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stęp 
 

Wydajność mleka i jego jakość higie-
niczna to jedne z najważniejszych aspektów 
w produkcji mleczarskiej. Wpływ warunków 
utrzymania na te cechy został udowodniony i był 
dyskutowany przez wielu autorów na całym 
świecie (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 może rzutować na ilość, 
skład i jakość pozyskiwanego mleka. Wielu au-
torów wskazuje na zmiany parametrów mleka po 
przejściu z konwencjonalnego (rurociągowego) 
na automatyczny system doju (AMS) w oborze 
(De Koning i in., 2004; Weiss i in., 2004; Klun-
gel i in., 2000). AMS to przede wszystkim dój 
ćwiartkowy, brak pustodojów, ale również od-
mienne metody czyszczenia wymion i kubków 
udojowych oraz sam sposób korzystania z urzą-
dzenia przez zwierzęta (Carlström i in., 2013; 
Munksgaard i in., 2011; Weiss i in., 2004). 
W automatycznym systemie doju możemy mieć 
do czynienia z wolnym (firma Lely) bądź kiero-
wanym ruchem krów w oborze (Munksgaard 
i in., 2011). W AMS firmy Lely zwierzęta mogą 
samodzielnie decydować o terminie doju. 
W konsekwencji w stadzie ulega zmianie fre-
kwencja dojów na dobę oraz większego znacze-
nia nabiera hierarchia zwierząt w stadzie. Poja-
wia się także problem z dostępem do robota dla 
sztuk stojących niżej w strukturze, przede 
wszystkim dla krów pierwiastek. Kolejny ważny 
problem stanowią krowy, które nie wykazują 

chęci do korzystania z robota. Według Jacobs 
i Siegford (2012) różnice w wydajności krów 
pierwiastek i wieloródek zależą od dostępu do 
robota, zdolności adaptacyjnych zwierząt do wa-
runków panujących w oborze i podczas samego 
procesu doju, ale również  na co wskazują 
Madsen i in. (2010) oraz Munksgaard i in. 
(2011)  od żywienia. Jeżeli hodowcy zależy na 
zdrowych i wysoko wydajnych krowach, to musi 
on obserwować stado, relacje między zwierzę-
tami i znać ich strukturę socjalną. Hopster i in. 
(2002), prowadząc badania na grupie krów pier-
wiastek zwracają uwagę, że żaden system doju 
nie powinien skutkować reakcją stresową 
u zwierząt. 

Jak podkreślają Litwińczuk i in. (2015), 
na podstawie dostępnych publikacji brak jedno-
znacznych wniosków odnośnie wpływu automa-
tycznego systemu doju na zdrowotność wymion. 
Część badań wskazuje, że zastosowanie w obo-
rach AMS powoduje wzrost stanów zapalnych 
wymion i subklinicznych mastitis wśród pier-
wiastek (Hovinen i Pyörälä, 2011; Santman-
Berends i in., 2012; Klungel i in., 2000). Może 
być to związane z hierarchią w stadzie, niewła-
ściwą liczbą krów przypadającą na robota, ko-
niecznością zaadaptowania zwierząt do AMS 
oraz niewłaściwymi warunkami utrzymania 
i żywienia. Jak podkreślają Dohmen i in. (2010), 
higiena wymion krów w oborach z AMS ma 
istotny wpływ na poziom komórek somatycz-
nych w mleku. Wymienieni autorzy zaobserwo-
wali w oborach z automatycznym systemem do-
ju zależność między higieną oraz samą czysto-
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ścią strzyków i ogona krów a poziomem komó-
rek somatycznych. Uważna obserwacja zwierząt 
i wiedza, dotycząca interpretacji wskaźników 
z robotów są równie ważne, gdyż żaden robot nie 
zastąpi w tej roli człowieka (Hovinen i Pyörälä, 
2011; Hogeveen i in., 2010; Pyörälä, 2003). 

Celem pracy było prześledzenie zmian 
parametrów mleka i doju w grupach krów pier-
wiastek oraz wieloródek utrzymywanych w go-
spodarstwie, w którym najpierw zainstalowano 
automatyczny system doju, a następnie zmienio-
no system utrzymania krów. 
 
 
Materiał i metody 
 

Materiał do badań stanowiły dane od 
krów utrzymywanych w gospodarstwie rolnym, 
położonym w centralnej Polsce. W badanym go-
spodarstwie w 2003 r. wybudowano oborę, 
w której zastosowano utrzymywanie zwierząt na 
głębokiej ściółce (150 cm). Obornik usuwano co 
trzy miesiące, ścielenie słomą wykonywano co-
dziennie, dój za pomocą dojarki przewodowej 
odbywał się dwa razy na dobę, łączny czas doju 
trwał około 6 h. Obora miała 45 m długości 
i była przeznaczona dla 125 krów mlecznych. 
Wielkość stołu paszowego przypadającego na 
krowę wynosiła 28 cm. W kwietniu 2011 r. uru-
chomiono dwa roboty udojowe Astronaut A4 
firmy Lely, zaprogramowano dwie przerwy na 
czyszczenie i konserwację robota w ciągu doby. 
W maju 2013 r. rozpoczęto modernizację i prze-
budowę obory. We wrześniu 2013 zaczęła funk-
cjonować nowa część obory, a starą po moderni-
zacji dołączono w grudniu tegoż roku. Od tego 
momentu wprowadzono poprawkę z dwu- na 
trzykrotną konserwację robota w ciągu doby. 
Obecnie obiekt ma wymiary: 112 m x 28 m x 10 
m. Jest to obora z podłogą szczelinową na tzw. 
rusztach. Funkcjonują w niej trzy roboty Lely 
Astronaut. Łącznie dojonych jest 200 krów rasy 
polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej. Dodatkowo 
znajduje się tam oddzielny sektor – porodówka. 
Krowy mają do dyspozycji boksy legowiskowe 
wyścielone słomą i separatem, który zapobiega 
rozwojowi chorobotwórczych bakterii, wirusów, 
grzybów, jest obojętny dla skóry zwierząt i nie 
osadza się w kanałach i zbiorniku z gnojowicą. 
Na legowisku znajduje się 20 cm warstwa ścio-
łowa; górna warstwa wierzchnia (5 cm) składa 

się z separatu i wapna KSM (w proporcji 2:1), 
warstwa spodnia jest mieszanką słomy, wapna 
KSM i wody (w proporcji 1:5:2). Pod oborą 
umieszczony jest kanał na gnojowicę o głęboko-
ści 2,5 m i pojemności 4,5 mln litrów. 

Łącznie w analizach statystycznych 
uwzględniono 9443 doje, pochodzące od zwie-
rząt utrzymywanych w gospodarstwie od stycz-
nia 2008 r. W analizach uwzględniono wszystkie 
parametry mleka z próbnych udojów z podzia-
łem zwierząt na dwie grupy: krowy pierwiastki 
i wieloródki. Prześledzono zmiany wydajności 
mleka oraz zawartości komórek somatycznych 
w mleku w zależności od fazy laktacji (do 100. 
dnia, od 100. do 200. dnia, powyżej 200. do 305. 
dnia oraz powyżej 305. dnia laktacji) w po-
szczególnych latach. Na podstawie danych, uzy-
skanych z robota udojowego po jego instalacji 
w 2011 r., obliczono średnie dla cech: czas doju 
i czas pobytu krowy w robocie, frekwencja do-
jów na dobę oraz prędkość oddawania mleka 
przez pierwiastki i wieloródki. Obliczenia wy-
konano za pomocą pakietu SAS (SAS, 2014). 
 
 
Wyniki i ich omówienie 
 

Na przełomie lat 20082015 liczba 
zwierząt w badanej oborze uległa zmianie. Na 
początku stado stanowiło 117 krów; wartość ta 
systematycznie rosła, zmieniała się również pro-
porcja między grupą pierwiastek i wieloródek 
(tab. 1). W ostatnim roku analiz stado składało 
się z 273 sztuk bydła mlecznego. Dobowa wy-
dajność mleka w grupach pierwiastek i wieloró-
dek była na zbliżonym poziomie  ponad 33 kg 
po roku, w którym zmodernizowano oborę. 
Średnia dobowa wydajność mleka była na wy-
sokim poziomie w stosunku do wcześniejszych 
badań autorów, prowadzonych na innych sta-
dach z AMS, gdzie wydajność dobowa dla grupy 
krów pierwiastek wynosiła 27 kg, a dla krów 
wieloródek niecałe 31 kg (Sitkowska i in., 
2015). Zarówno w grupie pierwiastek, jak i wie-
loródek procentowa zawartość tłuszczu i białka 
w mleku w zmodernizowanej oborze kształtowa-
ła się na podobnym poziomie; zmalała jednak 
w stosunku do lat 20082010, różnice nie były 
istotne statystycznie. Wraz ze wzrostem produk-
cji mleka, w odpowiedzi na wyższą frekwencję 
doju często obserwowano wzrost całkowitej wy-
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dajności tłuszczu i białka w mleku (Dahl i in., 
2004); w badaniach własnych takiej zależności 
nie stwierdzono. 

Analiza średniego poziomu komórek 
somatycznych wskazuje, że w obu grupach krów 
polepszenie jakości mleka zanotowano po mo-
dernizacji obory. Zauważono również, że wyż-
szy poziom komórek somatycznych w mleku 
pierwiastek i wieloródek wystąpił w latach 
20112013, więc po zmianie systemu doju na 
automatyczny, a bez zmiany warunków utrzy-
mania w obiekcie (tab. 1). 

Warto zwrócić uwagę na fakt, że mimo 
wzrostu liczby pierwiastek w stadzie w latach 
2014–2015 właśnie w tym okresie zanotowano 
w tej grupie najniższy poziom liczby komórek 

somatycznych, co bez wątpienia jest związane ze 
zmianą warunków utrzymania w oborze (prze-
budowa starego obiektu). Dla przykładu, Ber-
glund i in. (2002) wskazują, że jakość mleka po-
chodzącego z obór wyposażonych w AMS jest 
na podobnym poziomie, a czasem lepsza niż 
z konwencjonalnego systemu doju. W badaniach 
własnych zaobserwowano w dojach pierwiastek 
po 2013 r. średnią procentową zawartość laktozy 
na poziomie powyżej 5%, w tym czasie w grupie 
wieloródek była ona na stałym poziomie i wyno-
siła 4,86%. Poziom mocznika znajdował się 
w przedziale 15,56 do 31,29 mgdL 1. 

W badaniach Czajkowskiej i in. (2015)  
stwierdzono mocznik na poziomie 20,64 
mgdL 1. 

 

 
 

Opis legendy do rycin 1–4: Fazy laktacji (do 100. dnia, od 100. do 200. dnia, powyżej 200. do 305. dnia oraz powyżej 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 wydajności mleka w latach w zależności od fazy laktacji w grupie krów pierwiastek 

Fig. 1. Changes in milk yield by year, depending on stage of lactation in the group of primiparous cows   
 
Analiza zmian wydajności mlecznej 

krów pierwiastek w zależności od fazy laktacji 
(ryc. 1) wykazała, że po wprowadzeniu robotów 
udojowych, przed modernizacją obiektu (lata 
20112012) wydajność ta była najczęściej poni-
żej poziomu z 2010 r. Jeszcze wyraźniej podob-
ną tendencję zanotowano w grupie krów wielo-
ródek (ryc. 2).  

W roku modernizacji obory, zarówno 
w grupie pierwiastek, jak i wieloródek widoczny 

był wzrost średniej wydajności mleka (ryc. 1 
i 2). Niezależnie od roku analizy widać wyraź-
nie, że krowy w początkowej fazie laktacji od-
dawały więcej mleka niż w pozostałych okre-
sach; podobne wyniki uzyskano w badaniach 
Sitkowskiej i in. (2015) oraz Sandrucci i in. 
(2007). Również w badaniach Edwards i in. 
(2014) wydajność mleka i czas doju były naj-
większe w początkowej fazie laktacji  do 60. 
dnia, natomiast później spadały. 
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Hala robotów udojowych 
Automated milking parlour 

 
 

 

Krowa podczas doju w robocie 
Cow milked by a robotic milker 
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Ryc. 2. Zmiana wydajności mleka w latach w zależności od fazy laktacji w grupie krów wieloródek 
Fig. 2. Changes in milk yield by year, depending on stage of lactation in the group of multiparous cows   

 
 

Zaobserwowano również, że pierwiastki 
po 2013 r. najwięcej mleka produkowały między 
100. a 200. dniem laktacji. We wszystkich pozo-
stałych okresach, niezależnie od grupy zwierząt, 
najwyższe wydajności notowano w początkowej 
fazie laktacji. Ciekawe wydaje się również, że 
krowy pierwiastki produkowały więcej mleka po 
200. dniu laktacji w stosunku do grupy krów 
wieloródek (ryc. 1 i 2), co jest związane z moż-
liwością produkcyjną ich wymion. 

Ryciny 3 i 4 pozwalają prześledzić 
zmiany zawartości komórek somatycznych (lo-
garytm naturalny) w mleku krów pierwiastek 
i wieloródek w zależności od fazy laktacji. 
W grupie pierwiastek zaobserwowano lepszą 
jakość higieniczną mleka; wartości powyżej 12,5 
otrzymano jedynie trzykrotnie: w 2011 r. w gru-
pie krów o przedłużonej laktacji oraz w 2012 
u krów w zaawansowanej laktacji, po 200. dniu. 
W badaniach prowadzonych na fermach holen-
derskich Van den Borne i in. (2010) stwierdzili 
12,8% przypadków podklinicznych przypadków 
mastitis wśród pierwiastek, natomiast ponad 
27% w grupie krów wieloródek. Również w ba-
daniach Österman i in. (2005) wieloródki miały 
wyższą średnią zawartość komórek somatycz-

nych w mleku. Z kolei, De Vliegher i in. (2012) 
wykazali, że więcej przypadków zapaleń wy-
mion występuje wśród pierwiastek o wysokiej 
produkcji mleka. W badaniach innych autorów 
(Hammer i in., 2012; Mollenhorst i in., 2011; 
Green i in., 2006; Schepers i in., 1997) niska 
wydajność mleka oraz przedłużona laktacja łą-
czone były z częstszą chorobą wymion. 

Zdecydowanie najlepszą jakość miało 
mleko uzyskane po modernizacji obory – 
w 2014 i 2015 r. (ryc. 3 i 4). W grupie krów wie-
loródek można, w większości przypadków, za-
obserwować tendencję wzrostu zawartości ko-
mórek somatycznych wraz z zaawansowaniem 
laktacji w poszczególnych latach (ryc. 4). Wśród 
pierwiastek nie wykazano takiej zależności, 
zwłaszcza po 2013 r. (ryc. 3). Również Rasmus-
sen i in. (2001) i De Koning i in. (2004) zaob-
serwowali wzrost poziomu komórek somatycz-
nych w mleku bezpośrednio po zmianie systemu 
doju na AMS. Autorzy rejestrowali następnie ich 
ustabilizowanie i spadek po kilku miesiącach 
pracy robota.  

W badaniach własnych oczekiwany spa-
dek poziomu komórek somatycznych zanotowa-
no dopiero po modernizacji obory. 
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Ryc. 3. Zmiana zawartości komórek somatycznych w mleku w latach w zależności od fazy laktacji w grupie 
krów pierwiastek 

Fig. 3. Changes in milk somatic cell count by year, depending on stage of lactation in the group 
of primiparous cows 

 

 
 

Ryc. 4. Zmiana zawartości komórek somatycznych w mleku w latach w zależności od fazy laktacji w grupie 
krów wieloródek 

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 

wydłużał się czas doju oraz czas przebywania 
pierwiastek i wieloródek w robocie. W obu gru-
pach czas przebywania krów w robocie przekroczył 

1100 s po modernizacji obory, czyli w ostatnich 
dwóch latach prowadzonych obserwacji (ryc. 5). 

Larroque i in. (2005) wskazują na za-
leżność między długością doju a poziomem ko-
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mórek somatycznych w mleku  czas doju był 
statystycznie różny w grupie krów zdrowych 

i zwierząt z kliniczną postacią mastitis. Również 
w badaniach własnych wydłużony czas doju łą-
czył się z polepszeniem jakości mleka.  Jak pod-

sumowują Rotz i in. (2003) oraz Gygax i in. 
(2007), opłacalność produkcji mleka jest uzależ-

niona od wydajności zwierząt, ale również od 
prędkości oddawania mleka oraz czasu przeby-

wania krowy w robocie udojowym. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc. 5. Zmiana średniego czasu doju (s) i czasu w boksie (s) krów pierwiastek i wieloródek w poszczególnych 
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  

  

 

Ryc. 6. Zmiana średniej liczby dojów na dobę krów pierwiastek i wieloródek w poszczególnych latach 
po instalacji AMS 

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 prędkości oddawania mleka (kg min-1) przez krowy pierwiastki i wieloródki w poszczególnych 

latach po instalacji AMS 
Fig. 7. Changes in milking speed (kg min-1) of primiparous and multiparous cows by year after AMS installation 

 
 
Jak podają Castro i in. (2012), optymal-

na liczba dojów powinna zawierać się w prze-
dziale od 2,4 do 2,6 na dobę. Zauważono, że fre-
kwencja dojów oraz średnia prędkość oddawania 
mleka w grupach krów pierwiastek i wieloródek 
systematycznie rosły w każdym następnym roku 
od chwili zainstalowania robota (ryc. 67). Jed-
nocześnie zaobserwowano, że wartości obydwu 
parametrów były wyższe w grupie krów pier-
wiastek. Średnio ponad 3 razy na dobę doiły się 
krowy w latach 2014–2015, co wydaje się być 
bardzo wysoką wartością. We wcześniejszych 
badaniach autorów (Sitkowska i in., 2015), pro-
wadzonych na innych stadach, wartość ta wyno-
siła od 2,7 do 2,8. 

Również Madsen i in. (2010) odnotowali 
w swoich badaniach średnio około 3 doje na do-
bę. Frekwencja doju powyżej 3 w ciągu doby 
została zaobserwowana także w grupach pier-
wiastek przez Munksgaard i in. (2011) oraz 
Abeni i in. (2005). Jak udowodniono w licznych 
badaniach naukowych, zwiększenie frekwencji 
doju wpływa na wydajność mleczną krów, ale 
również na stan wymion, a najbardziej strzyków 
(Litwińczuk i in., 2015; Hovinen i Pyörälä, 
2011). W badaniach Hart i in. (2013) przy doju 
trzykrotnym dobowa wydajność mleka wzrosła 
o 2,9 kg w porównaniu do grupy krów dojonych 

dwa razy na dobę. Wall i McFadden (2007) 
w pracy przeglądowej, podsumowującej badania 
prowadzone nad wpływem frekwencji doju na 
wydajność, skład mleka i zawartość komórek 
somatycznych  stwierdzili, że nie można wska-
zać jednoznacznej zależności między wymienio-
nymi cechami, co nie jest zgodne z otrzymanymi 
wynikami badań własnych. 

Już Sivarajasingam i in. (1984) określili 
wzrost prędkości oddawania mleka jako jedną 
z ważniejszych cech, które w produkcji mleka 
przyczyniają się do zysku z hodowli; jest ona 
również wyraźnie widoczna w badaniach wła-
snych, po roku 2013. 

 
Podsumowanie 

Na podstawie przeprowadzonych badań 
zaobserwowano, że zmiana systemu doju  
wprowadzenie robotów udojowych  bez zmia-
ny warunków utrzymania krów nie przyczyniła 
się do poprawy wydajności ani jakości higie-
nicznej mleka. 

Przeciwnie, zaobserwowano, że nowy 
system spowodował pogorszenie parametrów 
mleka, co mogło wiązać się z niedopasowanymi 
do automatycznego systemu doju warunkami 
utrzymania. Na uwagę zasługuje fakt, że po 
wprowadzeniu robotów udojowych do obory 
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obniżyła się wydajność mleka od krów, a jego 
jakość higieniczna w pierwszym etapie uległa 
pogorszeniu, zarówno w grupie pierwiastek, jak 
i wieloródek. Dopiero po zmodernizowaniu obo-
ry i zmianie krotności systemu mycia robota 
udojowego wymienione parametry mleka znacz-

nie poprawiły się. W grupie pierwiastek zanoto-
wano, po modernizacji obory, niższy poziom 
komórek somatycznych w stosunku do grupy 
wieloródek. Wyższy poziom komórek soma-
tycznych obserwowano na ogół w dalszych fa-
zach laktacji w obu grupach zwierząt. 

 
 

 

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 

 


