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Artyku³ przegl¹dowy Review

W ostatnich 20 latach odnotowano dynamiczny
wzrost populacji kóz. Na �wiecie wzros³a ona o 52%
(56% w krajach rozwijaj¹cych siê i 17% w krajach
rozwiniêtych), podczas gdy liczba owiec na �wiecie
obni¿y³a siê o 3% (6% w krajach rozwiniêtych, przy
jednoczesnym wzro�cie o 14% w krajach rozwijaj¹-
cych siê) (15). Produkcja mleka ma³ych prze¿uwaczy
stanowi oko³o 3,5% �wiatowej produkcji, jednak od-
setek ten by³ wiêkszy w krajach rozwijaj¹cych siê
(7,5%) ni¿ w rozwiniêtych (1,5%) (6).

Mleko ma³ych prze¿uwaczy to cenny surowiec dla
produkcji jogurtów, mleka w proszku i UHT, serów
solankowych i twardych dojrzewaj¹cych (15, 31, 32).
Jako�æ tych produktów by³a oceniana pod wzglêdem
higienicznym, sanitarnym, dietetycznym, od¿ywczym
oraz smakowym (6). Pogorszenie parametrów senso-
rycznych oraz skrócenie okresu trwa³o�ci gotowego
produktu mia³o zwi¹zek ze zbyt du¿¹ liczb¹ komórek
somatycznych w mleku zbiorczym (bulk tank somatic
cell count � BTSCC) (6, 14, 15, 40).

BTSCC by³o g³ównym wska�nikiem oceny stanu
zdrowotnego wymienia ma³ych prze¿uwaczy (10, 14,
28). Czynnikami wp³ywaj¹cymi na log BTSCC by³y:

stado i rasa, stadium laktacji, przebieg okresu zasu-
szania zwierz¹t, a tak¿e system doju (10, 40). Przy doju
maszynowym wp³yw mia³y równie¿: poziom podci�-
nienia, czêstotliwo�æ pulsacji oraz wspó³czynnik pul-
satora w instalacji dojowej (5, 14, 34, 35, 38). Na wiel-
ko�æ dziennej produkcji mleka i procentow¹ zawar-
to�æ podstawowych sk³adników (t³uszcz, bia³ko, lak-
toza), a tak¿e log BTSCC wp³yw mia³a czêsto�æ doju
owiec i kóz (16, 30, 37, 38) oraz stosowanie lub pomi-
niêcie podoju maszynowego (24, 26). W przebiegu
doju u ma³ych prze¿uwaczy wa¿ne jest równie¿ moni-
torowanie stanu zdrowotnego gruczo³ów mlekowych
poprzez testy diagnostyczne oraz stosowanie k¹pieli
strzyków po zakoñczonym doju (2, 3).

W Szwajcarii zbadano próbki mleka zbiorczego od
mlecznych kóz i owiec z 403 ferm. Liczba drobno-
ustrojów w mleku zbiorczym (bulk tank, BT) ma³ych
prze¿uwaczy wynosi³a 4,70 log jtk/ml (4,69 log jtk/ml
dla kóz i 4,78 log jtk/ml dla owiec). Pa³eczki jelitowe
wyizolowano z 212 (61,6%) próbek mleka kóz i 45
(71,4%) próbek mleka owiec, a Staphylococcus au-
reus odpowiednio ze 109 (31,7%) i 21 (33,3%) pró-
bek mleka (28). Nowsze dane wskazuj¹ na ró¿nice
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Summary
The release of oxytocins (OT) through the anterior lobe of the of hypophysis in small ruminants is not

indispensable for maintaining milk production. The lack of premilking stimulation in small ruminants does
not influence the milk flow pattern during milking.

Ewes are machine milked most frequently at high pulsation rates (from 120 to 180 cycles per min), as well
as low vacuum levels in milking installation (32 to 40 kPa) and at a pulsation ratio of 50%. Optimal machine
milking conditions for goats are a mean pulsation frequency of 70-90 cycles/min, at vacuum levels of 36-44
kPa and a pulsation ratio of 65%.

A well shaped and healthy udder of small ruminants intended for machine milking should have a large
volume, with a globose shape and clearly defined teats, soft and elastic tissues with palpable gland cisterns
inside, moderate height, not surpassing the hock, marked intermammary ligament, teats of medium size (length
and width), implanted nearly vertical.

Overmilking brought about congestion and swelling of teats, dysfunction of muscles of teat sphincters, as
well as injuries of the epithelium and teat canal outlet. Overmilking may be associated with the reduction
of antibacterial substances and incomplete closure of the teat canal. Causes of teat-end injuries in small
ruminants during lactation are overmilking and machine stripping, as well as the period of mother-sucking.
Udder-halves with injured teats are infected to a higher degree than halves with healthy teats.

Annual checking and regular maintenance of milking machines were to a large degree decisive factors for
udder health and the hygienic value of milk.
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fenotypowe i genotypowe pomiêdzy Staphylococcus
aureus w BT ma³ych prze¿uwaczy i krowim (37). Du¿e
rozpowszechnienie toksyn Staphylococcus aureus
w BT ma³ych prze¿uwaczy wymaga szczególnej hi-
gieny przy wytwarzaniu produktów z mleka suro-
wego.

Obecnie hodowcy zwracaj¹ wiêksz¹ uwagê na po-
ziom mleczno�ci owiec i kóz oraz stan zdrowotny
wymienia. Wspó³czynniki korelacji genetycznych
i fenotypowych pomiêdzy liczb¹ komórek somatycz-
nych w mleku a cechami morfologicznymi wymienia
pozwalaj¹ na uwzglêdnianie niektórych cech, takich
jak: g³êboko�æ, kszta³t i zawieszenie wymienia oraz
lokalizacja i wielko�æ strzyków w ocenie przydat-
no�ci ma³ych prze¿uwaczy do doju maszynowego (11,
12, 19, 20, 33). W zwi¹zku z wp³ywem wielu czynni-
ków na BTSCC, celowe jest przedstawienie przebie-
gu i konsekwencji doju maszynowego u ma³ych prze-
¿uwaczy.

Fizjologiczne aspekty doju maszynowego
ma³ych prze¿uwaczy

U samic ma³ych prze¿uwaczy ssanie lub dojenie
indukuje wen¹trzwydzielniczy odruch uwalniania oky-
tocyny (OT) i prolaktyny (PL). Hormony te odgrywa-
j¹ wa¿n¹ rolê w wydzielaniu i oddawaniu mleka (7,
21, 22). U zwierz¹t, których gruczo³y mlekowe nie
maj¹ zdolno�ci przechowywania mleka (np. gryzonie)
odruch oddawania mleka jest konieczny dla utrzyma-
nia funkcji wydzielniczych, natomiast u zwierz¹t prze-
¿uwaj¹cych wy³¹czenie unerwienia czê�ci gruczo³o-
wej zatok mlekono�nych nie wp³ywa³o na zakoñcze-
nie laktacji (22). Wynika z tego, ¿e uwalnianie OT nie
jest konieczne dla utrzymania produkcji mleka u ma-
³ych prze¿uwaczy (7, 22, 29). Maj¹ one, w odró¿nie-
niu od krów, proporcjonalnie du¿¹ czê�æ gruczo³ow¹
zatok mlekono�nych (9). Przy 12-godzinnym odstê-
pie pomiêdzy dojami ta czê�æ zatok u owiec mlecz-
nych wynosi 50%, a u kóz 80% ich ³¹cznej pojemno�-
ci (21). Pojemna czê�æ gruczo³owa zatok mlekono�-
nych odgrywa du¿¹ rolê w gromadzeniu i przecho-
wywaniu mleka oraz ma istotny wp³yw na oddawanie
mleka podczas doju (9).

W odró¿nieniu od krów, czas uwalniania OT pod-
czas doju kóz nie wp³ywa istotnie na wzorcow¹ krzy-
w¹ sp³ywu mleka, a wzrost ci�nienia mleka w czê�ci
gruczo³owej zatok mlekono�nych prawdopodobnie
indukuje jego uwalnianie (9, 22). Na tej podstawie
mo¿na identyfikowaæ kozy o wysokiej produkcji mle-
ka i wysokim wska�niku sp³ywu mleka (ml/min.) (22).
Uwalnianie OT jest znacznie zró¿nicowane pomiêdzy
kozami, a krzywe wska�nika sp³ywu mleka podczas
doju czêsto maj¹ dwie lub trzy warto�ci szczytowe (9,
22). U kóz bia³ych niemieckich notowano wy¿sze
wska�niki sp³ywu mleka w grupie bez stymulacji
przeddojowej strzyków w porównaniu do kóz z masa-
¿em strzyków przez 20 s oraz kóz pobudzanych przez
2 ko�lêta (29).

U owiec wystêpuje opó�nienie oddawania mleka po
za³o¿eniu kubków dojowych na strzyki, lecz brak sty-
mulacji przeddojowej, podobnie jak u kóz, nie ma
wp³ywu na wzorcow¹ krzyw¹ sp³ywu mleka podczas
doju (9, 22). Uwalnianie OT u maciorek jest jednak
konieczne dla zapewnienia oddawania mleka podczas
krótkiego u tych zwierz¹t czasu doju, lecz stê¿enie OT
we krwi nie jest zwi¹zane z ilo�ci¹ pozyskanego mle-
ka. Oznaczanie stê¿enia OT we krwi maciorek mo¿e
byæ przydatne w okre�laniu sprawno�ci doju maszy-
nowego zapewniaj¹cego optymaln¹ stymulacjê gruczo-
³ów mlekowych. Z drugiej strony, OT pobudza prze-
p³yw mleka ze �wiat³a pêcherzyków mlekotwórczych
do czê�ci gruczo³owej zatok mlekono�nych pomiêdzy
dojami (22). Powy¿ej 92% maciorek rasy Lacaune wy-
kazuje istotny wzrost stê¿enia OT w wyniku doju ma-
szynowego, jednak stwierdzono du¿e ró¿nice osobni-
cze pomiêdzy maciorkami (od 10 do 150 pg/ml) (22).
U maciorek tej rasy stê¿enie OT znacz¹co wzrasta³o
przez 0,5 minuty po rozpoczêciu stymulacji lub doju,
podczas gdy u maciorek wschodniofryzyjskich noto-
wano niewielkie stê¿enie OT lub brak jej uwalniania.
Stymulacja przeddojowa strzyków powodowa³a uwal-
nianie OT po 1-2 minutach po rozpoczêciu doju, syg-
nalizuj¹c opó�nienie reakcji w czasie oczekiwania na
rozpoczêcie sp³ywu mleka (8).

Pod wzglêdem anatomicznym gruczo³y mlekowe
u owiec i kóz ró¿ni¹ siê nieznacznie. U owiec jednak
uj�cie przewodu strzykowego nie zawsze zlokalizo-
wane jest na krawêdzi czê�ci brodawkowej zatok mle-
kono�nych, st¹d pewna ilo�æ mleka z czê�ci gruczo³o-
wej zatok nie mo¿e byæ zdojona bez masa¿u wymie-
nia (8, 17). Ta anatomiczna osobliwo�æ jest przyczyn¹
pozyskiwania du¿ej ilo�ci mleka z podoju podczas doju
maszynowego. Z drugiej strony, widoczne opó�nienie
w uwalnianiu OT u maciorek powoduje, ¿e krzywe
sp³ywu mleka maj¹ dwie warto�ci szczytowe, a drugi
zakres warto�ci odnosi siê do frakcji pêcherzykowej
mleka, która nie zawsze jest wydojona w ca³o�ci ze
wzglêdu na krótki czas doju (7).

Maciorki z du¿¹ pojemno�ci¹ czê�ci gruczo³owej
zatok mlekono�nych dobrze tolerowa³y jednokrotne
dojenie w ci¹gu dnia, lecz nie by³y przystosowane do
zwiêkszonej czêsto�ci dojów (17). Nowsze dane wska-
zuj¹, ¿e nagromadzenie bia³ek syntetyzowanych w gru-
czo³ach (FIL � feedback inhibitor of lactation) zmniej-
sza³o syntezê mleka w pêcherzykach mlekotwórczych.
Zwiêkszona czêsto�æ dojenia maciorek korzystnie
wp³ywa³a na wydzielanie mleka (16, 17, 30). Macior-
ki wieloródki rasy lacaune pomiêdzy 60. i 65. dniem
laktacji dojono z ró¿n¹ czêsto�ci¹ w ci¹gu doby (1 ×,
2 ×, 3 ×, 4 ×, 5 × i 7 ×). Dla ustalenia stê¿enia OT
podczas doju pobierano próbki krwi 30 s przed dojem
i 30, 60 oraz 120 s po rozpoczêciu doju. Kubki dojo-
we zak³adano na strzyki w czasie 0 (bez mycia i masa-
¿u strzyków), a zdejmowano po 90 s. Podstawowe stê-
¿enie OT (30 s przed dojem) by³o niskie przy wszyst-
kich czêsto�ciach doju maciorek, natomiast znacz¹cy
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wzrost stê¿enia notowano we wszystkich grupach po
rozpoczêciu doju. Jednokrotne dojenie maciorek in-
dukowa³o wy¿sze stê¿enie OT w porównaniu do
wszystkich czêsto�ci doju (30).

Istnieje hipoteza hamowania odruchu oddawania
mleka przez blokadê uwalniania OT z przysadki móz-
gowej, a tak¿e lokalne blokowanie jej wp³ywu w gru-
czo³ach mlekowych. Stê¿enie noradrenaliny we krwi
maciorek wschodniofryzyjskich przekraczaj¹ce 300
pg/ml, a lacaune 700 pg/ml, powodowa³o zahamowa-
nie uwalniania OT (18).

Technika i przebieg doju
Maciorki najczê�ciej dojone s¹ przy wysokiej czês-

totliwo�ci pulsacji (120 do 180 cykli/min.) i niskim
poziomie podci�nienia w instalacji dojowej (32 do 40
kPa) oraz wspó³czynniku pulsatora wynosz¹cym 50%
(5). Wysoka czêstotliwo�æ pulsacji zapewnia optymal-
ny odruch oddawania mleka i dok³adne wydojenie
maciorek (22, 23). W ostatnich latach obserwuje siê
tendencjê do dalszego obni¿ania poziomu podci�nie-
nia w instalacjach dojowych (do 34-36 kPa) ze wzglê-
du na obni¿aj¹c¹ siê masê aparatów dojowych (5).
Zwiêkszenie czêstotliwo�ci pulsacji z 120 do 180 cyk-
li/min. przy podci�nieniu 36 kPa i wspó³czynniku pul-
satora 50% w doju maciorek rasy manchega nie mia³o
ujemnego wp³ywu na stan zdrowotny wymienia i kon-
dycjê koñca strzyków (35).

Optymalne warunki doju maszynowego dla kóz to
czêstotliwo�æ pulsacji 70-90/min. przy podci�nieniu
w instalacji dojowej 36-44 kPa i wspó³czynniku pul-
satora 65% (38). U kóz rasy alpejskiej i saaneñskiej
wysoka czêstotliwo�æ pulsacji (90 i 120 cykli/min.)
przy wysokim wspó³czynniku pulsatora (60%) skra-
ca³a czas doju (wy¿szy �redni wska�nik sp³ywu mle-
ka), natomiast niska czêstotliwo�æ pulsacji (60 cykli/
min.) i wspó³czynnik pulsatora wynosz¹cy 50% wy-
d³u¿a³ ten czas i obni¿a³ �redni wska�nik sp³ywu mle-
ka (4).

Instalacja ruroci¹gu mlecznego w hali udojowej
powy¿ej 1,26 m od poziomu stanowiska stanowi tzw.
system wysokiego poziomu (high-level � HL), a poni-
¿ej 1,25 m � �redniego poziomu doju (midllevel � ML).
Ruroci¹g mleczny po³o¿ony poni¿ej stanowiska dojo-
nych owiec uznawany jest za system niskiego pozio-
mu doju (low-level � LL). System doju ML i LL u ma-
ciorek rasy manchega nie mia³ istotnego wp³ywu na
produkcjê mleka i wielko�æ poszczególnych frakcji
mleka, czêsto�æ spadania kubków dojowych ze strzy-
ków, czas doju, liczbê komórek somatycznych w mle-
ku (somatic cell count � SCC) oraz podstawowy sk³ad
mleka (10). W 309 stadach owiec (rasy: 238 assaf, 12
awassi, 41 churra i 18 castelana) dojonych rêcznie i ma-
szynowo log BTSCC by³ wy¿szy przy doju rêcznym
(6,07) ni¿ maszynowym (5,94). U maciorek dojonych
w systemie ML i LL log BTSCC wynosi³ odpowied-
nio: 5,88 i 5,94 i by³ mniejszy ni¿ w systemie bañko-
wym (6,04). Wiêksza czêstotliwo�æ pulsacji (180 cyk-

li/min.) i niski poziom podci�nienia w instalacji dojo-
wej w równym stopniu decydowa³y o optymalnym sta-
nie zdrowia wymienia dojonych maciorek (14).

U kóz mlecznych rasy alpejskiej i nubijskiej system
doju (maszynowy, bañkowy i rêczny) nie wp³ywa³ istot-
nie na log SCC, który wynosi³ odpowiednio: 5,94; 5,97
i 6,01 (39). Mleko kóz dojonych rêcznie by³o w wiêk-
szym stopniu zaka¿one (standard plate count, log SPC
3,62 jtk/ml�1) ni¿ dojonych systemem maszynowym
i bañkowym (odpowiednio: log SPC 2,97 jtk/ml�1 i 2,44
jtk/ml�1).

G³ównym wska�nikiem u¿ytkowo�ci mlecznej
owiec s¹ proporcje poszczególnych frakcji mleka: z do-
ju, podoju i mleka resztkowego. Wielko�ci te zale¿¹
od rasy, rutyny doju oraz parametrów technicznych
urz¹dzeñ dojowych i kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co: mle-
ko z doju od 60 do 75; mleko z podoju od 10 do 20;
mleko resztkowe od 10 do 15 (13, 17, 26). Czas ocze-
kiwania na rozpoczêcie sp³ywu mleka po za³o¿eniu
kubków dojowych na strzyki u maciorek mieszañców
owcy wschodniofryzyjskiej w �rodkowej laktacji (90
dni) wynosi³ 13,1 s, natomiast warto�æ szczytow¹
wska�nika sp³ywu mleka (ml/min.) zanotowano po
34,3 s doju (24). Wed³ug cytowanych autorów, czas
sp³ywu mleka wynosi³ 105,9 s (0,92 l), czas podoju
maszynowego 26 s (0,22 l), a ³¹czny czas doju (bez
pustodoju) � 132 s (1,14 l). Czas oczekiwania na roz-
poczêcie sp³ywu mleka u kóz rasy saaneñskiej po za-
³o¿eniu kubków dojowych na strzyki wynosi³ 12,09 s
i cechowa³ siê ma³¹ zmienno�ci¹ (sd = 0,45 s) przy
poszczególnych dojach. �redni wska�nik sp³ywu mle-
ka by³ istotnie skorelowany z wydajno�ci¹ mleka i sta-
dium laktacji (27). U kóz alpejskich czas oczekiwania
na sp³yw mleka wynosi³ 12,8 s, a czas sp³ywu mleka
236,3 s.

Jednym z g³ównych celów maszynowego doju owiec
jest pozyskiwanie du¿ych ilo�ci warto�ciowego mle-
ka w krótkim czasie bez udzia³u dojarza w przebiegu
doju (25). Podój rêczny lub maszynowy nie jest po-
wszechnie stosowany u maciorek rasy lacaune we Fran-
cji, natomiast jest praktykowany u wiêkszo�ci mlecz-
nych ras owiec w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie
(25). Ilo�æ mleka pozyskanego z podoju zale¿y od rasy
owiec, ukszta³towania wymienia, kolejnej laktacji oraz
poziomu podci�nienia w instalacji dojowej i wynosi
pomiêdzy 10 i 30% (17). Wielko�æ ta zale¿y tak¿e od
stê¿enia OT podczas podoju (8).

W Nowej Zelandii w zwi¹zku z du¿ym nak³adem
pracy przy doju dwukrotnym zrezygnowano z doju
popo³udniowego i podoju maszynowego u maciorek
takich ras, jak: poll dorset, romney, coopworth i pe-
rendale (16). U mieszañców owcy wschodniofryzyj-
skiej czêsto�æ dojów zwi¹zana by³a z systemem od-
chowu jagni¹t, a okresy pomiêdzy dojami £ 16 godz.
podczas �rodkowej i pó�nej laktacji nie wp³ywa³y istot-
nie na wydajno�æ i sk³ad mleka (24). U kóz rasy mur-
ciano-granadina niezale¿nie od zró¿nicowanych okre-
sów pomiêdzy dojami (8, 16 i 24 godziny) produkcja
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mleka w czê�ci pêcherzykowej zatoki wzrasta³a po
doju w czasie od 8 do 16 godzin, lecz pó�niej nie
zwiêksza³a siê. Wska�nik powierzchni gruczo³owej do
pêcherzykowej zatok mlekono�nych (mierzonych przy
pomocy ultrasonografu) wzrasta³ wraz z d³ugo�ci¹
okresów pomiêdzy dojami (z 57:43 do 75:25), lecz
istotn¹ okaza³a siê ró¿nica przy 8 godzinnej przerwie
pomiêdzy dojami (36).

Morfologiczne cechy wymienia
a przydatno�æ do doju maszynowego

Zdrowe wymiê ma³ych prze¿uwaczy dostosowanych
do doju maszynowego powinno charakteryzowaæ siê
nastêpuj¹cymi cechami: du¿¹ pojemno�ci¹ i kulistym
kszta³tem, miêkk¹ i elastyczn¹ tkank¹ wymienia z pal-
pacyjnie wyczuwaln¹ zatok¹ mlekono�n¹, umiarkowa-
nie wysokie, nie przekraczaj¹ce stawu skokowego,
z wyra�nym wiêzad³em miêdzygruczo³owym o strzy-
kach �rednich rozmiarów (d³ugo�æ i szeroko�æ) z pio-
now¹ lokalizacj¹ (17). Stadium laktacji istotnie wp³y-
wa na wymiary wymienia owiec i kóz (12). Z drugiej
strony, wp³yw rasy na d³ugo�æ wymienia i odleg³o�æ
pomiêdzy strzykami by³ nieistotny, podobnie jak nie-
wielki by³ wp³yw laktacji na k¹t strzyka i d³ugo�æ wy-
mienia. Rasa i kolejny wykot wp³ywa³y jednak zna-
cz¹co na wymiary strzyków oraz wysoko�æ i szero-
ko�æ zatok mlekono�nych (17).

Dodatnie i znacz¹ce wspó³zale¿no�ci pomiêdzy ce-
chami morfologicznymi wymienia (d³ugo�æ i szero-
ko�æ wymienia, d³ugo�æ i szeroko�æ strzyków oraz
pojemno�æ zatoki mlekono�nej i lokalizacja strzyka:
umiejscowienie i k¹t strzyka) s¹ uwzglêdniane w oce-
nie wymienia i selekcji zwierz¹t (12). Wycenê wymie-
nia przeprowadza siê u owiec ras: churra, manchega,
latxa i lacaune (20). Sposób przeprowadzania pomia-
rów cech morfologicznych wymienia maciorek przed-
stawia ryc. 1.

Wspó³czynniki korelacji genetycznych u maciorek
rasy Latxa pomiêdzy cechami wymienia w pierwszej
i dalszych laktacjach kszta³towa³y siê od 0,85 do 0,95
wskazuj¹c, ¿e s¹ one prawie identyczne. Korelacje

genetyczne pomiêdzy wydajno�ci¹ mleka i g³êboko�-
ci¹ wymienia, zawieszeniem wymienia oraz lokaliza-
cj¹ i wielko�ci¹ strzyka wynosi³y odpowiednio: 0,43;
0,10; �0,25 i �0,10 (19). Wspó³czynniki korelacji ge-
netycznych pomiêdzy komórkami somatycznymi
w mleku w ocenie punktowej (somatic cell score �
SCS) a g³êboko�ci¹ wymienia, zawieszeniem, oraz
lokalizacj¹ i wielko�ci¹ strzyka wynosi³y: 0,10; �0,27,
�0,01 i 0,29. Dobrze ukszta³towane wymiê owcze ma
mniejsze sk³onno�ci do podklinicznych stanów zapal-
nych. Maciorki z du¿ymi i pionowo umiejscowiony-
mi strzykami, jak i te z wiêksz¹ ilo�ci¹ mleka pozys-
kiwanego z podoju maszynowego (portion machine
stripping � PMS) cechowa³y siê wy¿szym log SCC.
Na PMS istotny wp³yw mia³y rozmiary strzyków
(r

p
 = 0,177) oraz zawieszenie (r

p
 = �0,205) i ukszta³to-

wanie (r
p
 = �0,141) wymienia (19). Ma³o znacz¹ce re-

lacje pomiêdzy ukszta³towaniem wymienia i produk-
cj¹ mleka wskazuj¹, ¿e w ostatnich 5 latach nast¹pi³o
pogorszenie niektórych cech, a szczególnie g³êboko�-
ci i zawieszenia wymienia (19, 20). Mo¿liwe jest jed-
nak po³¹czenie wa¿nych cech morfologicznych wymie-
nia z jego zdrowotno�ci¹ w jednym indeksie selekcyj-
nym (20). Pojemno�æ wymienia wp³ywa³a znacz¹co
na wielko�æ produkcji mleka maciorek rasy istrian,
czas doju, �redni i maksymalny wska�nik sp³ywu mle-
ka (kg/min.), lecz k¹t strzyka mia³ ujemny wp³yw na
wszystkie cechy charakteryzuj¹ce przebieg doju ma-
ciorek (11).

U kóz mlecznych rasy murciano-granadina odcho-
wuj¹cych bli�niêta stwierdzono wiêksz¹ pojemno�æ
wymienia (2,86 l) oraz mniejsz¹ odleg³o�æ strzyków
od pod³ogi (23,57 cm) ni¿ u odchowuj¹cych pojedyn-
cze ko�lêta (1,60 l i 26,39 cm). Pojemno�æ wymienia
by³a dodatnio skorelowana z mas¹ cia³a (r

p
 = 0,80)

i produkcj¹ mleka (r
p
 = 0,69) (34). Cytowani autorzy

znale�li tak¿e dodatnie korelacje fenotypowe pomiê-
dzy d³ugo�ci¹ strzyka i wska�nikiem sp³ywu mleka
(r

p
 = 0,55) oraz pomiêdzy ilo�ci¹ mleka resydualnego

i sta³¹ d³ugo�ci¹ strzyków we wczesnej (1-2 tygodnie)
i �rodkowej laktacji (r

p
 = 0,47) oraz sta³¹ �rednic¹ strzy-

ków (r
p
 = 0,58). Kozy rasy murciano-

-granadina s¹ przystosowane do doju
maszynowego i nie wymagaj¹ zwiêk-
szonych kryteriów selekcyjnych (34).

Niekorzystne konsekwencje
doju maszynowego

Nieregularne i cykliczne wahania
podci�nienia w aparacie dojowym
powoduj¹, ¿e powracaj¹cy z kolekto-
ra strumieñ mleka uderza z pewn¹ si³¹
w koniec strzyka lub nawet wt³acza
mleko do kana³u strzykowego, prze-
nosz¹c drobnoustroje chorobotwór-
cze. Podczas masa¿u wymienia i po-
doju maszynowego przedostaj¹ce siê
powietrze do aparatu dojowego po-

Ryc. 1. Pomiary cech wymienia maciorek. C � obwód wymienia, a � k¹t strzyka,
W � szeroko�æ wymienia, H � g³êboko�æ wymienia, h � wysoko�æ zatoki, I; w �
d³ugo�æ i szeroko�æ strzyka, D � g³êboko�æ wymienia (Fernández i wsp. 1995)
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wodowa³o uderzenia powrotne mleka, które wystêpo-
wa³y równie¿ przy zdejmowaniu aparatów dojowych
ze strzyków bez wy³¹czania podci�nienia. We Francji
ponad 50% farmerów wykonywa³o sporadycznie podój
maszynowy, a 65% nie wy³¹cza³o podci�nienia przed
zdjêciem aparatów dojowych (2).

Stosowanie podoju maszynowego w przebiegu doju
ma³ych prze¿uwaczy powoduje znacz¹cy wzrost cza-
su pustodoju, który wystêpowa³ u 33% i 92% macio-
rek odpowiednio w przypadku dwóch i jednego doja-
rza (25). Wyd³u¿ony czas doju powodowa³ codzienne
oddzia³ywanie pustodoju na tkankê strzyka i jedno-
czesne wnikanie mleka do kana³u strzykowego, prze-
nosz¹c drobnoustroje chorobotwórcze (25, 26). Pusto-
dój powodowa³ przekrwienie i obrzêk oraz dysfunk-
cjê miê�ni zwieraczy strzyków, a tak¿e uszkodzenia
nab³onka i uj�cia kana³u strzykowego (2, 3). Konsek-
wencj¹ by³o ograniczenie zdolno�ci do wytwarzania
keratyny przez nab³onek kana³u strzykowego i niekom-
pletne zamkniêcie kana³u strzykowego (3).

Wzrastaj¹cy w krótkim czasie pustodój w dwóch
grupach owiec dojonych maszynowo przy ró¿nych
czêstotliwo�ciach pulsacji i ró¿nym poziomie podci�-
nienia (180 cykli/min. � 34 kPa oraz 120 cykli/min. �
40 kPa) nie wp³ywa³ na stan zdrowotny wymienia (test
TOK). Dwukrotnie wiêksz¹ SCC stwierdzono jednak
w mleku maciorek dojonych przy ni¿szej czêstotli-
wo�ci pulsacji i wy¿szym poziomie podci�nienia (od-
powiednio: 1598,8 × 103 komórek/ml i 770,4 × 103

komórek/ml). Przy wysokiej czêstotliwo�ci pulsacji
(180 cykli/min.) i ró¿nym podci�nieniu (36 i 42 kPa)
zamierzony czas pustodoju od 1,5 do 2 minut po³owy
wymienia przez okres 35 dni nie mia³ wp³ywu na czês-
to�æ nowych infekcji. Odsetek nowych infekcji w po-
³ówkach wymienia z pustodojem przy poziomie pod-
ci�nienia 36 i 42 kPa wynosi³ odpowiednio: 10% i 13%,
a w po³ówkach bez pustodoju � 7% i 11% (34, 35).
Wysoka czêstotliwo�æ pulsacji (180 cykli/min.) i nis-
ki poziom podci�nienia (36 kPa) znacznie zmniejsza³y
podra¿nienia koñca strzyków w czasie doju (ryc. 2).

U ma³ych prze¿uwaczy dobrym wska�nikiem pod-
klinicznych stanów zapalnych gruczo³ów mlekowych

by³y SCC. Zdrowe gruczo³y mlekowe maciorek i kóz
w regularnych badaniach w okresie laktacji powinny
zawieraæ poni¿ej 500 × 103 komórek/ml mleka (2). Dla
kóz rasy muriciano-granadina przy takim fizjologicz-
nym progu SCC poprawnie klasyfikowano jedynie
62,3% próbek mleka. Na poziomie stada (SCC powy-
¿ej 1 mln/ml) BTSCC by³ dobrym wska�nikiem wy-
krywaj¹cym stopieñ zaka¿enia gruczo³ów mlekowych
(r2 = 845). W okresie zasuszania owiec i kóz terapia
antybiotykowa skutecznie zmniejsza³a odsetek zaka-
¿onych gruczo³ów mlekowych (2). Systematyczna
konserwacja i coroczna kontrola techniczna parame-
trów dojarki w znacznym stopniu decydowa³a o zdro-
wiu wymienia i jako�ci higienicznej mleka, jednak
tylko 40-60% dojarek by³o corocznie kontrolowanych
(4).

Etiologicznym czynnikiem zaka¿enia gruczo³ów
mlekowych u ma³ych prze¿uwaczy by³y gronkowce
(1, 3). Najczê�ciej izolowanym z mleka drobnoustro-
jem chorobotwórczym w przypadkach klinicznych
mastitis by³ Staphylococcus aureus, a podklinicznych
gronkowce koagulazo-ujemne (CNS). Odsetek klinicz-
nych postaci mastitis zwykle nie przekracza³ 5% i by³
zwi¹zany z rozpoczêciem doju maszynowego, nato-
miast odsetek podklinicznych stanów zapalnych wy-
nosi³ od 10% do 50% (2).

Przyczyn¹ uszkodzeñ koñca strzyków u ma³ych
prze¿uwaczy w okresie laktacji (poza czasem pusto-
doju) by³ podój maszynowy oraz okres ssania (urazy
strzyków powodowane przez jagniêta/ko�lêta próbu-
j¹ce ssaæ inne matki) (2). W wiêkszym stopniu za-
ka¿one by³y po³ówki wymienia z uszkodzonymi
strzykami (1, 2). U kóz wymiary strzyków oraz ich
odleg³o�æ od pod³ogi nie wp³ywa³y na odsetek pod-
klinicznych stanów zapalnych gruczo³ów mlekowych
(1).

Pominiêcie podoju maszynowego u maciorek
wschodniofryzyjskich w �rodkowej i pó�nej laktacji
obni¿a³o produkcjê mleka o 14%, jednak eliminowa³o
wystêpowanie pustodoju. Rezygnacja z podoju nie
wp³ywa³a na podstawowy sk³ad mleka, d³ugo�æ lakta-
cji i SCC w mleku, zwiêksza³a natomiast liczbê wydo-

jonych owiec od 15 do 28/godz.
odpowiednio przy jednym i dwóch
dojarzach (25). U maciorek rasy
poll dorset pominiêto dój po-
po³udniowy i podój maszynowy
w 8-tygodniowym okresie doju
(16). Konsekwencj¹ by³o zmniej-
szenie o 19,4% (7,9 l/maciorkê)
produkcji mleka w tym okresie.
U kóz rasy muriciano-grandi-
na zmniejszenie czêsto�ci dojów
z 2 × na 1 × dziennie ujemnie
wp³ywa³o na ilo�ciowy i jako�-
ciowy poziom produkcji mleka
oraz stan zdrowotny gruczo³ów
mlekowych (37).

Ryc. 2. Zale¿no�æ pomiêdzy kondycj¹ koñca strzyka a poziomem podci�nienia i czês-
totliwo�ci¹ pulsacji (Marnet 2002)
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