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THE YIELD AND QUALITY OF MILK ON THE FARMS USING TWICE A DAY
CONVENTIONAL MILKING IN COMPARISON WITH THE FARMS USING
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ABSTRACT. The objective of this study was to compare milk parameters
during lactation months on farms using automatic (ALS) and conventional
milking systems (PLS). The highest milk yield per cow (30.1 kg) was
obtained on 3x PLS farms, whereas cows on 2x PLS farms produced
7.7 kg less milk. Milk yield of the cows on ALS farms (24.8 to 26.3 kg)
was between that of 2x PLS 2 and 3x PLS farms. On Robot 1 ALS farms
the milk yield of cows was by 1.5 kg higher compared to Robot 3 ALS
farms (24.8 kg). Milk yield increased until the second month of lactation
on all the farms, and decreased subsequently. The difference in milk yield
between 2x and 3x PLS farms increased until the third month of lactation,
whereas it was by 8.8 to 9.9 kg higher in 3x PLS until the ninth month of
lactation, and decreased subsequently (8.6 to 9.4 kg). All ALS farms
showed more uniform results. Higher milk yield resulted in lower milk fat
(r=-0.36) and milk protein (r =—0.42) content. The highest somatic cell
score (SRS) (3.81) was found in the milk obtained from 2x PLS, whereas
increased milking frequency decreased SRS by 0.48. Milk SRS was the
lowest (2.88) on Robot 1 ALS farms, and the highest on Robot 2 (3.66)
ALS farms. Irregular milking on ALS farms did not cause higher SRS of
milk, compared to PLS. Increase in milking frequency resulted in higher
milk yield and lower SRS, milk fat and milk protein content, whereas ALS
and PLS farms showed similar trends. Decrease in milk yield was linear
during lactation.

© 2013 Akadeemiline Pollumajanduse Selts. Koik digused kaitstud. 2013 Estonian Academic Agricultural Society. All rights reserved.

Sissejuhatus

2000; Wagner-Storch, Palmer, 2003). Lehmade sage-
dasema liipsmisega kasvab ka nende piimatoodang

Lehmade liipsitehnoloogia valik on piimakarja ma-
jandamisel iiks tdhtsamaid otsuseid kuna sellest sdltub
O00pdevane liipsirutiin.  Platsiliipsiga  piimakarja-
farmides liipstakse lehmi tavaliselt kaks voi kolm
korda dopéevas. Eesti piimakarjafarmides on peami-
selt kasutusel kahekordne liips, kolmekordset liipsi
kasutab vaid umbes 1/5 farmidest (Inno Maasikas,
Joudluskontrolli Keskus, isiklik suhtlus). Lehmade
liipsikordade arv mojutab mitmeid néitajaid, millest
piimatoodang on iiks tdhtsamaid (Ravagnolo, Misztal,

(Amos et al., 1985). Mitmed liipsisageduse uurimused
(Barnes et al., 1990; Klei et al., 1997; Sapru et al.,
1997) péarinevad moéddunud sajandi kaheksa- ja tihek-
sakiimnendatest aastatest, kus piimakarjafarmides
toimus aktiivne iileminek kahekordselt liipsilt kolme-
kordsele — eesmaérgiga suurendada lehmade piimatoo-
dangut. Varner jt (2002) vdidavad USA pollumajan-
dusministeeriumi andmetele tuginedes, et liipsisage-
duse suurendamisel suureneb piimatoodang 15-20%
vorreldes karja eelneva toodanguga. Erdman ja Varner
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(1995) vordlesid 19 kirjandusallikat, kus hinnati kol-
me- ja kahekordse liipsikorra piimatoodangu ja koos-
tisosade erinevust, ning markisid, et kolmekordsel
liipsil oli piimatoodang lehma kohta péevas keskmiselt
3,5+ 0,2 kg suurem. Samas aga alanes kolmekordsel
paevaliipsil piima rasva- ja valgusisaldus vorreldes
kahekordse liipsiga, kuid suurenenud liipsisagedus
tostis siiski piima rasva- ja valgutoodangut (vastavalt
92 g ja 84 g lehma kohta). Leal (2012) vaatles piima-
toodangu muutust farmis, kus suurendati liipsisagedust
pdevas kahelt kolmele, ning leidis, et piimatoodang
suurenes kolme kuu kestel keskmiselt 5,7%, seejuures
viahenes aga rasva- ja valgu osakaal piimas. Seega,
liipsisageduse suurendamisega tduseb rasva- ja valgu-
toodang, kuid nende komponentide osakaal piimas
viheneb lahjenemise efekti tottu.

Samas tuleb arvestada, et kolmekordset liipsi kasu-
tades peavad liipsiseadmed olema voimelised kditlema
ja hoiustama suuremat piimatoodangut kui kahekord-
sel liipsil. Piiravateks faktoriteks vdivad saada ka
mdningad teised tegurid. Néiteks on sagedasema liipsi
kasutamisel védga oluline tagada lehmadele tiisvaértus-
lik so6t, et lehmad siilitaksid sobiva konditsiooni. Kui
liipsisagedust muudetakse lehmade laktatsiooni kestel,
vOib see pdhjustada neil stressi. Majandustegevuses
tuleb tagada motiveeritud t66joud ja arvestada liipsi-
seadmete suurema amortisatsiooniga ning vee- ja
energiakuluga. Seega, piimatootjad, kes kaaluvad
lipsisagedust suurendada, peavad hindama, kas suu-
renenud tulu piimatoodangust katab eeltoodud faktori-
te maksumuse.

Levinuimaks pdhjusteks, miks tootjad investeerivad
automaatliipsiseadmetesse (ALS), on lootus, et t66jou-
kulu viheneb ja piimatoodang suureneb tinu suurema-
le lehmade liipsisagedusele (Wagner-Stroch, Palmer,
2003). Piimatoodang, liipsisagedus ja -intervall, lipsi
kestus ning nisakannude Onnestunud allapanek on
ALSs olulisemaid funktsionaalseid aspekte (Gygax et
al., 2007). Robotliipsi kasutamisel, kus lehmadel on
liipsiseadmele vaba juurdepdds, lipstakse lehmi
keskmiselt kuni kolm korda pdevas (Klungel et al.,
2000; Baines, 2002; de Koning ef al., 2002; Castro et
al., 2012). Mitmed kirjandusallikad viitavad suurema-
le piimatoodangule robotliipsil liipsisageduse suurene-
mise tottu lehma kohta vdrreldes kahekordse liipsiga
lipsiplatsil (Hogeveen et al., 2001; Davis, Reinemann,
2002; Shoshani, Chaffer, 2002; Wagner-Storch,
Palmer, 2003; de Koning, Rodenburg, 2004; Speroni
et al., 2006), kuid on saadud ka vastupidiseid tulemusi
(Kremer, Ordolff, 1992; Wirtz et al., 2002) vdi pole
piimatoodangu erinevust tdheldatud (Svennerstein-
Sjaunja et al., 2000; Ordolff, Artmann, 2000). ALS
puudustest on esile toodud selle suurt esialgse inves-
teeringu vajadust, mis voib olla kaks voi kolm korda
suurem vorreldes tavapirase PLSga (Rotz et al,
2003). ALSi puhul on liipsiintervallid véga erinevad,
kuna lehmad ei kiilasta robotliipsiseadet laktatsiooni
kestel sama arv kordi ega ka igal pdeval samal kella-
ajal. Ebakorrapirased liipsisagedused ja -ajad vdhen-
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davad omakorda piimatoodangut (Bach, Busto, 2005).
Artmann (2004) tdheldas, et enam kui iile 45 korge-
toodangulise lehma liipsmisel sama robotiga vdhenes
nende liipside arv O60pédevas. Lehmade liipsiroboti
kiilastuse aktiivsus on madalam 6dsel ja varahommi-
kul (Wendl et al, 2000; Olofsson et al., 2000;
Wagner-Storch, Palmer, 2003). Kui lehm seostab
lipsirobotit s6ddaga, motiveerib see robotit sagedami-
ni kiilastama. Umbes 30—56% robotikiilastustest pole
seotud liipsmisega, vaid ilmselt sooviga ligi pddseda
jousoddale (Wendl et al., 2000; Morita et al., 2000).

Uks piima kvaliteedi ja udara tervise indikaatoreid
on piima somaatiliste rakkude arv (SRA) (Sawa,
Piwczynski, 2003), mida voivad mdjutada nii liipsi-
seade kui ka -sagedus 60pdevas. Liipsikordade suu-
rendamisel on positiivne moju udara tervisele ja piima
kvaliteedile (Dahl et al., 2004). Dahl jt (2004) véida-
vad, et prolaktiini retseptorite ekspressiooni suurene-
mine tdnu sagedasemale liipsile parandab immuunsuse
funktsioone, mis selgitab looma suurenenud vdimet
voidelda nakkusega ning pohjustades sellega muutusi
somaatiliste rakkude skooris (SRS). Samas leidsid
Davis ja Reinemann (2002), et robotiga lipstud leh-
made grupis oli piima SRA 58 000 vorra suurem kui
kahekordsel platsiliipsil (p <0,0001). Siiski mérgivad
nad, et piima SRA oli mdlemas grupis lubatud tase-
mel.

2013. a jaanuari seisuga oli 46 farmi iile Eesti pai-
galdatud 184 robotliipsiseadet, mistdttu seati uurimis-
t00 eesmargiks vorrelda piimatoodangu ja piima kvali-
teedinditajate muutusi laktatsiooni kestel nii ALS kui
ka platsilipsiga (PLS) farmides soltuvalt lipsi-
sagedusest.

Materjal ja metoodika

Viljavote Joudluskontrolli Keskuse andmebaasist
sisaldas juhuslikult valitud 102 piimatootmisettevdtte
51 276 lehma kontroll-liipsi andmeid. Kokku regist-
reeriti neilt 2012. aastal 345 664 kontroll-lipsi. Iga-
kuiselt toimuva kontroll-liipsi andmetest kasutati
uurimistods piimatoodangu, -rasva, -valgu ja SRA
nditajaid. Robotliipsiseade oli kasutusel 34 laudas ja
platsiliipsiseade 100 laudas. Robotliipsiseadmetest
kasutati lehmade liipsmiseks 20 laudas DeLaval VMS,
11 laudas Lely Astronaut ja kolmes laudas Insentec
Galaxy-Starline seadmeid. Edaspidi on tulemuste
kirjeldamisel liipsiseadmete margid kodeeritud (Robot
1, 2 ja 3) ning need ei vasta siintoodud jérjestusele.
Analiitisist jéeti vélja laudad, kus uuele liipsiviisile
ileminek toimus 2011. aasta 16pus voi 2012. aasta
jooksul, kuna uuele lipsiviisile tileminek voib pShjus-
tada lehmadele stressi, mis omakorda mojub toodan-
gule negatiivselt (Baines, 2002). Platsiliipsi kasutata-
vates lautades liipsti 81 laudas lehmi kaks korda ja 19
laudas kolm korda 66pdevas (joonis 1). Enamuses
farmides kasutati Delaval firma lipsiplatse, kuid
esindatud oli ka Boumatic (4), Impulsa (8) ja
Westfalia (5) firma lipsiplatsid.
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32%

Joonis 1. Lipsiseadmete tootemargid robotllpsiga ja llpsi-
sagedused platsiliipsiga farmides

Figure 1. Brands of milking equipment on the farms with
robotic milking system, and milking frequencies on parlor
farms
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Robotliipsi kasutatavate farmide ndol oli tegemist
vabapidamisega kiilmlautadega ning ka platsiliipsiga
farmid kasutasid lautades vabapidamist. Robotliipsi
kasutatavates farmides toimus liipsmine juhuslikel
kellaaegadel, vastavalt lehmade tahtele. Antud uuri-
mistods ei fikseeritud liipsisagedust robotliipsil, vaid
kisitleti seda kui vabaliipsi.

Kajastamaks tegelikku olukorda Eesti farmides, ei
jéetud andmetest vilja vahemlevinud tdugu ja suure-
ma laktatsiooni numbriga lehmi, kelle arv andmesti-
kus oli viike. Juhuvalimisse sattusid lehmad, kelle
laktatsiooni number oli 14 v&i vdiksem. Sealjuures
esimese laktatsiooni lehmi oli andmestikus 35,4%,
teise 26,2%, kolmanda 18,3% ja neljanda 10,9% ning
viienda ja suurema laktatsiooni numbriga lehmi oli
ainult 9,2% (joonis 2a). Uurimisalustes farmides kas-
vatati valdavalt eesti holsteini tdugu lehmi (84,0%),
millele jérgnes eesti punane tdug 15,8%-ga ning iile-
jédnud 11 tou osakaal oli ainult 0,2% (joonis 2b).
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Joonis 2. Kontroll-lipsi piimaproovide jagunemine (%) laktatsiooniti (a) ja tduti (b) olenevalt farmis kasutatavast lUpsiviisist

(EHF — eesti holstein, EPK — eesti punane, EK — eesti maatoug)

Figure 2. Distribution of test-day milk samples (%) by parity (a) and breeds (b) depending on the milking system (EHF — Estoni-

an Holstein, EPK — Estonian Red, EK — Estonian Native)

Statistiline analiiiis. Votmaks arvesse uuringusse
kaasatud piimatootmisettevitete loomade erinevat tdu-
list ja vanuselist struktuuri, rakendati piimatoodangu-
ja kvaliteedinditajate keskmiste véértuste ja nende
laktatsioonisisese  diinaamika hindamiseks liipsi-
seadmete kaupa iildist lineaarset mudelit kujul

Yijk]nmo =u + MS; + Pj + CMk + LM1 + MS*LMﬂ + Bm + Fn + Eijkimno,

kus

Y — uuritav tunnus / dependent variable;
n — iildkeskmine / model intercept;

MS; — liipsiseade / milking system;

P; — laktatsiooninumber / parity;

CM — poegimiskuu / calving month;
LM, — laktatsioonikuu / lactation month;
MS*LM; — laktatsioonikuu ja liipsiseadme koosmdju

lactation month by milking system interaction;

Bn — toug/ breed,
F, — farm;
Eijkimo — juhuslik viga / random error.

Farmi mdju tlaltoodud mudelis késitleti juhusliku ja
koigi iilejadnud faktorite mojusid fikseeritud efektide-
na. Tulemused on esitatud iilejaéinud faktorite mdjude
ja andmete ebakorrapirase struktuuri suhtes korrigee-
ritud vahimruutkeskmistena.

Piima toodangu- ja kvaliteedinditajate omavahelisi
seoseid uuriti korrelatsioonanaliiiisiga. Andmete ana-
liiiis teostati statistikapaketiga SAS 9.1 (SAS, 2003).

Somaatiliste rakkude arv (SRA) teisendati somaati-
liste rakkude skooriks (SRS), et tagada selle vaartuste
jaotumine vastavalt normaaljaotuse seaduspiradele,
kasutades valemit SRS = log, (SRA / 100 000) + 3.
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Tulemused ja arutelu

Suurem liipsikordade arv suurendab piimatoodangut
lehma kohta. Suurim piimatoodang (30,1 kg) lehma
kohta liipsti kolmekordse liipsiga farmides, kusjuures
kahekordse liipsiga farmides toodeti keskmiselt 7,7 kg
piima vidhem (tabel 1). See tdhendab, et kolmekordsel
liipsil saadi lehma kohta keskmisel 34,4% piima roh-
kem kui kahekordsel, iiletades kirjandusallikates toodu
peaaegu kahekordselt. Niiteks Ipema ja Benders
(1992), Smith jt (2002), McNamara jt (2008) ning
Wall ja McFadden (2008) leidsid, et suurendades
lipsikordi kahelt kolmele, suureneb piimatoodang 14—
15%. Sarnase tulemuse said ka Campos jt (1994)

maérkides, et 305-pdevase laktatsiooni kestel suurenes
kolmekordsel liipsil pdevatoodang 17,3%. Kristensen
(2004) aga hindas piimatoodangu tousuks 3,5 kg kui
liipsikordade arv suureneb O6dpédevas kahelt kolmele.
Sama tiheldasid oma uurimuses ka Hart jt (2013) ning
jéreldasid, et lehmad, keda liipsti kolm korda 66pie-
vas, andsid 2,9 kg enam piima kui kahekordsel liipsil
olnud. Allen jt (1986) vordlesid lehmade esimese nelja
laktatsiooni toodangu erinevust ja leidsid, et kolme-
kordsel liipsil suurenes piimatoodang vastavalt 19, 13,
11 ja 13%. Bar-Peled jt (1995) jareldavad oma uuri-
mistods, et suur liipsikordade arv juba laktatsioonipe-
rioodi alguses suurendab piimatoodangut kogu liipsi-
perioodil.

Table 1. Piimatoodangu ja kvaliteedinditajate vahimruutkeskmised (standardviga) séltuvalt lipsikordade arvust ja -seadmest
Table 1. Least square means of milk production and quality traits (standard error) according to milking frequency and device

Liipsiseade Lehmade arv ~ Piimaproovide arv  Piimatoodang, kg Rasv/ Fat Valk / Protein SRS
Milking equipment ~ No. of cows  No. of milk samples Milk yield, kg % g % g
ALS Robot 1 4553 34102 26,3 4,39 1128 3,61 925 2,88
se 0,40 0,028 16 0,012 14 0,073
Robot 2 734 5533 25,5 4,24 1016 3,53 875 3,66
se 0,44 0,033 17 0,014 15 0,086
Robot 3 3000 21798 24,8 4,42 1049 3,63 879 3,49
se 0,41 0,028 16 0,013 14 0,074
2xliips 31614 211 568 224 4,46 980 3,61 792 3,81
2x milking
PLS T lips se 0,39 0,026 15 0,012 14 0,068
g 11375 72 663 30,1 4,17 1224 3,45 1015 3,33
3x milking
se 0,40 0,027 15 0,012 14 0,070

Robotliipsiseadmega farmides on kirjandusallikate
pohjal keskmiseks liipsisageduseks kaks kuni kolm
korda o60pédevas (Svennersten-Sjaunja et al., 2000;
Davis, Reinemann, 2002; Rasmussen, 2002; Shoshani,
Chaffer, 2002; Wirtz et al., 2002; Wagner-Storch,
Palmer, 2003; Gygax et al., 2007, Neijenhuis et al.,
2008; Lovendahl, 2011). Bach jt (2009) leidsid, et
roboti vabatahtliku kiilastuse sagedus oli 1,7-2,2 ja
sunniviisilise kiilastuse korral 2,4-2,5 korda 66péaevas.
Castro jt (2012) mérkisid oma t&6s, et oluliselt suure-
ma liipsisageduse (2,69 = 0,28) pdhjuseks oli lehmade
véike arv karjas, mis lubas lehmadel liipsil kéia tihe-
damini. Madsen jt (2010) aga said liipsisageduseks
2,96, mis viitab sellele, et suurem lehmade ldbilaskvus
on ALSde puhul voimalik. Castro jt (2012) jareldavad,
et piimatoodangut saab tdsta, kui liipsta maksimaalselt
lubatud arv lehmi roboti kohta liipsisagedusega 2,4—
2,6 liipsi lehma kohta pdevas. Optimaalne liipsisage-
dus, mis tagab piimatoodangu suurenemise ja ei moju
negatiivselt udara tervisele on 2,5-3 korda 66pédevas
(Klungel et al., 2000; Hogeveen et al., 2001).

Antud uuringus jdi lehmade piimatoodang robot-
lipsiga farmides (24,8-26,3 kg) kahe- ja kolmekordse
platsiliipsiga farmide keskmise piimatoodangu vahele.
Sarnase piimatoodangu ALS farmis said ka Castro jt
(2012), kus ALSi Lely Astronaut kasutamisel saadi
piimatoodanguks lehma kohta keskmiselt 28,5 kg.

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 :55-64

ALS farmides toodeti vorreldes kahekordse platsiliip-
siga keskmiselt rohkem piima lehma kohta (Robot 1 —
3,9 kg; Robot 2 — 3,1 kg; Robot 3 — 2,4 kg). Wagner-
Storch ja Palmer (2003) vordlesid kalasaba liipsiplatsi,
kus oli kasutusel kahekordne liips, ALS (Boumatic),
mille lehmade keskmine liipsisagedus oli 2,4 korda
00péevas, ning leidsid, et robotliipsil saadi veidi roh-
kem piima lehma kohta (26,4 vs 25,8 kg). Viikest
erinevust pohjendasid nad sellega, et ALS osas olid
iilekaalus esimese laktatsiooni lehmad, kelle piima-
toodang oli madalam. Hinnates liipsisageduse suure-
nemist statistilise mudeli abil, leidsid nad, et lipsisa-
geduse suurendamine robotliipsil {ihelt korralt kahele
tdstab piimatoodangut 10 kg, kahelt kolmele 6,4 kg ja
kolmelt neljale 3,2 kg. Ka Davis ja Reinemann (2002)
leidsid, et piimatoodangu suurenemine lehma kohta
robotliipsil oli tagasihoidlik (0,6 kg), kuid siiski statis-
tiliselt oluline.

Piimatoodangud robotliipsi kasutatavates farmides
olid sarnased. Robot 1 ALSga farmides liipsid lehmad
keskmiselt 1,5 kg piima enam kui Robot 3 robotseadet
kasutades, Robot 2 robotitega liipstud keskmine pii-
matoodang lehma kohta jii eelnimetatud seadmete
tulemuste vahele.

Piimatoodang suurenes kuni teise laktatsioonikuuni
koigis erinevate liipsiviisidega farmides ning hakkas
seejarel langema (joonis 3).
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Figure 3. Monthly least square means of milk yields
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Keskmine piimatoodangu erinevus kahe- ja kolme-
kordset platsiliipsi kasutavates farmides suurenes kuni
kolmanda laktatsioonikuuni (7,0-9,8 kg; joonis 4a) ning
stabiliseerus siis, jdddes kuni iiheksanda laktatsiooni-
kuuni 8,8-9,9 kg piiresse. Alates kiimnendast laktat-
sioonikuust hakkas keskmise piimatoodangu erinevus
lipsiseadmete vahel vdhenema. Kuna piimatoodang
laktatsiooni kestel védhenes, kuid piimatoodangu vahe
kahe- ja kolmekordsel liipsil jdi muutumatuks, siis
suurenes piimatoodangu suhteline erinevus (joonis 4b).
Seega oli kolmekordsel platsiliipsil piimatoodang esi-
mesel kolmel kuul 24,8-35,0% ja laktatsiooni keskel
35,2-42,0% suurem kui kahekordsel liipsil (joonis 4b).
Laktatsiooniperioodi 16ppedes aga liipsti kolmekordsel
lipsil juba iile 50% piima rohkem kui kahekordsel
Lipsil.
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Joonis 4. Lehmade piimatoodangu erinevused (a — kogus ja b — osakaal) kolmekordse platsi- ja robotliipsiga farmides vorrel-

des kahekordse platsiliipsiga farmidega

Figure 4. Difference between the milk yield of cows (a — volume and b — percentage) on the farms milking three times a day
(conventional and robotic milking systems) and two times a day (conventional system)

Kuna ALS farmides vdhenes lehmade piimatoodang
laktatsioonikuude 15ikes kiiremini kui kahekordse
liipsiga farmides (joonised 3 ja 4a), siis vdhenes lak-
tatsiooni kestel tasapisi ka piimatoodangu suhteline
erinevus ALS farmides ja kahekordse liipsiga farmi-
des, jaddes siiski erinevate laktatsioonikuude ja liipsi-
seadmete loikes vahemikku 2,83—-19,68% (joonis 4b).
Piimatoodangu erinevus vorreldes kahekordset platsi-
liipsi kasutatavate farmide lehmadega suurenes ole-
nevalt ALSst kuni kolmanda vdi neljanda laktatsiooni-
kuuni. Neljandast kuni kiimnenda laktatsioonikuuni
oli Robot 1 ALS farmides lehmade suhteline piima-
toodangu erinevus vorreldes kahekordse platsiliipsiga
stabiilne, jaddes 15,2-18,4% piiresse. Kdige suurem
piimatoodangu erinevuse kdikumine vorreldes kahe-
kordse platsiliipsiga oli Robot 2 liipsirobotit kasuta-
tavates farmides. Laktatsiooni esimestel kuudel oli
piimatoodangu suhteline erinevus kahekordsest platsi-

lupsist kdige suurem (8,9-19,7%) vorreldes teiste
ALSga. Seejirel aga piimatoodangu erinevus langes
jarsult ja oli vorreldes teiste ALSga madalaim.

Suurem piimatoodang pohjustas piima rasva-
(r=-0,36) ja valgusisalduse (r =-0,42) langust (joo-
nis 5) lahjenemise efekti tottu. Suurim keskmine piima
rasvasisaldus oli kahekordse liipsiga karjade lehmadel
(4,46%), kusjuures kolmekordse liipsiga farmides oli
see 0,29% viiksem (tabel 1). Samas tootsid kolm
korda liipstavad lehmad 244 g rohkem piima rasva kui
kaks korda liipstavad lehmad. Robotliipsiga farmide
lehmade piima rasvasisaldus ja -toodang jéid kahe- ja
kolmekordse platsiliipsiga farmide niitajate vahele.
Robot 1 VMS ja Robot 3 ALS kasutavate farmide
lehmade keskmine piima rasvasisaldus (vastavalt
4,39% ja 4,42%) oli enam sarnane kahekordse liipsiga
farmide tulemusele, kuid Robot 2 ALS-ga farmides
(4,24%) oli see nditaja sarnane kolmekordset liipsi
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kasutavatele farmidele. Ka Klungel jt (2000) ning
Shoshani ja Chaffer (2002) jéreldasid oma toddes, et
suurema piimatoodangu tottu oli piima rasvasisaldus
ALS puhul madalam kui kahekordse PLS korral. See-
vastu Nogalski jt (2011) leidsid, et ALS liipstud piima
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rasvasisaldus (4,08%) oli oluliselt suurem kui kahe-
kordse PLS (3,97%) kasutamisel. Selle pShjuseks vois
olla sarnane piimatoodang mdlema liipsiscadmega
liipsmisel.
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Joonis 5. Piima rasva- ja valgusisalduse (a ja c) ning -toodangu (b ja d) vahimruutkeskmised laktatsioonikuuti
Figure 5. Monthly least square means of milk fat and protein content (a and c) and yield (b and d)

Robot 1 ja Robot 3 ALS farmide lehmade piima val-
gusisaldus (vastavalt 3,61% ja 3,63%) sarnanes enam
kahekordset liipsiga farmide tulemusele (3,61%).
Robot 2 robotiga farmides oli piima valgusisaldus
kahekordse liipsiga farmide tulemusest 0,08% véik-
sem ning kolmekordse liipsiga farmide tulemusest
samapalju suurem. Nogalski jt (2011) leidsid piima
valgusisalduseks 3,47% kahekordset PLS kasutatava-
tes ja 3,43% ALS farmides (p < 0,05).

Pérast teist laktatsioonikuud oli piima rasvasisaldus
oluliselt madalam kolmekordse platsiliipsi ja Robot 2
robotliipsi kasutatavate farmide lehmadel (joonis 5a).
Veidi madalam piima valgusisaldus leiti samuti kol-
mekordse platsiliipsi ja Robot 2 robotliipsi kasuta-
tavate farmide lehmadel (joonis 5c). Samas peab mér-
kima, et piima rasva- ja valgutoodang osutus korge-
maks kolmekordse PLS farmides, olles 21,3-27,2%
suurem kui kahekordsel liipsil (joonised 5b ja 5d).
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ALS farmide lehmade piima rasva- ja valgutoodang
jéi aga kahe- ja kolmekordse PLS farmide tulemuste
vahele, olles molema néitaja puhul korgem Robot 1
ALS kasutatavates farmides.

Liipsisageduse mdju kohta piima koostisele on saa-
dud erinevaid tulemusi. Allen jt (1986) leidsid, et
kolmekordsel liipsil oli piima rasvasisaldus veidi vaik-
sem kui kahekordsel ning Amos jt (1985) ning
DePeters jt (1985) néitasid, et lipsisagedus ei mojuta
piima koostist. Seevastu Sapru jt (1997) ning Smith jt
(2002) jéreldavad oma uurimistdddes, et lehmade,
keda lipsti kolm korda OdOpdevas, piima rasva- ja
valgusisaldus oli mérkimisvéarselt madalam, kui ka-
hekordse liipsi kasutamisel. Szuchs jt (1986) leidsid,
et kolmekordsel liipsil oli keskmine piima rasvasisal-
dus 3,6% ja kahekordsel 3,8%, kusjuures see erinevus
osutus statistiliselt oluliseks. Kéesolevas t60s leiti, et
rasva- kui ka valgusisalduse erinevus kahe- ja kolme-
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kordsel liipsil liipstud piimas hakkas suurenema pérast
teist laktatsioonikuud. Sarnaselt eelpool toodud kir-
jandusallikatele leiti vdiksem piima rasva- ja valgusi-
saldus kolmekordsel liipsil.

Pikem intervall liipsikordade vahel jatab bakteritel
rohkem aega paljuneda, samas suurema liipsisageduse
korral eemaldatakse bakterid udarast sagedamini.
Rasmussen jt (2001a,b) mérgivad, et robotliipsi raken-
damisel farmides on vdimalik suurendada liipsikorda-
de arvu 66pédevas, mille tulemusena viheneb haigus-
tekitajate kahjustav toime nende piimaga sagedasema
véaljutamise tulemusena. Samas rdhutavad nad, et
lipsikordade arvu suurenemisel on nisakanalid 66pae-
vas kauem avatud. Robotliipsi eelisena toovad Ras-
mussen jt (2001a,b) vilja ka udaraveerandite indivi-
duaalset liipsmist, mis mdjutab positiivselt udara ter-
vist ja nisade olukorda.

Kéesolevas uurimuses oli keskmine SRS suurem
(3,81) kahekordse platsiliipsi kasutamisel, lipsikorda-
de arvu suurenemisel iihe vorra alanes SRS 0,48 vorra
(tabel 1). Robotliipsi kasutavatest farmidest oli piima
SRS madalaim (2,88) lehmadel, keda liipsti Robot 1
ALSga, ja kdrgeim (3,66) Robot 2 robotliipsi korral.
Ebakorrapérased liipsiajad robotliipsiga farmides ei
pohjustanud piima korgemat SRS vorreldes korra-
péraste liipsiaecgadega platsiliipsiga farmides.

SRS vihenes jarsult parast esimest laktatsioonikuud,
tousis seejdrel jarjest kiirendavalt kuuenda-seitsmenda
laktatsioonikuuni ning jéi sealt edasi stabiilseks koigi
liipsiseadmete korral (joonis 6). Kruip jt (2002) mérgi-
vad, et kdrgem SRA esimesel laktatsioonikuul on pdh-
justatud normaalsetest fiisioloogilistest protsessidest
poegimisjérgsel perioodil ega viita tingimata mastiidi-
ohule.
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Joonis 6. Piima somaatiliste rakkude skoori vahimruutkesk-
mised laktatsioonikuude 16ikes

Figure 6. Monthly least square means of the milk somatic cell
score

Smith jt (2002) ning Dahl jt (2004) leidsid oma t66-
des, et suurendades liipsikordade arvu 66pdevas, vi-
henes piima SRS, kusjuures SRS vidhenemine leidis
aset kogu laktatsiooniperioodil. Dahl jt (2004) vordle-

sid oma uurimuses kolme- ja kuuekordset liipsi ning
leidsid, et kuuekordsel liipsil oli piima SRS madalam
juba 21. laktatsioonipdeval ning piisis sellel tasemel
kogu laktatsiooniperioodi. Nende tulemustest selgus,
et kuuekordset liipsi kasutades oli karjas lehmi, kelle
SRA oli iile 200 000, ainult 9% vorreldes kolme-
kordse liipsiga karjas, kus suurenenud SRAga lehma-
de osakaal oli 28%. Hogeveen jt (2001) ja Leal (2012)
tdheldasid oma uurimustes, et lipsikordade suurenda-
misel kahelt kolmele vdhenes piima SRA ja samuti
paranes ka lehmade udara tervis. Klei jt (1997) leidsid,
et SRA piimas oli kolmekordsel liipsil vorreldes kahe-
kordse liipsiga vdiksem koigil laktatsiooni jarkudel
(<99, 100-199 ja 200-299 péeva). Allen jt (1986) said
oma t6ds aga vastuolulisi tulemusi, kus kalifornia
mastiidi testi vaértus oli suurem kui 1.-3. laktatsiooni
lehmi liipsti kolm korda vorreldes samade lehmadega
kahekordsel liipsil. Samas neljanda ja hilisema laktat-
siooni lehmadel oli testi vddrtus kolmekordsel liipsil
oluliselt vdiksem. Kohn jt (2007) leidsid ndrga nega-
tiivse seose SRA ja liipsisageduse vahel kiimnes
ALSga farmis. Vorreldes kahekordset platsiliipsi
ALSga, ei leidnud Nogalski jt (2011) piima SRA
erinevust esimesel laktatsioonikuul. Teisel ja kolman-
dal laktatsioonikuul aga langes piima SRA ALS puhul
oluliselt enam vorreldes PLS-ga. Nogalski jt (2011)
véidavad, et liipsiseadmel on oluline m&ju udara tervi-
sele kuna 75,7% ALS liipstud lehmade piima SRA jii
alla 200 000, samas kui PLS puhul oli see 50,1%.

Hoolimata piimatoodangu ja kvaliteedinditajate kesk-
miste vadrtuste erinevusest liipsiseadmete ja -sageduste
vahel olid toodangu- ja kvaliteedinditajate omavaheli-
sed seosed sarnased — piima-, rasva- ja valgutoodangu
vahel oli tugev positiivne seos (korrelatsioonikordajate
vaartused erinevate tunnuste paaride ja liipsisageduste
korral jaid vahemikku 0,72 kuni 0,97), keskmise tuge-
vusega negatiivne seos leiti piimatoodangu ning piima
rasva- ja valgusisalduse vahel (r=-0,32...-0,52) ning
ndrk negatiivne seos SRS ja piima-, rasva- ja valgutoo-
dangu vahel (r=-0,09...-0,29) ja nork positiivne seos
SRS ja piima rasva- ja valgusisalduse vahel
(r=0,13...0,24). Korrelatsioonid rasvatoodangu ja
rasvasisalduse vahel olid norgad ja positiivsed
(r=0,01...0,35) ning valgutoodangu ja valgusisalduse
vahel norgad ja negatiivsed (r =-0,10...-0,24).

Jareldused

Nii kirjanduse kui ka antud t66 tulemusena joonistub
vilja piimatoodangu, selle koostisosade ja udara tervise
positilvne trend suurema liipsisagedusega farmides.
Suurema Lipsisagedusega farmides oli oluliselt suurem
lehmade keskmine piimatoodang. Teiseks suurema
lipsikorra positiivseks aspektiks oli madalam SRS,
kuid negatiivseks piima rasva- ja valgusisalduse alane-
mine, samas aga suurenes piima rasva- ja valgutoodang.

Piimatoodangu ja kvaliteedinditajate muutused lak-
tatsioonikuude 1dikes olid sarnased nii ALS kui ka
PLS farmides. Piimatoodang véhenes laktatsiooni-
kuude 16ikes iihtlaselt, kusjuures kdige jarsem langus
leidis aset kuuendal laktatsioonikuul, mil suurenes
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oluliselt ka SRS. Samas ebakorrapérased liipsiajad ei
pohjustanud SRS suurenemist ALS farmides, vorrel-
des PLS farmidega.

Tuginedes kirjandusallikatele ja antud uurimusele
vOib viita, et suuremal liipsikordade arvul vdi ALS
kasutusel pole negatiivset mdju piimatoodangule ja
piima koostisele.
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Summary

The objective of this study was to compare milk pa-
rameters during lactation on the farms with automatic
(ALS) and conventional milking systems (PLS). As of
January 2013, 184 automatic milking systems (ALS)
had been installed on 46 farms in Estonia.

A total of 345,664 test-day records of 51,276 cows
from 102 enterprises were obtained from the Estonian
Animal Recording Centre for January to December
2012. The variables measured monthly were as follows:
milk yield, fat and protein content, and somatic cell
score (SRS). ALS was used in 34 cowsheds (DeLaval
VMS — 20, Lely Astronaut — 11, Insentec Galaxy-
Starline — 3), and PLS in 100 cowsheds (2x milking —
81, 3x milking — 19). The GLM considering the fixed
effects of the milking system, breed, parity, calving
month, and random effect of farm, was fitted for each
lactation month and variable (SAS 9.1).

The highest milk yield per cow (30.1 kg) was ob-
tained on 3x PLS farms, whereas on 2x PLS farms the
milk yield was by 7.7 kg lower. According to literature,
milking frequency on ALS farms varies from 2x to
2.5x, therefore the milk yield on the farms using ALS
(24.8-26.3 kg) was similar to that on PLS farms. On
Robot 1 ALS farms the milk yield per cow was by
1.5kg higher compared to Robot 3 ALS farms
(24.8 kg). Milk yield increased until the second month
of lactation on all the farms, and decreased subsequent-
ly. Difference in milk yield between 2x and 3x PLS

Agraarteadus : Journal of Agricultural Science 2013 XXIV 2 :55-64

increased until the third month of lactation, being 8.8—
9.9 kg higher in 3x PLS until the ninth month of lacta-
tion, and decreased subsequently (8.6-9.4 kg). All ALS
farms showed more uniform results, whereas milk yield
after the fifth month of lactation was similar to that
obtained on 2x PLS farms. Higher milk yield resulted in
lower milk fat (r=-0.36) and milk protein (r =-0.42)
content. After the second month of lactation, milk fat
content was considerably lower on 3x PLS and Robot 2
ALS farms. Lower milk protein content was found on
3x PLS and Robot 2 ALS farms. Longer milking inter-
vals provide bacteria the time to propagate, while in-
creased milking frequency removes bacteria from the
udder more often. The highest SRS (3.81) was found in
milk obtained from 2x PLS, but increased milking
frequency decreased SRS by 0.48. SRS was the lowest
(2.88) in the milk obtained on Robot 1 ALS farms, and
the highest on Robot 2 (3.66) ALS farms. Irregular
milking on ALS farms did not cause higher SRS, com-
pared to PLS. SRS decreased during the first two
months of lactation, showed subsequent modest in-
crease until the fifth month of lactation, then increased
considerably, and ultimately remained rather stable in
all milking systems.

The milk yields were higher on the farms with increa-

sed milking frequency. Another positive aspect of more
frequent milking is lower SRS, while decreased milk fat
and milk protein content appear as negative features. In
this respect, ALS and PLS farms showed similar trends.
Decrease in milk yield was linear throughout the
months of lactation, while the most remarkable change
occurred in the sixth month of lactation, where SRS
increased considerably.
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