po jego instalacji
w 2011 r., obliczono $rednie dla cech: czas doju
i czas pobytu krowy w robocie, frekwencja do-
jow na dobe oraz predkos¢ oddawania mleka
przez pierwiastki i wielorddki. Obliczenia wy-
konano za pomocg pakietu SAS (SAS, 2014).

Wyniki i ich oméwienie

Na przetomie lat 2008-2015 liczba
zwierzat w badanej oborze ulegla zmianie. Na
poczatku stado stanowilo 117 krow; wartos¢ ta
systematycznie rosta, zmieniata si¢ rowniez pro-
porcja miedzy grupa pierwiastek i wielorodek
(tab. 1). W ostatnim roku analiz stado sktadato
si¢ z 273 sztuk bydta mlecznego. Dobowa wy-
dajno$¢ mleka w grupach pierwiastek i wieloro-
dek byta na zblizonym poziomie — ponad 33 kg
po roku, w ktorym zmodernizowano oborg.
Srednia dobowa wydajno$¢ mleka byta na wy-
sokim poziomie w stosunku do wczesniejszych
badan autorow, prowadzonych na innych sta-
dach z AMS, gdzie wydajno$¢ dobowa dla grupy
krow pierwiastek wynosita 27 kg, a dla krow
wielorodek niecate 31 kg (Sitkowska i in.,
2015). Zarowno w grupie pierwiastek, jak 1 wie-
lorédek procentowa zawarto$¢ thuszczu i biatka
w mleku w zmodernizowanej oborze ksztattowa-
fa si¢ na podobnym poziomie; zmalata jednak
w stosunku do lat 2008-2010, réznice nie byly
istotne statystycznie. Wraz ze wzrostem produk-
cji mleka, w odpowiedzi na wyzszg frekwencje
doju czesto obserwowano wzrost catkowitej wy-
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dajnosci tluszczu 1 biatka w mleku (Dahl i in.,
2004); w badaniach wilasnych takiej zaleznosci
nie stwierdzono.

Analiza $redniego poziomu komodrek
somatycznych wskazuje, ze w obu grupach krow
polepszenie jakosci mleka zanotowano po mo-
dernizacji obory. Zauwazono rowniez, ze wyz-
szy poziom komorek somatycznych w mleku
pierwiastek i wielorodek wystapit w latach
2011-2013, wigc po zmianie systemu doju na
automatyczny, a bez zmiany warunkow utrzy-
mania w obiekcie (tab. 1).

Warto zwroéci¢ uwage na fakt, ze mimo
wzrostu liczby pierwiastek w stadzie w latach
2014-2015 wlasnie w tym okresie zanotowano
W tej grupie najnizszy poziom liczby komorek

somatycznych, co bez watpienia jest zwigzane ze
zmiang warunkéw utrzymania w oborze (prze-
budowa starego obiektu). Dla przyktadu, Ber-
glund i in. (2002) wskazuja, ze jako$¢ mleka po-
chodzacego z obor wyposazonych w AMS jest
na podobnym poziomie, a czasem lepsza niz
z konwencjonalnego systemu doju. W badaniach
wlasnych zaobserwowano w dojach pierwiastek
po 2013 r. srednia procentowa zawartos¢ laktozy
na poziomie powyzej 5%, w tym czasie w grupie
wielorodek byta ona na statym poziomie i wyno-
sita 4,86%. Poziom mocznika znajdowatl sig
w przedziale 15,56 do 31,29 mgdL .

W badaniach Czajkowskiej i in. (2015)
stwierdzono mocznik na poziomie 20,64
mgdL .
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Opis legendy do rycin 1-4: Fazy laktacji (do 100. dnia, od 100. do 200. dnia, powyzej 200. do 305. dnia oraz powyzej 305. dnia laktacji).
Legend to figures 1-4: Stages of lactation (up to day 100, days 100 to 200, days 200 to 305, beyond day 305 of lactation).

Ryc. 1. Zmiana wydajno$ci mleka w latach w zaleznosci od fazy laktacji w grupie krow pierwiastek
Fig. 1. Changes in milk yield by year, depending on stage of lactation in the group of primiparous cows

Analiza zmian wydajnosci mlecznej
krow pierwiastek w zalezno$ci od fazy laktacji
(ryc. 1) wykazata, ze po wprowadzeniu robotow
udojowych, przed modernizacja obiektu (lata
2011-2012) wydajno$¢ ta byta najczesciej poni-
zej poziomu z 2010 r. Jeszcze wyrazniej podob-
ng tendencj¢ zanotowano w grupie krow wielo-
rodek (ryc. 2).

W roku modernizacji obory, zaréwno
w grupie pierwiastek, jak i wielorodek widoczny

byl wzrost $redniej wydajnosci mleka (ryc. 1
i2). Niezaleznie od roku analizy wida¢ wyraz-
nie, ze krowy w poczatkowej fazie laktacji od-
dawaty wiecej mleka niz w pozostatych okre-
sach; podobne wyniki uzyskano w badaniach
Sitkowskiej i in. (2015) oraz Sandrucci i in.
(2007). Rowniez w badaniach Edwards i in.
(2014) wydajnos¢ mleka i czas doju byty naj-
wicksze w poczatkowej fazie laktacji — do 60.
dnia, natomiast pdzniej spadaty.

10
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Hala robotéw udojowych
Automated milking parlour
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Krowa podczas doju w robocie
Cow milked by a robotic milker
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Ryc. 2. Zmiana wydajnosci mleka w latach w zaleznosci od fazy laktacji w grupie krow wielorodek
Fig. 2. Changes in milk yield by year, depending on stage of lactation in the group of multiparous cows

Zaobserwowano rowniez, ze pierwiastki
po 2013 r. najwigcej mleka produkowaty miedzy
100. a 200. dniem laktacji. We wszystkich pozo-
statych okresach, niezaleznie od grupy zwierzat,
najwyzsze wydajnosci notowano w poczatkowe;j
fazie laktacji. Cickawe wydaje si¢ rowniez, ze
krowy pierwiastki produkowaty wigcej mleka po
200. dniu laktacji w stosunku do grupy krow
wielorodek (ryc. 11 2), co jest zwigzane z moz-
liwos$cig produkcyjna ich wymion.

Ryciny 3 i1 4 pozwalaja przesledzi¢
zmiany zawarto$ci komorek somatycznych (lo-
garytm naturalny) w mleku krow pierwiastek
1 wielorédek w zalezno$ci od fazy laktacji.
W grupie pierwiastek zaobserwowano lepsza
jako$¢ higieniczng mleka; wartosci powyzej 12,5
otrzymano jedynie trzykrotnie: w 2011 r. w gru-
pie kréow o przedtuzonej laktacji oraz w 2012
u krow w zaawansowanej laktacji, po 200. dniu.
W badaniach prowadzonych na fermach holen-
derskich Van den Borne i in. (2010) stwierdzili
12,8% przypadkéw podklinicznych przypadkow
mastitis wsrdd pierwiastek, natomiast ponad
27% w grupie krow wielorédek. Réwniez w ba-
daniach Osterman i in. (2005) wielorodki miaty
wyzsza $rednig zawarto§¢ komorek somatycz-

nych w mleku. Z kolei, De Vliegher i in. (2012)
wykazali, ze wigcej przypadkoéw zapalen wy-
mion wystepuje wsrod pierwiastek o wysokiej
produkcji mleka. W badaniach innych autoréw
(Hammer 1 in., 2012; Mollenhorst i in., 2011;
Green i in., 2006; Schepers i in., 1997) niska
wydajno$¢ mleka oraz przedtuzona laktacja ta-
czone byly z czgstszg choroba wymion.

Zdecydowanie najlepsza jako$¢ miato
mleko uzyskane po modernizacji obory —
w 201412015 1. (ryc. 314). W grupie kréw wie-
lorodek mozna, w wigkszos$ci przypadkow, za-
obserwowaé tendencje wzrostu zawarto$ci ko-
morek somatycznych wraz z zaawansowaniem
laktacji w poszczeg6lnych latach (ryc. 4). Wsrod
pierwiastek nie wykazano takiej zaleznoSci,
zwtaszcza po 2013 r. (ryc. 3). Rowniez Rasmus-
sen i in. (2001) i De Koning i in. (2004) zaob-
serwowali wzrost poziomu komorek somatycz-
nych w mleku bezposrednio po zmianie systemu
doju na AMS. Autorzy rejestrowali nastepnie ich
ustabilizowanie i spadek po kilku miesigcach
pracy robota.

W badaniach wiasnych oczekiwany spa-
dek poziomu komodrek somatycznych zanotowa-
no dopiero po modernizacji obory.
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Ryc. 3. Zmiana zawarto$ci komorek somatycznych w mleku w latach w zalezno$ci od fazy laktacji w grupie
krow pierwiastek
Fig. 3. Changes in milk somatic cell count by year, depending on stage of lactation in the group
of primiparous cows
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Ryc. 4. Zmiana zawarto$ci komorek somatycznych w mleku w latach w zaleznosci od fazy laktacji w grupie
krow wielorodek
Fig. 4. Changes in milk somatic cell count by year, depending on stage of lactation in the group
of multiparous cows

W kolejnych latach po instalacji AMS 1100 s po modernizacji obory, czyli w ostatnich
wydluzat si¢ czas doju oraz czas przebywania  dwoch latach prowadzonych obserwacji (ryc. 5).
pierwiastek 1 wielorédek w robocie. W obu gru-

pach czas przebywania kroéw w robocie przekroczyt Larroque i in. (2005) wskazuja na za-

lezno$¢ miedzy dtugoscia doju a poziomem ko-
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morek somatycznych w mleku — czas doju byt
statystycznie r6zny w grupie krow zdrowych
1 zwierzat z kliniczng postacig mastitis. ROwniez
w badaniach wtasnych wydtuzony czas doju 13-

czyl si¢ z polepszeniem jakosci mleka. Jak pod-

sumowuja Rotz i in. (2003) oraz Gygax i in.
(2007), optacalnos¢ produkcji mleka jest uzalez-
niona od wydajnosci zwierzat, ale rowniez od
predkosci oddawania mleka oraz czasu przeby-
wania krowy w robocie udojowym.
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Ryec. 5. Zmiana $redniego czasu doju (s) i czasu w boksie (s) kréw pierwiastek i wielorddek w poszczegdlnych
latach po instalacji AMS
Fig. 5. Changes in average milking duration (s) and time in box stall (s) for primiparous and multiparous cows
by year after AMS installation
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Ryc. 6. Zmiana $redniej liczby dojow na dobe¢ krow pierwiastek i wielorddek w poszczegdlnych latach
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Fig. 6. Changes in average number of milkings per day for primiparous and multiparous cows by year after

AMS installation
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Ryc. 7. Zmiana predko$ci oddawania mleka (kg min™) przez krowy pierwiastki i wielorodki w poszczegdlnych
latach po instalacji AMS
Fig. 7. Changes in milking speed (kg min™) of primiparous and multiparous cows by year after AMS installation

Jak podajg Castro i in. (2012), optymal-
na liczba dojow powinna zawiera si¢ w prze-
dziale od 2,4 do 2,6 na dobe¢. Zauwazono, ze fre-
kwencja dojow oraz $rednia predkos¢ oddawania
mleka w grupach krow pierwiastek i wielorodek
systematycznie rosty w kazdym nastepnym roku
od chwili zainstalowania robota (ryc. 6—7). Jed-
noczesnie zaobserwowano, ze warto$ci obydwu
parametrow byly wyzsze w grupie krow pier-
wiastek. Srednio ponad 3 razy na dobe doity si¢
krowy w latach 2014-2015, co wydaje si¢ byc
bardzo wysoka warto$cia. We wczesniejszych
badaniach autoréw (Sitkowska i in., 2015), pro-
wadzonych na innych stadach, warto$¢ ta wyno-
sita od 2,7 do 2,8.

Réwniez Madsen i in. (2010) odnotowali
w swoich badaniach $rednio okoto 3 doje na do-
be. Frekwencja doju powyzej 3 w ciagu doby
zostatla zaobserwowana takze w grupach pier-
wiastek przez Munksgaard i in. (2011) oraz
Abeni i in. (2005). Jak udowodniono w licznych
badaniach naukowych, zwigkszenie frekwencji
doju wptywa na wydajnos¢ mleczng kréw, ale
roOwniez na stan wymion, a najbardziej strzykow
(Litwinczuk i in., 2015; Hovinen i Pyorila,
2011). W badaniach Hart i in. (2013) przy doju
trzykrotnym dobowa wydajno$¢ mleka wzrosta
0 2,9 kg w poréwnaniu do grupy kréw dojonych

dwa razy na dobg. Wall i McFadden (2007)
w pracy przegladowej, podsumowujacej badania
prowadzone nad wplywem frekwencji doju na
wydajnos¢, sktad mleka i zawartos¢ komorek
somatycznych stwierdzili, ze nie mozna wska-
za¢ jednoznacznej zaleznos$ci migdzy wymienio-
nymi cechami, co nie jest zgodne z otrzymanymi
wynikami badan wtasnych.

Juz Sivarajasingam i in. (1984) okreslili
wzrost predkosci oddawania mleka jako jedna
z wazniejszych cech, ktore w produkcji mleka
przyczyniajg si¢ do zysku z hodowli; jest ona
roOwniez wyraznie widoczna w badaniach wla-
snych, po roku 2013.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan
zaobserwowano, ze zmiana systemu doju —
wprowadzenie robotoéw udojowych — bez zmia-
ny warunkéw utrzymania krow nie przyczynita
si¢ do poprawy wydajnosci ani jakosci higie-
nicznej mleka.

Przeciwnie, zaobserwowano, ze nowy
system spowodowal pogorszenie parametrow
mleka, co moglo wigza¢ si¢ z niedopasowanymi
do automatycznego systemu doju warunkami
utrzymania. Na uwage zastuguje fakt, Zze po
wprowadzeniu robotéw udojowych do obory
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obnizyla si¢ wydajnos¢ mleka od krow, a jego
jakos¢ higieniczna w pierwszym etapie ulegla
pogorszeniu, zar6wno w grupie pierwiastek, jak
i wielorédek. Dopiero po zmodernizowaniu obo-
ry i zmianie krotno$ci systemu mycia robota
udojowego wymienione parametry mleka znacz-

nie poprawily sie¢. W grupie pierwiastek zanoto-
wano, po modernizacji obory, nizszy poziom
komoérek somatycznych w stosunku do grupy
wielorodek. Wyzszy poziom komoérek soma-
tycznych obserwowano na ogét w dalszych fa-
zach laktacji w obu grupach zwierzat.

Faza doju
Stage of milking

Obora z robotami udojowymi
Automated milking barn
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PROPER MANAGEMENT CONDITIONS AFTER INSTALLATION OF AN AUTOMATIC
MILKING SYSTEM (AMS) AS A GUARANTEE OF IMPROVEMENT
IN MILK PARAMETERS

Summary

It was observed in this study that changing the milking system — installation of the automatic milking
system — without changing the cows’ management conditions failed to improve the yield and hygienic quality of
the milk. Conversely, the new system caused a deterioration in milk parameters, which could be due to improper
management conditions for the automatic milking system. It is worth noting that after installation of the auto-
matic milking system in the barn, the cows’ milk yield decreased as did the hygienic quality of milk for both
primiparous and multiparous cows. These milk parameters only improved after the barn was upgraded. In the
group of primiparous cows, the barn upgrade resulted in a lower somatic cell count compared to the group of
primiparous cows. Higher somatic cell count was generally observed in further stages of lactation in both groups
of animals.

Key words: cows, management conditions, automatic milking system, milk parameters
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