Statisticka procjena utjecaja sisne gume na vakuum u
njenom vrsnom dijelu

Stevanovic¢, Rahela

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Agriculture / SveuciliSte u Zagrebu, Agronomski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:517785

Rights / Prava: In copyright /Zasti¢eno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-06-29

Repository / Repozitorij:

Repository Faculty of Agriculture University of

Zagreb

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:204:517785
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://repozitorij.agr.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/agr:2749
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/agr:2749
https://dabar.srce.hr/islandora/object/agr:2749

SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

STATISTICKA PROCJENA UTJECAJA SISNE
GUME NA VAKUUM U NJENOM VRSNOM
DIJELU

DIPLOMSKI RAD

Rahela Stevanovié

Zagreb, rujan, 2022,



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

Diplomski studij:

Genetika i1 oplemenjivanje Zivotinja

STATISTICKA PROCJENA UTJECAJA SISNE
GUME NA VAKUUM U NJENOM VRSNOM
DIJELU

DIPLOMSKI RAD

Rahela Stevanovié

Mentor:

Prof. dr. sc. Alen Dzidi¢

Zagreb, rujan, 2022,



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

IZJAVA STUDENTA
O AKADEMSKOJ CESTITOSTI

Ja, Rahela Stevanovi¢, JMBAG 0178111245, roden/a 29.01.1997 u Zagrebu,

izjavljujem da sam samostalno izradila/izradio diplomski rad pod naslovom:

STATISTICKA PROCJENA UTJECAJA SISNE GUME NA VAKUUM U NJENOM

VRSNOM DIJELU

Svojim potpisom jam¢im:

— dasam jedina autorica/jedini autor ovoga diplomskog rada;

— da su svi koristeni izvori literature, kako objavljeni tako i neobjavljeni, adekvatno citirani
ili parafrazirani, te popisani u literaturi na kraju rada;

— daovaj diplomski rad ne sadrzi dijelove radova predanih na Agronomskom fakultetu ili
drugim ustanovama visokog obrazovanja radi zavrSetka sveucilisnog ili stru¢nog studija;

— daje elektronicka verzija ovoga diplomskog rada identi¢na tiskanoj koju je odobrio
mentor;

—  da sam upoznata/upoznat s odredbama Eti¢kog kodeksa Sveuéilista u Zagrebu (CL. 19).

U Zagrebu, dana

Potpis studenta / studentice



SVEUCILISTE U ZAGREBU
AGRONOMSKI FAKULTET

1ZVJESCE
O OCJENI | OBRANI DIPLOMSKOG RADA

Diplomski rad studenta/ice Rahela Stevanovi¢, IMBAG 0178111245, naslova

STATISTICKA PROCJENA UTJECAJA SISNE GUME NA VAKUUM U NJENOM

VRSNOM DIJELU

obranjen je i ocijenjen ocjenom , dana

Povjerenstvo: potpisi:

1. Prof. dr. sc. Alen Dzidié mentor

2. Izv. prof. dr. sc. Dragica Salamon  ¢lan

3. Doc. dr. sc. Bruna Tariba ¢lan







© N o 0 &

VOO .ttt bbb sre e nreas 1
N8 (0] 18 E 18 0010 40 PP TRR 2
SISNE GUME T VAKUUIM ..ot 6
3.1. Odabir SISNN QUMAL.......eoiiiiccece e 6
3.2, Grada SISiD GUIMA .o...ovvoeeeeeeeee oo 7
3.3. WAKUUIM Lottt bttt bbb e s 9
3.4. CHJ TAAA ...t 11
Materijali 1 METOAE .......ocvveiieic e 12
REZUITALI.....c.ee e nb e nre e 13
0] 217 PRSP 15
ZAKIJUCAK ...ttt e 17
POPIS HEEIALUIE......eivieeee et et 18

ZAVOLOPIS 1.1 vrvvvecteseeteseesesssseseseesesses s tes st essas st ss st ense s s aessssans et s ess st anees s tassnsenensenes 19



Sazetak

Diplomskog rada studenta/ice Rahela Stevanovié¢, naslova

STATISTICKA PROCJENA UTJECAJA SISNE GUME NA VAKUUM U NJENOM
VRSNOM DIJELU

Uspjesna muznja podrazumijeva sekreciju maksimalne koli¢ine mlijeka u $to kra¢em roku bez
negativnih posljedica na zdravlje samih zivotinja. Na muznju utjece niz faktora medu kojima
se kao najznacajniji isti€u vrsta sisne gume te vakuum koji se javlja u njenom vr$nom dijelu.
Odabir neadekvatnih sisnih guma direktno utjeCe na tkivo sise, a indirektne posljedice su
vidljive u obliku nepozeljnih razina vakuuma koje se stvaraju prilikom muznje. Visoke razine
vakuuma povecavaju rizik od pojave bolesti, a jedan od nacina regulacije razina vakuuma
tijekom muznje je ventilacija sisnih guma. Ovo istrazivanje se provodilo na muznim kravama
pasmine Holstein-Friesian pri ¢emu su se pratili vakuum u vr$nom dijelu sisne gume te kretanje
sisne gume. Statisticki znacajni efekti modela su vrsta sisne gume, ventilacija sisne gume te
interakcija izmedu vrste sisnih guma te ventilacije.

Kljuéne rije€i: muznja, vakuum, sisna guma



Summary

Of the master’s thesis — student Rahela Stevanovié, entitled

STATISTICAL ANALYSIS OF THE LINER EFFECT ON THE VACUUM IN THE
MOUTHPIECE CHAMBER

Successful milking implies the secretion of the maximum amount of milk in the shortest
possible time without negative consequences for the health of the animals themselves. Milking
is affected by a number of factors, among which the type of teat rubber and the vacuum that
occurs in its peak stand out as the most important. Choosing inadequate liners directly affects
the teat tissue, and indirect consequences are visible in the form of undesirable vacuum levels
that are created during milking. High vacuum levels increase the risk of disease, and one way
to regulate vacuum levels during milking is to ventilate the liners. This research was conducted
on dairy cows of the Holstein-Friesian breed, where the vacuum in the mouthpiece chamber
and the movement of the liners were monitored. Statistically significant effects of the model
are the type of liners, ventilation of the liners and the interaction between the type of liners and
ventilation.

Keywords: milking, vacuum, liner



1. Uvod

Cilj svakog proizvodaca je provesti muznju koja ¢e u Sto krac¢em roku rezultirati najvecom
moguc¢om koli¢inom mlijeka odgovarajuce kvalitete. Nepravilno provedena muznja dovodi do
loseg zdravlja vimena (koje moze biti vidljivo u obliku diskoloracije sisa ili njihove
neuobicajene tvrdoce) Sto se lose odrazava na ekonomski aspekt uzgoja buduci da se smanjuje
intenzitet same proizvodnje.

Kako bi se muznja provela $to efikasnije, potrebno je paziti na veliki broj cimbenika medu koje
se ubrajaju vrsta sisne gume te razina vakuuma koji se stvara u njenom vr$nom dijelu. Kao
jedini dio muzne jedinice koji dolazi u direktan kontakt sa sisama, sisna guma igra veliku ulogu
u oc¢uvanju zdravlja vimena.

Budu¢i da se tijekom muZnje mijenja intenzitet protoka mlijeka tako dolazi i do promjene u
razinama vakuuma. Tijekom faze najveceg protoka mlijeka vakuum je relativno ujednacen dok
pri kraju muznje, kada se protok mlijeka smanjuje, dolazi do povecanja vakuuma. Visoke razine
vakuuma povecavaju rizik od pojave mastitisa, a takoder je zabiljezeno kako moze doc¢i do
nakupljanja krvi i limfe u tkivu sise Sto dovodi do smanjenog intenziteta muznje te do
uznemirenosti kod samih zivotinja. Smanjenje vakuuma je moguce postici ventiliranjem sisnog
sklopa tijekom muznje.



2. Strojna muZzZnja

Rije¢ je o nafinu muznje koji je svoju primjenu pronasao prvenstveno na velikim farmama.
Iako primjena stroja za muznju ne uklanja u potpunosti potrebu za ljudskim radom, ta potreba
se smanjuje budu¢i da svaka krava ne treba biti pomuzena ruc¢no. Isto tako ubrzava se i proces
same muznje buduéi da strojna muznja omoguc¢ava muznju 80-90% mlijeka u samo nekoliko
minuta.

Prije provedbe strojne muznje potrebno je dobro pripremiti vime. Priprema se sastoji od
izmuzivanja prvih mlazova te pregleda i ¢iS¢enja samog vimena. Izmuzivanje prvih mlazova se
provodi ru¢no kako ne bi doslo do kontaminacije muzne jedinice te ostatka mlijeka s obzirom
na to da prvi mlazovi sadrzavaju najvece koli¢ine mikroorganizama. U ovoj fazi je vazno
ukloniti te mlazove iz prostorije u kojoj se obavlja muznja te paziti kako se izmuzivanje ne bi
provodilo u ruku samog muzaca. Tako se smanjuje opasnost od kroskontaminacije (prijenos
mikroorganizama s krave na kravu ili sise na sisu). Sljede¢i korak je pranje vimena
dezinfekcijskom otopinom ili toplom vodom, a prije stavljanja muzne jedinice potrebno je sise
dobro obrisati. Uklanjanje ostataka teku¢ine s vimena smanjuje koli¢inu kemijskih ostataka u
mlijeku te se smanjuje mogucnost ulaska patogena zajedno s vodom u muznu jedinicu (Dzidi¢
2013.).

Svaki stroj za muzZnju sastoji se od nekoliko osnovnih dijelova, a to su: sustav za proizvodnju
vakuuma, pulsator, muzna jedinica te sustav za prijenos mlijeka.

Sustav za proizvodnju vakuuma je dio stroja za muznju koji se sastoji od vakuumske pumpe,
regulatora vakuuma 1 vakuummetra. Vakuumska pumpa je uredaj koji stvara vakuum tako da
uklanja zrak iz muznog sustava pri ¢emu se omogucuje kretanje mlijeka te sredstva za CiS¢enje
unutar stroja za muznju. NajCeSce razine vakuuma kojeg stvara pumpa krecu se u rasponu
izmedu 40 1 50 kPa. Prilikom postavljanja samih vakuumskih pumpi treba odabrati
odgovarajuci prostor koji ¢e biti prozracan (kako bi se smanjila moguénost pregrijavanja
uredaja) te koji ¢e ujedno biti odvojen od prostora za muznju budué¢i da pumpa stvara veliku
buku Sto se negativno moZe odraziti na samu proizvodnju (Zivotinje pod stresom daju manje
koli¢ine mlijeka). Regulator vakuuma (slika 2.1.) sluzi za kontrolu razine vakuuma tako da
pusta zrak unutar samog sustava za muznju kada je to potrebno. Na taj nacin se odrzava stabilna
razina vakuuma odnosno izjednacuje se koli¢ina zraka koja ude u sustav s koli¢inom zraka koja
se izbacuje iz sustava. Nepozeljni ulazak zraka odvija se tijekom stavljanja 1 skidanja muzne
jedinice, medutim varijacije u razinama vakuuma trebaju biti svedene na minimum stoga §to se
promjene vakuuma negativno odrazavaju na zdravlje tkiva sisa. Najc¢eS¢e se koriste 2
vakuummetra (slika 2.2.), jedan koji je vidljiv s mjesta za muznju, a drugi koji je vidljiv s mjesta
gdje se nalazi regulator vakuuma (Dzidi¢ 2013.).



Slika 2.1. Prikaz regulatora vakuuma
Izvor: Dzidi¢ 2013., prema Akam i sur., 1989.

Slika 2.2. Prikaz vakuummetra
Izvor: Dzidi¢ 2013., prema Akam i sur., 1989.

Pulsator (slika 2.3.) je zracni ventil koji stvara pulsacije zahvaljujuéi kojima se odvija protok
mlijeka, a one nastaju kao rezultat naizmjeni¢nog pusStanja vakuuma i atmosferskog zraka u
pulsacijsku komoru. Pulsacijska komora je otvor koji se nalazi izmedu sisne ¢aSe i sisne gume.
Postoje konstantni pulsatori kod kojih su sve Cetiri pulsacijske komore ispunjene ili vakuumom
ili atmosferskim zrakom te naizmjeni¢ni pulsatori kod kojeg su dvije komore ispunjene
vakuumom, a dvije komore atmosferskim zrakom. Pustanjem vakuuma u pulsacijsku komoru
dolazi do otvaranja sisne gume odnosno dolazi do sekrecije mlijeka iz sise, a puStanje
atmosferskog tlaka u komoru rezultira zatvaranjem sisne gume pri ¢emu nema protoka mlijeka
(Dzidi¢ 2013.).
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Slika 2.3. Prikaz pulsatora i pulsacijske krivulje
Izvor: Dzidi¢ 2013., prema Akam i sur., 1989.

Muzna jedinica (slika 2.4.) se sastoji od kolektora, sisnih ¢asa s njihovim pripadaju¢im
gumama, duge cijevi za mlijeko, duge pulsacijske cijevi te ponekad pulsatora. Jedan od glavnih
dijelova muzne jedinice ¢ine upravo sisne gume buduci da su one jedini dio cijelog muznog
stroja koji dolazi u direktan kontakt sa sisama. Upravo je iz tog razloga vaZno odabrati
odgovaraju¢e gume za muznju kako bi se smanjio rizik od negativnog utjecaja na zdravlje
vimena. Jedan od kriterija za odabir guma je veli¢ina promjera odnosno unutarnji promjer samih
guma mora biti manji u odnosu na prosjecni promjer sisa koji je izmjeren unutar stada. Unutar
sisnih guma prisutan je vakuum ¢ija je funkcija muznja mlijeka iz sisa te zadrZzavanje muzne
jedinice na samom vimenu. Kolektor je dio uredaja koji spaja kratku pulsacijsku cijev 1 kratku
cijev za mlijeko s dugom pulsacijskom cijevi i dugom cijevi za mlijeko. TeZina cijele muzne
jedinice ne smije prelaziti 3,5 kg. (Dzidi¢ 2013.)
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Slika 2.4. Prikaz muzne jedinice
Izvor: Dzidi¢ 2013., prema Kromker, 2007.



Sustav za prijenos mlijeka je dio stroja za muznju koji sastoji se od mljekovoda,
meduspremnika i spremnika. Mlijeko se kroz mljekovod krece prema meduspremniku, a iz
njega se pomoc¢u pumpe krece u spremnik. Izmedu meduspremnika i spremnika postoji filter
koji proc¢is¢ava mlijeko, a takoder je pozeljno da se meduspremnik i spremnik ne nalaze u istoj
prostoriji buduci da se tako povecava put kojeg mlijeko mora prije¢i od izmuzista do samog
meduspremnika (Dzidi¢ 2013.).



3. Sisne gume i vakuum

3.1. Odabir sisnih guma

U radu je prethodno spomenuto kako je odabir adekvatnih sisnih guma od kljucne vaznosti za
zdravlje vimena. Medutim genetske karakteristike krava uzrokovale su razlike u veli¢ini 1
teksturi sisa pri cemu je nemoguce odabrati sisne gume koje ¢e idealno pristajati svakoj
zivotinji. Zato danas postoji vise razlicitih vrsta sisnih guma Sto olakSava uzgajivacu pronalazak
gume koja ¢e najbolje pristajati ve¢ini njegovog stada. U manjim stadima (stada koja biljeze <
100 muznih krava) pozeljno je izmjeriti veliinu sisa svih krava dok je u ve¢im stadima pozeljno
izmjeriti barem 20% sisa muznih krava u uzgoju. Grupa krava odabranih za provodenje
mjerenja treba obuhvacati jedinke u svim stadijima laktacije (ADF Milking 2022.; Petzer i
Swan 2019.).

Neodgovarajuéa veli¢ina sisnih guma dovodi do niza problema. Povecanje vakuuma u njenom
vr$snom dijelu uzrokuje oteknuce same sise zbog ¢ega dolazi do smanjenja sekrecije mlijeka.
To znaci da ¢e se produljiti vrijeme trajanja muznje odnosno sise ¢e duzi vremenski period biti
pod utjecajem vakuuma $to ¢e se loSe odraziti na zdravlje vimena. Isto tako moze do¢i do pojave
edema odnosno nakupljanja viska tjelesne tekuéine u sisi, a vanjski pokazatelji edema su
promjene u boji te zadebljanje same sise. Zbog smanjenog protoka mlijeka dolazi do
prekomjerne muznje §to moze uzrokovati hiperkeratozu. Ona je vidljiva u obliku zadebljanja i
grubosti koze oko sisnog otvora, a time se ujedno povecava rizik od pojave mastitisa.
(Greenham 2018.; ADF Milking 2022.).

Prosjecna veli¢ina sisa u stadu uvjetuje koja veli¢ina sisnih guma ¢e se odabrati za muZnju.
Prilikom odabira pozornost se obra¢a na dubinu vr$nog dijela te na sami promjer sisne gume
pri ¢emu bi oni trebali biti takvi da guma dobro prianja uz sisu. Ako je dubina vr$nog dijela
prevelika ili ako je guma presiroka dolazi do povecanja vakuuma do Stetnih razina (slika 3.1.1.).
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Slika 3.1.1. Prikaz interakcije izmedu sise i sisne gume s obzirom na karakteristike sisne

gume
Izvor: https://www.fwi.co.uk/livestock/dairy/5-things-to-consider-when-choosing-your-milking-liners -
pristup23



Primjena sisnih guma s predubokim vrSnim dijelom na sise s manjom prosjenom duZinom
onemogucava pravilno sjedanje muzne jedinice na vime. U tim slucajevima sisna guma ne moze
stvarati odgovarajuéi pritisak na tkivo sise $to se negativno odrazava na sekreciju mlijeka.
Neodgovarajuéa veli¢ina sisnih guma uzrokuje loSu muznju s nizim prinosima mlijeka, lose
zdravlje vimena (pojava hiperkeratoze ili mastitisa), stres kod same zivotinje, a isto tako moze
do¢i 1 do ispadanja muzne jedinice s vimena pri ¢emu se povecava rizik od pojave infekcija.
(Greenham 2018.; ADF Milking 2022.; Petzer i Swan 2019.)

3.2. Grada sisnih guma

Sisna guma se sastoji od 3 glavna dijela, a to su: usni dio , srediSnji dio, te kratka cijev za
mlijeko (slika 3.2.1.). Glavni ¢imbenici koji utje¢u na funkcionalnost sisnih guma su: promjer
i veli¢ina srediSnjeg dijela, oblik srediSnjeg dijela te materijal od kojeg su proizvedene sisne
gume. S obzirom na promjer srediSnjeg dijela razlikujemo suzene sisne gume ¢iji je promjer
<21 mm te proSirene sisne gume ¢iji je promjer >24 mm. Podjela sisnih guma prema obliku
temelji se na izgledu popre¢nog presjeka srediSnjeg dijela u otvorenom stanju gume, a ovdje
razlikujemo okrugle, trokutaste te kockaste sisne gume (slika 3.2.2.). Isto tako sredi$nji dio
moze biti cilindri¢an (ravni) ili konusan (suZeni). Oblik sredi$njeg dijela gume uvjetuje kako
¢e se sisna guma zatvarati oko sise $to ima direktan utjecaj na zdravlje vimena. IstraZivanje
provedeno od strane Holst i sur. (2021) je pokazalo kako je veci protok mlijeka, a samim time
i brza muznja, postignut uporabom okruglih sisnih guma. Takoder su zabiljezili kako je vakuum
u vr$nom dijelu sisne gume bio manji kod okruglih nego kod trokutastih sisnih guma §to oni
pripisuju veéem prodoru zraka izmedu sise i sisne gume koji se javio kod guma trokutastog
oblika. Suprotno tome, Kochman i Laney (2009) tvrde kako trokutaste sisne gume osiguravaju
bolji kontakt izmedu sise i same gume buduci da se oko sise zatvaraju s tri strane, za razliku od
okruglih sisnih guma koje pritisak na sisu vrSe s dvije strane. Na taj nacin postoji manja Sansa
od padanja muzne jedinice s vimena kod trokutastih sisnih guma. Bez obzira na njihov oblik,
pred kraj muznje doSlo je do povecanja vakuuma u vr$nom dijelu sisnih guma, pri ¢emu se
ventiliranje pokazalo kao dobra metoda smanjivanja razine vakuuma kod oba tipa guma (GEA

2020., Petzer i Swan 2019.).
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Slika 3.2.1. Prikaz grade sisne gume
Izvor: https://www.gea.com/en/binaries/gea-liner-silicon-liner-en_tcm11-83665.pdf - pristup 27.06.2022.
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Slika 3.2.2. Prikaz oblika sredi$njeg dijela sisne gume u otvorenom i zatvorenom Stanju
Izvor: https://lwww.gea.com/en/binaries/gea-liner-silicon-liner-en_tcm11-83665.pdf - pristup 27.06.2022.

Sisne gume se proizvode od silikona ili gume, a glavna razlika izmedu ta dva materijala je u
njihovoj duzini trajanja. Silikonske gume traju duZe (ne pucaju lako i ne postaju lako porozne)
pa su ¢eSce koristene od strane intenzivnih proizvodaca buduci da smanjuju troSkove zamjene
guma. Osim njihovog roka trajanja, ostale prednosti silikonskih guma su: mekoca, elasti¢nost,
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dobra prilagodba razli¢itim oblicima sisa te nisu osjetljive na vanjske uvjete (npr.temperatura)
§to pridonosi stabilnosti muZnje. Sto se ti¢e sisnih guma proizvedenih od gume, njihova
prednost lezi u Cinjenici da je guma izdrzljiv materijal koji ima veliku otpornost na pucanje te
su jeftinije od silikonskih guma. lako se silikonske gume Cesto koriste za njezniju muznju, a
sisne gume proizvedene od gume koriste za brzu muznju, mijenjanjem postavki samog stroja
za muznju moze se korigirati intenzitet muznje odnosno gumene sisne gume mogu dati njezniju,
a silikonske gume ¢vrscu 1 brzu muznju (Greenham 2018.; GEA 2020.; Agromasters 2021.).

Osim §to je za dobru muZnju potrebno odabrati odgovarajuce sisne gume, takoder je potrebno
te gume zamijeniti u odgovarajuce vrijeme. Sisne gume se tijekom muznje ,,tro$e* $to znaci da
viSe nece davati isti efekt odnosno smanjit ¢e se kvaliteta samog procesa muznje. Na sisnim
gumama se mogu pojaviti mikroskopske ili ¢ak oku vidljive pukotine koje postaju idealno
mjesto za razvoj patogena. Pravilno odrzavanje muzne jedinice i njenih dijelova pridonosi
dugovjecnosti sisnih guma te boljim performansama. (GEA 2020.)

3.3. Vakuum

Tijekom strojne muznje dolazi do promjene u intenzitetu protoka mlijeka pa je stoga moguce
uociti tri faze: faza rastuceg protoka, faza maksimalnog protoka te faza smanjenog protoka
mlijeka (slika 3.3.1.). Osim karakteristika krava, utjecaj na ove faze takoder imaju i
karakteristike samog stroja za muZnju kao Sto su vrsta sisnih guma, razina vakuuma, broj i
omjer pulsacija itd. Pove¢anjem broja i omjera pulsacija te povecanjem vakuuma moze se
posti¢i veca brzina muznje, medutim treba imati na umu kako prevelike koli¢ine vakuuma
negativno utjecu na tkivo sise odnosno mogu dovesti do oSte¢enja vimena te pojave mastitisa
(Dzidi¢ 2013.).

Slika 3.3.1. Prikaz faza protoka mlijeka u odnosu na vrijeme muznje
Izvor: Dzidi¢ 2013.



Na pocetku muznje, prije nastupa faze maksimalnog protoka mlijeka, sise su pod utjecajem
velikih razina vakuuma u vrsnom dijelu sisne gume. Nastupom faze maksimalnog protoka
vakuum se smanji te se odrzava u relativno stabilnim razinama, dok ulazak u fazu smanjenog
protoka mlijeka uzrokuje ponovno povecanje vakuuma. Faza smanjenog protoka mlijeka igra
veliku ulogu u ocuvanju zdravlja vimena, a nastupa kada u cisterni jedne od sisa viSe nema
mlijeka. Pojava ove faze razliita je za svaku sisu pa je stoga potrebno odrediti pravilno vrijeme
uklanjanja muzne jedinice s vimena. lako ¢e neke sise ostati potpuno prazne, dok druge sise
nece, pravovremenim prekidom muznje smanjuje se rizik od pojave tzv. ,,slijepe muznje* koja
se loSe odrazava na zdravlje vimena. Odabir krava s ve¢im prosjeénim protokom mlijeka
smanjuje negativni utjecaj vakuuma na tkivo sise u trecoj fazi. Pred kraj muznje, kada se
smanjuje protok mlijeka, ujedno dolazi i do smanjenja trenja izmedu sise i sisne gume pri cemu
se vakuum u vrSnom dijelu povecéava te se javljaju vece Sanse od ,,penjanja“ muzne jedinice.
Kako bi se sprijecilo ,,penjanje (prekomjerno uvlacenje sise unutar muzne jedinice tijekom
muznje) potrebno je uspostaviti ravnotezu izmedu odredenih sila, a to su trenje izmedu sisne

gume 1 sise, vakuum u vrSnom dijelu sisne gume te gravitacija (Dzidi¢ 2013.; ADF Milking
2022.).

Prilikom strojne muznje odvija se naizmjeni¢no otvaranje i zatvaranje sisne gume pri
frekvenciji od oko 1 Hz §to dovodi do otpustanja mlijeka kada je guma otvorena te do masiranja
vr$nog dijela sise kada je guma zatvorena. Mehanicke sile koje se prenose sa sisne gume na
sisu nastaju kao posljedica vakuuma, u trenutku kada je guma otvorena, te kompresije sisne
gume na sisu kada je zatvorena. Sisa se nece rastezati (povecati svoj promjer) unutar Sisne gume
tijekom muznje ako vakuum u vr$nom dijelu sisne gume ostane ispod 20 kPa ili je barem za 9
kPa manji od vakuuma u kratkoj cijevi za mlijeko. Vakuum koji je ve¢i od navedenog dovodi
do rastezanja sise §to uzrokuje nemir kod zivotinja za vrijeme muznje, padanja muzne jedinice
te do pojave koncentri¢nih krugova na tkivu sise (Holst i sur. 2021.).

Ventilacija sisnog sklopa postavlja se kao jedna od opcija regulacije razine vakuuma tijekom
muznje. Ona omogucava ulazak atmosferskog zraka odnosno vakuum se odrzava na
odgovarajucoj razini koja osigurava dobar protok mlijeka bez opasnosti od negativnih
posljedica na tkivo vimena. Uz ventilaciju, na razine vakuuma je moguce utjecati i odabirom
sisnih guma. Prema nekim istraZivanjima okrugle sisne gume se pokazuju kao bolje za razliku
od trokutastih zbog bolje kompresije gume, boljeg trenja te boljeg prianjanja izmedu sise i gume
(Holst i sur. 2021.; ADF Milking 2022.).
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3.4. Ciljrada

Cilj ovog rada je statisti¢ki procijeniti kako vrsta sisne gume te na¢in ventiliranja sisnog sklopa
utjeCu na razinu vakuuma koji se stvara u vrSnom dijelu sisne gume. Takoder Ce se istraziti
kretanje same sisne gume tijekom strojne muznje kao i njena interakcija s vakuumom koji
nastaje u njenom vrSnom dijelu.
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4. Materijali i metode

Istrazivanje se provodilo na dvanaest muznih krava pasmine Holstein-Friesian na farmi
Sveucilista u Wisconsinu, USA. Eksperimentalni dizajn je postavljen u obliku dvostrukog
latinskog kvadrata 6 x 6. Muznja se provodila u jutarnjim i popodnevnim satima u periodu od
6 dana, a za muznju se koristilo 6 sisnih guma (Milk-Rite 01AULT, Impluse IP4-LM,
Conewango IW-240, Impulse IP15, Impulse IP4-LM ventilirana, Impulse IP15 ventilirana). Za
mjerenje vakuuma u vr$nom dijelu sisne gume te u kratkoj pulzacijskoj i mlije¢noj cijevi
koristio se uredaj Vadia (Biocontrol, Norveska), a kretanje sisne gume se pratilo pomocu
digitalne kamere GoPro Hero 5. Zavisna varijabla koristena u linearnom modelu je duzina sise
u sisnoj gumi tijekom muznje, dok su nezavisne variable bile: dio muznje (rani, srednji, te
kasni), vrsta sisne gume (suzZena i prosirena), te jel sisna guma ventilirana (da i ne), te interakcija
zadnje dvije navedene varijable. Sva analiza je napravljena procedurom GLM u SAS
statistickom programu, a analiza interakcije provjerena je Tukey-evom provjerom.
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5. Rezultati

U tablici 5.1. prikazane su 4 vrste sisnih guma sa svojim karakteristikama. Dvije vrste IP4 i IP
15 su imale varijantu sa i bez ventiliranja u vr$nom dijelu sisne gume, tako da je ukupni broj

sisnih guma u eksperimentu bio Sest.

Tablica 5.1. Karakteristike sisnih guma

Broj sisne gume 1 3
Sisna guma Conawango IP4 IP15 01AULT
Model IW-240 - RJJ125 - IP4-LM IP15-HV

New Zeland
Materijal Guma Guma Guma Guma
Oblik Okrugli Trokutasti = Trokutasti Okrugli
Ukupna duzina 32,2 28,6 32,2 29,2
postavljene sisne gume
na ¢asu (cm)
Promjer vrSnog dijela 2,3 2,16 2,28 2,03
sisne gume (cm)
Promjer srediSnjeg 2,72 2,25 2,61 2,25
dijela (cm)
Promjer kratke cijevi za 0,95 1,05 1,04 0,95
mlijeko (cm)
DuzZina od vrha sisne 15,8 14,1 15,1 14,5
gume do kraja ¢ase (cm)
Duzina gume vrSnog 42 3,3 4 3
dijela (cm)
Dubina vr$nog dijela pri 3,7 3,2 3,6 3,2
40 kPa
Duzina od vrha gume do 11,8 9,3 10,8 10

metalnog dijela (cm)

Tablica 5.2. prikazuje varijable koje su se Kkoristile u modelu kao i njihove pripadajuée P-
vrijednosti. Prema rezultatima ANOVA tablice prikazanih u tablici 5.2. vidljivo je kako
statisticki znacajan utjecaj na duzinu sise unutar sisne gume imaju vrsta sisne gume, dio muznje
te interakcija vrste sisne gume sa ventilacijom sisne gume (P<0,05). Jedina varijabla modela
koji nema statistiCki znaCajan utjecaj na duzinu sise unutar sisne gume tijekom muZznje
predstavlja sama ventilacija sisne gume (P>0,05). Prema prikazanim rezultatima, dio muznje
ima statisticki najve¢i utjecaj u modelu (najmanja P-vrijednost). Rije¢ je o varijabli Cije
vrijednosti predstavljaju 3 razli¢ite faze muznje (pocetak, vrhunac i kraj).
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Tablica 5.2. Prikaz varijabli koristenih u modelu

Varijable Num DF Den DF F vrijednost P
vrijednost
V/rsta sisne gume 1 206 5,39 0,02
Ventilacija sisne gume 1 206 0,18 0,67
Dio muznje 2 206 45,74 <0,0001
Vrsta sisne gume* 1 206 10,89 0,001

Ventilacija sisne gume

Tablica 5.3. prikazuje prosjek najmanjih kvadrata i standardne greske za interakciju izmedu
vrste sisne gume i ventilacije sisne gume prilikom muznje. S obzirom na pripadajuce P-
vrijednosti, interakcija izmedu ventilacije i vrste sisnih guma statisti¢ki je znacajna (P<0,05).
Podaci iz tablice prikazuju kako je najveca vrijednost odnosno najveca duzina sise unutar sisne
gume tijekom muznje zabiljeZena kod proSirenih sisnih guma kod kojih se primjenjivala
ventilacija (7,32 + 0,16) dok je najmanja vrijednost zabiljezena kod suzenih sisnih guma uz
primjenu ventilacije (6,56 + 0,11). Prema dobivenim rezultatima moze se zakljuciti kako je
najmanji utjecaj vakuuma u vr$snom dijelu sisne gume bio prisutan kod ventiliranih suzenih
sisnih guma. Manji utjecaj vakuuma je rezultat dobrog kontakta izmedu sisne gume i sise, a
ventilacija sisne gume je omogucila dodatnu kontrolu razine vakuuma. Vece izduzenje sise
unutar sisne gume, zabiljezeno kod prosirenih sisnih guma s ventilacijom, moze se pripisati
loSem prianjanju gume uz sisu, a primjena ventilacije je povecala ulazak zraka pri ¢emu se
kontakt izmedu sise 1 sisne gume dodatno smanjio.

Tablica 5.3. Prosjek najmanjih kvadrata i standardne greske interakcije vrste sisne gume i
ventilacije sisne gume

Vrsta sisne | Ventilacija sisne gume Prosjek najmanjih kvadrata + standardna
gume greSka

Pro$irena DA 7,32+0,162

Suzena NE 7,07 +£0,158

Prosirena NE 6,93 +0,11%

SuZena DA 6,56 + 0,11°

ab statisticki znagajne razlike izmedu interakcija prema Tukey-evom testu
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6. Rasprava

O'Callaghan (2001.) je radio istrazivanje na muznim kravama pasmine Holstein-Friesian kod
kojih je proucavao interakciju izmedu sise i1 sisne gume tijekom muznje u 2 razliCita
eksperimenta. Oba eksperimenta su pokazala kako su visoke razine vakuuma zabiljezene kod
prosirenih sisnih guma pri ¢emu se povecalo trenje izmedu sise i stijenke sisne gume. Duzina
sise unutar sisne gume povecala se kako se smanjivao protok mlijeka odnosno kako je odmicala
muznja medutim nisu uocene velike razlike u duzini sisa unutar sisnih guma ovisno 0 vrsti
sisnih guma (prosirene u odnosu na suzene). U ovom istrazivanju razlike izmedu duzine sisa
unutar sisnih guma su najvece izmedu prosirenih 1 suzenih sisnih guma kod kojih je prisutna
ventilacija (7,32 + 0,16 prema 6,56 + 0,11).

Renningen i Reitan (1990.) provodili su istrazivanje na 90 muznih krava pasmine Norwegian
Red kod kojih su promatrali duzinu sisa prilikom muznje. Polozaj sisa i njihova duzina unutar
sisne gume utjec¢u na efektivnost pulsacije odnosno sise smjestene preduboko unutar sisne gume
onemogucuju odgovaraju¢u masazu tkiva pri ¢emu se javlja slabija sekrecija mlijeka. Uoceno
je kako je prva minuta muznje, koja je u njihovom eksperimentu predstavljala fazu
maksimalnog protoka mlijeka, uzrokovala prosje¢no izduzenje sisa unutar sisne gume za 66-
67%. Smanjenje protoka mlijeka odnosno pribliZavanje tre¢oj fazi muznje dovodi do povecanja
vakuuma 1 dubljeg prodiranja sise unutar sisne gume pa je uoceno kako je pri kraju muznje
prosjecno izduzenje sisa iznosilo 93-94%. U ovom istraZivanju takoder je uoCeno kako faze
muznje utje€u na duZinu sisa unutar sisnih guma. To je vidljivo u rezultatima ANOVA tablice
(tablica 5.2.) gdje varijabla modela dio muznje ima statisticki znacajan utjecaj (P<0,05) na
duZinu sise unutar sisne gume.

Istrazivanje provedeno od strane Holst i sur. (2021.) proucavalo je kako oblik sisne gume
(okrugli prema trokutastom obliku) te nacin ventilacije sisnog sklopa utjeCu na vakuum u
vr$nom dijelu sisne gume te na sami proces muznje. IstraZivanje se provodilo na 6 Holstein-
Friesian krava. Kao i u prethodno spomenutim istraZivanjima, Holst i sur. (2021.) su takoder
uocili da je razina vakuuma u vrSnom dijelu sisne gume rasla kako je odmicala muZnja.
Ventilacija sisnih guma dovela je do smanjenja razina vakuuma kod obje vrste sisnih guma
(okrugle 1 trokutaste) Sto je potvrdeno i u ovom istraZzivanju gdje je zabiljezen statisticki
znacajan utjecaj ventilacije (P<0,05).

Newman i sur. (1991.) provodili su istrazivanje na 6 muznih krava Holstein-Friesian pasmine
kod kojih su primjenjivali 3 vrste sisnih guma tijekom muznje (suzena, prosirena i proSirena
Siljastog oblika). Razine vakuuma prisutne u vrSnom dijelu sisne gume dozivjele su iste
promjene kao i u prethodnim istrazivanjima (relativno stabilan vakuum u vr$nom dijelu je bio
prisutan tijekom faze maksimalnog protoka dok su oscilacije u razinama vakuuma primijeéene
u pocetnoj fazi te u zadnjoj fazi muznje). Najvece razine vakuuma uocene su prilikom uporabe
prosirenih sisnih guma siljastog oblika (29,4 + 2,23) za razliku od suzenih sisnih guma koje su
rezultirale najmanjom razinom vakuuma u vr$nom dijelu tijekom muznje (16,5 + 1,96). U ovom
provedenom istrazivanju najmanje vrijednosti takoder su uocCene prilikom koriStenja suZenih
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sisnih guma uz prisutnost ventilacije (6,56 = 0,11) dok su najvece vrijednosti zabiljeZene kod
prosirenih sisnih guma koje su bile ventilirane (7,32 + 0,16).

Borkhus 1 Renningen (2003.) su u svojem istrazivanju pratili vakuum u vr§nom dijelu sisne
gume, duzinu i promjer sisa prije i poslije muznje, te duzinu sisa unutar sisne gume. U
eksperimentu su koristili dvije vrste sisnih guma razli¢itih promjera. Uporaba sisne gume
manjeg promjera rezultirala je nizom razinom vakuuma u njenom vrsnom dijelu. Kako navode
u radu, manje razine vakuuma su posljedica boljeg prianjanja sisne gume uz tkivo sise. Sli¢ni
rezultati su dobiveni 1 ovim istrazivanjem gdje je zabiljeZeno kako je sisna guma manjeg
promjera imala manje razine vakuuma, a ventilacija same sisne gume dodatno je smanjila
njegov utjecaj. To je vidljivo iz rezultata analize koji pokazuju kako je u tom slu¢aju izduzenje
sise unutar sisne gume bilo najmanje (6,56 + 0,11) u odnosu na druge gume KoriStene u
istrazivanju.

Rasmussen i sur. (1998.) radili su istrazivanje na muznim kravama pasmine Danish Holstein.
Krave su bile podijeljene u dvije skupine kod kojih su se primjenjivale sisne gume razlicitih
promjera. Kod grupe s ve¢im promjerom zabiljeZzene su znacajne promjene u boji sisa nakon
muznje Sto oni pripisuju neadekvatnom kontaktu izmedu sise i sisne gume prilikom muZznje.
Osim promjene u boji, uporaba sisnih guma veéeg promjera dovela je do veceg izduzenja sise
unutar same sisne gume. Takvi rezultati su zabiljeZeni i u ovom istrazivanju gdje je koriStenje
prosirenih sisnih guma u kombinaciji s ventilacijom dovelo do veée duzine sise unutar sisne
gume tijekom muznje.
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7. Zakljucak

Karakteristike sisnih guma koje se koriste na farmama od velike su vaznosti za uspjesno
provodenje procesa muznje. Kao jedini dio muzne opreme koji dolazi u direktan kontakt s
tkivom sise, predstavlja kljuéni dio koji mozZe pozitivno ili negativno utjecati na proizvodnju
mlijeka.

U provedenom istrazivanju dokazano je da interakcija vrste sisne gume i njene ventilacije
znac¢ajno utjece na duzinu sise unutar sisne gume. Nadalje utvrdeno je da na duzinu sise unutar
sisne gume utjece i dio muznje, tj. jel se radi o ranom, srednjem ili kasnom stadiju muznje.
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