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Voorwoord

De Nederlandse melkveehouderij blijft volop in
ontwikkeling. Nieuwe inzichten in wetenschap,
technologie en techniek vergroten de mogelijk-
heden voor de landbouw. Anderzijds legt het
streven naar een grotere duurzaamheid en een
in alle opzichten verantwoorde voedselproduc-
tie de veehouder veel beperkingen op. Tegen de
achtergrond van deze ontwikkelingen is tien
jaar na de verschijning van de vorige druk een
vijfde druk van het boek “Melkwinning” samen-
gesteld.

Aan de herziening van “Melkwinning” is een
uitvoerige oriéntatie bij de gebruikers vooraf
gegaan, Dit heeft tot een aantal aanpassingen
geleid; immers de samenleving verandert en
daarmee ook de plaats en de rol van de melk-
veehouder daarin. De schaal waarop de vee-
houder werkt blijit groeien. In toenemende mate
heeft hij rekening te houden met zijn omgeving
en zifn afnemers. Doar de ontwikkelingen in de
techniek en de elektronica zijn echter ook zijn
mogelijkheden aanmerkelijk toegenomen. Het
heeft ons evenwel ook getocnd dat de basis-
principes van net melken dermate elementair
zijn dat ze vrijwel tijdloos zijn.

Niettemin werd de noodzaak gevoeld voor het
opnemen van een apart hoofdstuk over het mel-
ken van geiten en schapen in deze uitgave,
evenals een hoofdstuk over de uitbetaling van
de melk naar kwaliteit en gehalten ingekaderd
in het brede veld van zorg voor en borging van
kwaliteit.

“Melkwinning” is evenals de voargaande druk-
ken bedoeld als handboek voor allen die zich
beroepsmatig interesseren voor de achtergron-
den van de melkwinning. De doelgroep bestaat
in de eerste plaats uit mensen die kennis over
het melken en de achtergronden van het mel-
ken willen overdragen, zoals in het beroepson-
derwijs en bij scholing en opleiding van voor-
lichters en technici. Daarnaast kan het boek een
belangrijke informatiebron zijn voor veehou-

ders, onderzoekers, dierenartsen en andere
hetrokkenen bij de melkveehouderij.

De afgelopen tien jaren zijn de structuur en de
organisatie van de landbouwvcorlichting ingrij-
pend gewijzigd. Dil heeft ook gevolgen voor de
totstandkoming van dit boek. Het Informatie- en
Kenniscentrum Veehouderi] {(IKC-V), waar de
auteurs werkzaam waren, verzorgde de voorbe-
reidingen voor deze uitgave. De conceptteksten
waren voor een groot deel gereed toen het [KC-V
regrganiseerde tot het IKC-Landbouw en drie van
de vier auteurs een functie elders gingen vervul-
len.

Gelet op de nieuwe taakstellingen van IKC en
Proefstations ligt het voor de hand dat het
Praktijkonderzoek Rundvee, Schapen en
Paarden (PR} de uitgave van het handboek over-
neemt van het IKC. In nauwe samenwerking
tussen deze organisaties s het boek voltooid.
Het verschijnt nu in de publicatiereeks van het
PR.

Ik stel het bijzonder op prijs vanaf deze plaats
de oud IKC-medewerkers mede namens IKC en
PR onze waardering over te brengen voor hun
inzet voor de vijfde druk van “Melkwinning”
zowel tijdens hun IKC-loopbaan als in de tijd
daarna. Ock de leden van de klankbordgroep,
de heren ing. B. Gietema, ing. H. Hammer, ing.
W.P. de Jong, ir. A. van der Ploeg en dr. ir. J.P.C.
Verhei], die ter zake kundig en creatief hun aan-
wijzingen en aanvullingen hebben gegeven zijn
wij zeer erkentelijk. Tenslotte dank ik allen die
op enigerlei wijze zich verdienstelijk hebben
gemaakt bij de totstandkoming van het boek.

Ik hoop dat “Melkwinning” zijn weg naar de
lezers mag vinden en dat het mag bijdragen de
sector van de melkveehouderij gezond, levens-
krachtig en toekemstgericht te houden.

Lelystad/Ede,

M.C. van der Haven @@
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Samenstelling en eigenschappen van melk 1

Melk is van nature besternd voor de voeding
van het jong. De eerste tjd na de gebouorie
krijgt het jonge dier niets anders.

Melk bevat vrijwel alle stoffen, die voor onder-
houd en groei van dit dier nodig zijn. Maar niet
alle stoffen zijn in voldoende mate aanwezig.
Het pehalte aan ijzer is te laag. De natuur heeft
hierin voorzien door het dier bij de geboorte
een extra voorraad ijzer in de lever mee te
geven.

Melk is het meest volledige voedsel dat we ken-
nen. Vanwege de lichte verteerbaarheid is melk
bij ultstek geschikt voor de voeding van de
mens, Meer dan 90% van de in Nederand
geproduceerde koemelk wordt in de zuivelfa-
brieken verwerkt tot melk- en zuivelproducten
zoals consumptiemelk, melk- en chocolade-
dranken, zure melkdranken, yoghurt, kwark,
dessertproducten, kaas, boter, babyvoeding,
melkpoeder, gecondenseerde melk, enz.

In bewerkte vorm zijn de producten betrekkelijk
tot zeer goed houdbaar. Bovendien zijn ze vei-
lig en vrij van ziektekiemen. In niet bewerkte,
natuurlijke toestand is melk weinig duurzaam
doardat het product ook voor allerlei bacterién
een ideale voedingsbron is.

Als voedsel voor de mens wardt slechts melk
van enkele zoogdieren gebruikt, voornamelijk
rund, buffel, schaap en geit. in het vervolg
wordt dus met melk koemelk bedoeld. Als het
melk van andere dieten betreft dan wordt dit

1.1 Glebale samenstelling en bouw van koe-
melk
De globale samenstelling van Nederlandse melk
staat in tabel 1.1. Behalve de in deze tabel
genoemde stoffen bevat melk nog tal van ande-
re stoffen in zeer geringe hoeveeiheden waar-
van vooral de vitamines en de enzymen van
belang zijn.

Melk bestaat voor ruim 13% uit droge stof en
voor bijna 87% uit water. De droge stof kan
men onderscheiden in vet en vetvrije droge stof.
De wijze van voorkomen van de diverse stoffen
in melk is verschillend. Een dee! van de droge
stof, namelijk vet en caseine, komt voor in de
vorm van deeltjes, de resterende droge stof is
voornamelijk opgelost in het water. Deze
cpbouw van de melk is van groot helang voor
de eigenschappen van de melk.

Het vet komt fijn verdeeld in druppeltjes in de
vetvrije waterige vloeistof voor. Zo'n vloeistof
waarin een andere vloeistof fijn verdeeld is,
neemt men een emulsie. Melk is een emuisie
van vet in water, De vetdruppeitjes, vetbolleties
gencemd, hebben een doorsnede variérend van
1 tot 70 micrometer {pum; 1 pm = 1076 m),
gemiddeld ongeveer 3 um. Ze zijn met een
gewone microscoop te zien.

Het grootste deel van het eiwit bestaat uit kaas-
stofdeeltjes of caseinemicellen. Deze zijn 10 tot
100 keer zo klein als de vetbolletjes, ongeveer
10 tot 300 nanometer (nm; 1 nm = 10-9 mj). Fen

vermeld. oplossing met dergelijke kleine deeltjes noemt
Tabel 1.1 Globale samenstelling van koemetk
Water 86,6% — Vet 4,4%
Caseine 2,7%
Eiwvit 3,4% Melkserumejwitten  0,6%
Malk fwei-elwitten)
Melksuiker {(lactose) 4,6%
Fiwitachtige stoffen  0,1%
Droge stof  13,4% —ﬂ Organische (citroen-  0,17%
zure) zouten
Minerale zouten 0,7%
L Diversen 0,15%
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men een kolloidale oplossing. Kolioidale deel-
ties zweven in melk. Ze zijn alleen met pen
ultra-microscoop zichibaar te maken.

De rest van het eiwit is moleculair verdeeid in
het water, evenals de melksuiker en vele overi-
ge stoffen.

Cellen

in melk kemen altijd cellen voor; dit kunnen
zowe/ epitheelcellen zijn als witte bloedli-
chaampjes. De eerste zijn afkomstig van het
uierweefsel en de laatste worden gevarmad bij
afweer van het dier tegen infecties. Cellen
komen in groctte ongeveer overeen met grote
vetbolletjes (ca. 10 pm).

Melk van gezonde kwartieren bevat gewoonlijk
minder dan 150.000 cellen per mi, melk van
vaarzen heeft gewoonlijk nog een lager celgetal.
Bij een uierontsteking is er een sterke toename
van het aantal cellen.

Room en plasma

Melk zonder vetbolletjes heet ook wel plasma.
In ondermelk, dit is ontrgomde melk, zit altijd
nog een heel kleine hoeveelheid vet (0,05%).
Room is in feite melk met een sterk verhoogd
aantal vetbolletjes; het vetgehalte van roaom kan
wel 40% zijn.

Melkserum en wei

Melk zonder vetbolletjes en caseinedeelijes
wordt melkserum gencemd. De hierin opgeloste
eiwitten heten serumeiwitten of wei-eiwitten.
Het product dat bij de kaasbereiding overblijft is
de kaaswei. Kaaswei wijkt iets af van melkse-
rum doordat het enig vet bevat alsmede afge-

Figuur 1.1 Schematische weergave van melk

splitste brokstukken van de caseine (= weiprote-
ose). Schematisch weergegeven ziet melk er uit
zoals in figuur 1.7,

1.2 Bestanddelen

Meik bevat een groot aantai bestanddelen. De
meeste hiervan worden gevormd in de uier. De
voornaamste bestanddelen zijn hieronder kort
beschreven.

1.2.1 Melkeiwit

Fiwitten zijn zeer belangrijk voor groei en
onderhoud van het lichaam van mens en dier.
Eiwitten zijn opgebouwd uit aminozuren. In de
natuur kamen 20 verschillende aminozuren
voor. De meeste eiwitten bestaan uit ketens van
meer dan 100 aminozuurmoleculen. De volgor-
de van de aminozuren in een eiwit is specifiek
voar dat eiwit en bepaalt mede de eigenschap-
pen van het eiwit.

Een aantal aminozuren (8 tot 10) moet in de
menselijke voeding aanwezig zijn. Zij kunnen
niet door het lichaam worden gemaakt. Men
noemt ze essentigle aminozuren. Melkeiwit
bevat alle essentiéle aminozuren. De hoeveel-
heden zijn bovendien in een optimale verhou-
ding ten opzichte van eikaar aanwezig. Lysine is
zelfs wat oververtegenwoordigd. Daardoor
vormt melkeiwit een zeer goede aanvulling op
graaneiwitten.

Melkeiwit bestaat voor ongeveer 4/5 deel uit
caseine of kaasstof, de rest bestaat uit een
mengsel van diverse serumeiwitten. De verhou-
ding caseine : serumelwitten 1s vrij constant,
Afhankelijk van het veeras kan het aandeel van
caseine in het totaal eiwit 78 tot 81% bedragen.

serumeiwitten
melksuiker

O

or

water, waarin opgelost:

minerale bestanddelen
andere opgeloste stoffen

vet
O
o
050 %00
O  kaasstofdeeltjes
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Caseine

In normale melk komt caseine voor gehonden
aan calciumfosfaal (of wel fosforzure kalk).
Caselne is een mengsel van verschillende eiwit-
maoleculen. Beze worden door calciumfosfaat
met elkaar verenigd tot grotere eenheden: de
caselnemicellen, Ze zweven als zeer kleine
decitjes in de melk. Meer dan de helft van het
micel hestaal uit water,

Caseine komt in de natuur alleen in melk voor,
De samenstefling is vrij constant. Melk- en zui-
velproducten kunnen vanwege het hoge gehalte
aan calciumiosfaat in caseine voor een zeer
groot deel in de kalkbehoefte van de mens
vaorzien (in Nederiand bedraagt dit aandecl
gemiddeld 80%:.

Cascine kan op verschillende manieren uit melk
worden algezonderd. Boor aanzuring van melk
tot pH 4,6-4,7 vlokt de caseine uil, het calcium-
fosfaat lost op. Wanneer het aanzuren geleide-
lijk en langzaam gebeurt, bijvoorbeeld door ver-
zuring met melkzuurbacterién, wordt de melk
gelijkmatie dik. Gaat het aanzuren snel, dan
schift de melk.

Bij de kaasbereiding wordt caseine uit de melk
afpescheiden docr stremsel aan de melk toe te
voegen. Door inwerking van het enzym chymo-
sine dat in stremsel voorkomt wordt een klein
deel {(4'%) van de caseine afpesplitst. Het over-
blijvende deel van de caseine, de paracaseine,
vlokt met de fosforzure kalk uit, Paracaseine is
een van de belangrijkste bestanddelen van kaas.
Vandaar de naam kaasstof. Het afgesplitste deel
van de caseine, de weiproteose genoemd, komt
in de wei terecht,

Casaine en kaasopbrengst

Bij nadere beschouwing blijkt caseine uit vele
componenten te bestaan. De belangrijkste zijn
g1- -, B- en kappa-caseine. Deze caseines
hebben gemeen dat ze alle uit lange reeksen
aminozuren zijn opgebouwd. Aan die amino-
zuurketens zijn echter verschillende bestandde-
len gebonden. Dat maakt dat ze toch verschil-
lende eigenschappen hebben. ag_, en R-caseine
zijn verbindingen met fosfaat, kappa-caseine
onder meer met koolhydraten (weiproteose). og_
en B-caseine slaan gemakkelijk neer met caici-
umionen. In melk gebeurt dit niet doordat
kappa-caseine ze daartegen beschermt.
Toevoeging van stremsel aan de melk tast
kappa-caseine aan en splitst de weiprotecse af
van de kappa-caseine, Daarmee gaat de
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Weialseheiding bij

heschermende werking van deze cascine verlo-

ren en kunnen de overige caseines neerslaan. de kaashoreiding
Voorwaarde voor dit neerslaan is dat de melk

voldoende calciumionen bevat. Om van dit

laatste vorzekerd te zijn voegt de kaasmaker

altijd cen kleine hoeveelheid opgeloste calcium

toe zan de kaasmelk.

Genetische varianten

Binnen de verschillende caseines blijken er erfe-
lifk bepaalde varianten te zijn. Zo is er voor
kappa-caseine een AA-, een AB- en een BB-
variant. Bij de Nederlandse zwartbonte veesta-
pel komt de AA-variant bij krap 66%, de AB-
variant bij bijna 33% en de BB-variant bij zo'n
4% van de dieren voor,

Gebleken is dat dieren met de BB-variant van
kappa-caseine in het algemeen een hoger efwit-
gehalte in de melk hebhben, Van dit eiwitgehalte
is bovendien een groter aandeel kappa-caseine.
In tabel 1.2 s hiervan een globazl overzicht
gegeven,

Het hogere aandeel van kappa-caseine bij de
BB-variant heeft geen gevolgen voor de kaasop-
brengst. Wel stremt de kaasmelk sneller, dit ver-
schil verdwijnt wanneer bi) de bereiding de
gebruikelijke calciumoplossing wordt toege-
voegd,

Als gevolg van het verband met het hogere
eiwitgehalte (zie tzbel 1.2} van de melk zal de
kaasopbrengst van de BB-variant in de regel wat
hoger zijn. Ruwweg geeft een verhoging van het
eiwitgehalte van de melk van 0,1% een
opbrengstverhoging van 0,2 kg volvette kaas per
100 kg melk.



Tabel 1.2 CGenetische varianten van kappa-caseine in melk van 10.000 zwartbonte
Nederlandse koeien

Cenetische Frequentie Totaal Caseine- Owergangs

variant sehalte ¢ etwitgehalte deel van totaal eiwit
totaal eiwit in kaas

Kappa-AA 64 3,58 0,77 72,4

Kappa-AB 32 3,67 0,78 72,6

Kappa-BB 4 3,76 0,79 72,9

{Van den Berg, De Koning, Escher en Bovenhuis)

Tot nu toe wordt er met de kennis van de gene-
tische varianten weinig gedaan in de fokkerij.
Een reden daarvoor is wellicht dat de kosten
van het fokken in de richting van specifieke
melkeiwitvarianten de baten verre zouden over-
schrijden. Slechts in een deel van de geprodu-
ceerde melk komt de hogere eiwitopbrengst tot
een economische waarde, namelijk in de melk
bestemd voor de productgroepen kaas en casel-
ne. Pas wanneer producten als consumptiemelk,
poeder en condens op eiwitgehalte zouden
mogen warden gestandaardiseerd zou de eco-
nomische waardering voor de melkeiwitvarian-
ten kunnen veranderen.

Serumeiwitten

Serumeiwitten heten cok wel wei-eiwitten. Ze
verschillen van caseines door een totaal andere
opbouw van het eiwit. Daardoor hebben ze
andere eigenschappen dan de caseines, Ze
vliokken bijvocrbeeld, evenals het eiwit van een
ei, uit bij verhitting. Bij het stremmen van de
melk worden zij niet aangetast. Ze komen
onveranderd in de kaaswei terecht, Ook bij
aanzuren van de melk blijven ze in oplossing.
De molecuulgraotte varieert van 3-6 nm.
Vioeger sprak men van ‘albumine’ en ‘globu-
line’, later bleek deze tweedeling niet correct
omdat er wel vijf verschillende serumeiwitten in
deze groep voorkemen.

De globulinen kemen in melk in zeer geringe
hoeveelheden voor, Ze zijn echter heel belang-
rijk doordat ze de dragers zijn van afweerstoffen
tegen ziekten (immuunglobulinen). Vooral in
biest komen deze in veel hogere concentraties
voor dan in normale melk.

De uitvlokking van de serumeiwitten begint bij
een temperatuur van 60 "C en neemt bij stijgen-
de temperatuur toe. De immuunglobulinen zijn

het meest gevoelig. Biest bevat veel immuunglo-
bulinen en verdraagt daardoor het koken niet.

1.2.2  Melkvet

Melkvetbolletjes bestaan it zuiver vet omgeven
doar een dun laagje, het oppervlaktelaagje. Dit
verhindert het samenvloeien van de vetbolletjes.
Het oppervlaktelaagje bestaat uit vetachtig
materiaal en eiwit.

Het melkvet is een mengsel van triglyceriden.
Een triglyceride is een verbinding van glycerol
en drie vetzuren. In mefkvet kunnen meer dan
100 verschillende vetzuren voarkomen, die alle
verschillende eigenschappen hebben. Al deze
vetzuren kunnen in zeer veel wisselende combi-
naties worden verbonden tot triglyceriden,
waardoor de eigenschappen van het melkvet
{(bijv. de stevigheid) worden beinvloed. De voe-
ding van het vee beinvloedt de samenstelling
van het melkvet.

In normale melk zijn de vetzuren vrijwel alle-
maal gebonden aan de triglyceriden, slechts
zeer geringe hoeveelheden vetzuren zijn als
vrile vetzuren aanwezig of als mono- en digly-
ceriden. Behalve deze vetachtige stoffen bevat
melk nog andere vetachtige stoffen zoals fosfati-
den {0.a. lecithine), sterolen {cholesteroly en
caroteen,

Het gebrek rans*

Onder bepaalde omstandigheden kunnen van
het vet één of meer vetzuren worden afgesplitst.
De ocrzaak van vetsplitsing is enzymwerking.
Meestal is dit het enzym melklipase, dat van
nature in melk voorkomt. Als gevolg van vet-
splitsing komen er diglyceriden, monoglyceri-
den en vrije vetzuren in de melk. Deze geven
de melk dikwijls een afwijkende smaak, rans
geheten.
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De oppervlaktelaagjes van de vetholleties
beschermen het vet tegen de activiteit van het
enzym lipase. Deze bescherming is niet in alle
gevallen cfiectief. De melk van individuele
koeien hlijkt namelijk meer of minder gevoelig
te zijn voor het optreden van vetsplitsing. Een
grotere gevoeligheid wordt waarschijnlijk ver-
corzaakt door de aanwezigheid van bepaalde
stoffert in de melk die de werking van lipase ap
het vet vergemakkelijken. Deze stoffen kan men
aantreffen in de melk van koeien die bijvoor-
heeld aan het einde van de lactatie nog maar
weinig metk geven (minder dan 3 kg per melk-
maal).

Ook als het interval tussen de melktijden kort is,
bijvoorbeeld vier tot zes uur hetgeen kan voor-
komen als men de koeien meer dan drie keer
per dag melkt, neemt de vetsplitsing toe. Soms
komt het voor dat melk van koeien abnormaal
gevaoelig s voor vetsplitsing. Vermoedelijk is
een gewljzigde stofwisseling onder invioed van
een niet optimale voeding en hormonale storin-
gen (hrulkoeien) hiervan de oorzaak. Waordt
deze gevoelige melk gewennen op een zodani-
ge wijze dal dan ook nog beschadiging van de
oppervlaktelaagjes plaatsvindt, dan wordt de
kans op vetsplitsing aanmerkelijk vergroot.
Beschadiging van de oppervlaktelaagjes van de
vetbolleties vindt bij het melken voorat plaats
bij overmatige luchtinslag. Verder kan afkoelen,
gevolgd door opwarmen en vervolgens weer
koelen van rauwe melk ack sterk bevorderend
werken op vetsplitsing,

1.2.3  Melksuiker

Melksuiker of lactose komt in melk voor in ware
oplessing. De molecuien zijn kleirer dan 1 nm.
Lactose is minder zoet dan riet- of bietsuiker,
maar de energetische waarde is dezelfde.

Melk heeft door de aanwezigheid van melksui-
ker een wat zoetige smaak. In wei komt deze
smaak door de afwezigheid van vet en eiwit
sterker naar voren. Melkzuurbacterién kunnen
melksuiker omzetten in melkzuur, Hiervan
wordt in de zuivelindustrie gebruik gemaakt o.a.
bij de bereiding van yoghurt, kaas, karnemelk
en boter.

1.2.4 Melkzouten

In melk komen anorgarische en orpanische
zouten voor, De organische zouten zijn voorna-
melijk afgeleid van citroenzuur. Daarnaast
komen in zeer geringe hoeveelheden zouten
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Model van een vetmolecuul

Figuur 1.2

veor van andere organische zuurresten, zoals
azijnzuur, melkzuur en diverse vetzuren.

De anorganische zouten komen globaal over-
een met de minerale bestanddelen. Ze zijn van
groot belang voor de voeding van mens en dier.
Voor de opbouw van het beendergestel zijn
vooral de kalkzouten van betekenis.

De zouten komen voor als citraten, carbonaten,
fosfaten en chloriden. Als kationen in de verbin-
dingen zijn de metalen natrium, kalium, calci-
um en magnesium de belangrijkste. In kleinere
hoeveelheden komen de metaalionen zink,
ijzer, koper, mangaan en vele andere voor. Van
deze elementen komen slechts sporen voor in
melk, vaak noemt men ze sporenelementen.

De zouten dragen bij tot de smaak en de stabili-
teit van melk. Een deel van de zouten is in de
ware oplossing aanwezig; een ander deel komt
gebonden aan caseine kolloidaal voor.

Zouten en de mineralenbalans

Vrijwel aile melkbestanddelen bevatten minera-
len. Een uitzondering vormt het vet. Alleen aan
het oppervlakielaagje kan via het eiwit een
geringe hoeveelheld mineralen gebonden zijn.
De caseine hevat relatief veel calcium en fos-
faat. Met het eiwitgehalte variéren daarom ook
de gehalten hiervan in de melk, De gehalten
aan mineralen in het serum zijn betrekkelijk
constant.

In tabel 1.3 staan de tvaor de mineralenbalans)
voornaamste in meik voorkomende mineralen.

Bij de omrekening voor de mineralenbalans
waordt een stikstofgehalte (N} berekend uit het
eiwitgehaite van de melk:

N= eiwitgehalte 13 x% kg per 1.000 kg melk.

Voor fosior en kali gelden berekende (foriaitaire)
normen, die in tabel 1.4 staan.



Tabel 1.3 Voornzamste mineralen in melk en
hun verdeling over serum en
cascinemicellen

Bestanddeel Concentratie Y% in serum

2/1.000 kg mefk

Na 450 95

K 1.500 94

Ca 1.240 32

Mg 70 66

Cl 1.100 100

SOy 100 100

Fosfaat (als POy} 2.200

PO, (anorganisch} 36

Fosfaatesters 9

1.2,5 Overige bestanddelen van melk

Melk bevat nog een zeer groot aantal andere
bestanddelen. Zij kunnen belangrijk zijn in ver-
band met bepaalde biologische processen.
Deze bestanddelen kunnen rechtstreeks uit het
bloed of als nevenproduct bij de melkvorming
in de melk komen.

Behalve natuurlijke bestanddelen kunnen het
ook meikvreernde stoffen zijn die via de koe
dan wel rechistreeks de melk besmetten.

Vitamines

Vitamines zijn werkzame organische stoffen,
waaraan het lichaam behoefte heeit.

De vitamines worden gewoonlijk ingedeeld in
twee groepen: de in vet oplosbare vitamines en
de in water oploshare vitamines.

In het melkvet komen de vitamines A, D en F

Tabel 1.4 Forfaitaire normen voor P en K in
melk in kg per 1.000 kg melk
Melkscort Forfaitaire norm
P K
Koemelk 0,9 1.5
Schapenmelk 1,3 1.4
Geitenmelk 0,9 2,0

voor, Deze vitamines komen uit hel voer via het
hloed in de melk, Ook het pro-vitamine A (caro-
teen) is opgelost in het melkvel. Het gehalte aan
caroteen in de melk is sterk variabel onder
invloed van diverse factoren. Dit komt ook tot
uiting in de gele kleur van het melkvet.

In het melkplasma zitten de vitamines van het
B-complex en vitamine C. De B-vitamines zijn
grotendeels gemaakt door de penshacterién.
Vooral het hoge gehalte aan vitamine B2 in de
meli is voor de menselijke voeding belangrijk.
Dit vitamine, cok riboflavine of lactoflavine
genoemd, geeft melkserum en wei de groene
kleur.

Heat gehalte aan vitamine C is laag en daarom s
melk als vitamine-C-bron voor de mens van
minder belang.

Enzymen

Enzymen zijn organische stoffen die voor het
grootste deel uit eiwitlen bestaan. Ze spelen een
belangrijke rol bij biclogische processen. Deze
processen worden er aanzienlijk door versneld.
Het zijn dus biclogische katalysatoren.

Enkele bekende melkenzymen zijn: fosfatase,
peroxydase, lipase en katalase.

Enzymen worden onder meer gekenmerkt docr
een bepaalde temperatuurgevoeligheid. Boven
een voor elk enzym specifieke temperatuur wor-
den ze onwerkzaam. Hiervan wordt gebruik
gemaakt om vast te stellen of de melk bij pas-
teurisatie voldoende is verhit (fosfataseproef en
peroxydaseproef). Lipase kan het melkvet split-
sen, waardoor er vrije vetzuren ontstaan die aan
melk een afwijkende geur en smaak geven. Er
kunnen ook enzymen geproduceerd worden
daoor in melk terecht gekomen bacterién.

1.3 Variatie in samenstelling

De samenstelling van melk kan zanzienlijk
variéren. Niet alleen de gehalten aan melkbe-
standdelen kunnen sterk uiteenlopen, maar ook
de samenstelling ervan kan verschillen.

Als de samenstelling verandert, veranderen er
tevens eigenschappen van de melk, zoals bijv.
kleur of opromend vermagen.

De oorzaken van de variaties zijn velerlei. Vaak
zijn het factoren als dierscort, ras en individuele
aanleg. Daarnaast zijn leeftijd, lactatiestadium
en gezondheidstoestand van het dier alsmede
diverse omgevingsfactoren van belang. Ook de
melkgift wordt veelal door deze factoren bein-
vloed.
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Tabel 1.5 Globale samensteliing (%) van meltk van enkele zoogdieren
Mens  Paard Koe  Melk-  Melk-  Texels  Varken  Rendier  Walvis
{Ned.) geit  schaap schaap

[Droge stof 12,7 10,8 13.4 12,9 16,0 18,0 20 3 57
Vet 4.5 1.7 4,4 4,0) 5.1 6,8 8 17 43
Eiwit 1.2 2,5 3.4 3.3 5,3 5,6 & 11 1"
Lactose 6,8 6,0 4.6 4.6 4.6 4.6 5 3 1,5
Zouten + div. 0,2 0.6 1.0 1,0 1,0 1,0 1 2 1.5

1.3.1 Variaties tussen diersoorten

De grootste schommelingen in melksamenstel-
ling worden gevenden tussen melk van verschil-
lende diersoorten. Van ca. 150 diersporten is de
melksamenstelling onderzocht. Daarbij heeft
men zeer uiteenlopende gehalten gevonden,
bijv. droge-stofgehalten van § tot 65%, vetge-
halten 1ot 53% en eiwitgehalten tot 19%. Tabel
1.5 geeft een indruk van de verschillen tussen
enkele zoogdieren.

Men heeft wel getracht verband te leggen tussen
de samenstelling van de melk van de verschil-
lende dierscorten en de groei van de jongen. Bij
sommige diersoorten, hijvoorbeeld konijn en
muis, lijkt er verband te zijn tussen het elwit- en
asgehaite van de meik en de tijdsduur die nodig
is om het geboortegewicht te verdubbelen,
Voor andere dierscorten blijkt deze relatie er
niet te zijn en heeft men andere verklaringen
voor een bepaalde samenstelling. Za wordt ver-
ondersteld dat zoogdieren die in koude streken
feven of die de meeste tijd in het water doar-
brengen, zeer energierijke melk nodig hebben
om hel grote warmteverlies aan de omgeving te
compenseren.

Eiwit- en vetsamenstelling zijn vaak karakteris-
tiek voar een diersoort. Weliswaar bestaat het
eiwit van alle dierscorten zowel uit caseine als
uit serumeiwit, maar de verhouding waarin
deze componenten kunnen voorkomen kan
weer sterk uiteenlopen.

Aan het melkvet zou men de diersoort kunnen
herkennen. Geiten- en schapenmelkvet bevatten
weinig zuurresten van boterzuur, maar daaren-
tegen veel verbindingen met de andere korte
vetzuurketens capron-, capryl- en caprinezuur
(capra = geit). Voorts heeft geitenmelk, vergele-
ken met koemelk, kleinere vetbolletjes en heeft
buffeimelk juist heel veel grote vetboiletjes.
0ok de kleur van het melkvet kan variéren.
Melkvet van gelten, schapen en buffels is wit
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van kleur doordat er in plaats van het geel
gekleurde caroteen, het kleurloze vitamine A in
opgelost is. Melkvet van Jersey-koeien echter
bevat relatief meer caroteen en is dan cok dui-
delijk geel gekleurd.

Met de verandering van samenstelling verandert
tevens de smazk van de melk. Vet, eiwit, melk-
suiker en zouten leveren elk hun bijdrage aan
een hepaalde smaakgewaarwording.

1.3.2 Rasinvloed en individuele aanleg

De melksamenstelling van verschiliende runder-
rassen kan aanzienlijk uiteen lopen. De meeste
rassen van huisdieren zijn het resultaat van meer
of minder doelbewust fokken. Het gevolg daar-
van is dat de situatie in diverse landen vaak
nogal aan verandering onderhevig is. Daardoor
is het moeililk om vergelijkbare cijfers te geven.
Tabel 1.6 geeft een aantal gemiddelde gegevens
van de in Nederland voorkomende stamboek-
runderrassen die worden gecontraleerd op melk-
praductie. De gemiddelde productie van
1.174.486 gecontroleerde Nederlandse melkge-
vende koeien was in 1994 circa 7.350 kg per
koe.Tussen individuele koeien binnen één ras
zijn de verschillen vaak groter dan de gemiddel-
de verschillen tussen rassen. ledereen die wel
eens gegevens van de productiecontrole onder
agen krijgt weet dit, Vooral de vetgehalten en in
wat mindere mate de eiwitgehalten kunnen uit-
eenlopen. Leeftijdsverschillen bilijken ook van
invloed. Het vetgehalte van melk van oudere
koeien ligt veelal wat hoger dan dat van jongere
koeien.

Tussen het eiwit- en vetgehaite van de melk van
één koe bestaatl verband, deze gehalten zijn
zwak positief gecorreleerd. Dat wil zeggen dat
ze bij verandering van de gehalten beide meest-
al in dezelfde richting veranderen. Hoe groot de
veranderingen zijn is niet te voorspellen.

Het gemiddeld celgetal (uitgedrukt in cellen per



Tabel 1.6 Gemiddelde productie van de gecontroleerde Nederlandse melkkoeien
per ras

Ras Aantal Leef- Melk Vet Fiwit Vet Fiwit
koejen tijc tky) %) ! thgy) ks

Zwartbont {HF en FH) £93,154 4,0 7.511 4,47 3,47 336 261

FH (rood) 9.496 3,02 7134 4,43 3,48 316 248

MRY 252172 4,00 6.575 4,42 3,54 291 233

Blaarkop 4572 5,04 6639 4,35 3,51 289 233

Totaal Nederland 994100 4,0 7.236 4,47 3,48 323 252

NRS, laarstatistieken 1994
305-dagen productie

Eron:

mt melk) tussen rassen biijkt verwaarloosbaar
klein, tussen individuele koeien kan het aan-
zienlijk uiteenlopen. Naarmate de dieren ouder
worden neemt het totaal aantal uitgescheiden
cellen toe. Dit is met name het geval bij dieren
die eerder infecties hebben gehad. Qok de
gemiddelde melkproductie van de dieren stijgt,
maar jets minder sterk, Het gevolg is dan ook
een toeneming van het aantal cellen per mi
melk {figuur 1.3).

De totale celpreductie van gezond uvierweefsel
is gemiddeld vrijwel constant.

Dit verklaart voor een groot deel de hogere cel-
getallen (dus de aamtallen cellen per ml melk}
voor dieren met een lagere melkgift in vergelij-
king met de hoogproductieve dieren.

Figuur 1.3  Globaal verlocp van het celgetal in
relatie tot het aantal lactatiejaren

Celgetal per ml x 100.000
8

1 3 5 7 9
Lactatiejaren

1.3.3 Productie tijdens lactatieperiode

Tijdens de lactatieperiode is de productie niet
constant. Vooral tussen het eerste en tweede
deel van de lactatieperiode s veel verschil. In
het eerste deel van de lactatieperiode neemt de
productie toe, dit vooral vanwege de toenemen-
de behoeite van de kalveren wanneer die onder
natuurlijke omstandigheden zogen. In het twee-
de deel neemt het nieuwe in de koe groeiende
kalf een aanzienlijk deel van de energie uit het
voer voor zijn rekening. Tenzij de koe optimaal
wordt gevoed is dit duidelijk merkbaar in de
melkaroductie.

In figuur 1.4 is het gemiddelde verloop van de
lactatie weergegeven,

Figuur 1.4 Voorbeeld van een lactatiecurve
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1.3.4 Samenstelling van melk gedurende lacta-
tieperiode
De samenstelling van de melk van een koe is
niet dezelide gedurende de hele lactatieperiode.
De veranderingen zijn vooral een gevolg van de
veranderende serumsecretie in de uier. Be vor-
ming van vet en eiwit daalt minder snel dan de
melkproductie gedurende de [actatie. Dit ver-
klaart grotendeels de toenemende gehalten tij-
dens de lactatieperiode,
De allereerste melk, direct na de geboorte van
het kalf, heett een geheel andere samensteliing
dan de melk in de volgende stadia. Deze eerste
metk wordt biest genoemd. Het eiwitgehaite
ervan is zeer hoog, soms wel 20%. Dit komt
door de grote hoeveelheid serumeiwitten. In
piest is het vetgehalte vaak ook wat hoger dan
in normaie melk, evenals het gehalte aan meik-
zouten, terwijl het melksuikergehalte meestal
Jager is dan van narmale melk. De serumeiwit-
ten in biest bestaan voor het overgrote deel uit
immuuneiwitten, de zogenaamde immuunglo-
hulinen. Zij beschermen het kalf de eerste
dagen tegen infecties.
Na vier tot vijf dagen is de samenstelling van de
melk ongeveer weer narmaal. De melk kan dan
een verhitting tot bijv. het kookpunt verdragen
en is geschikt voor aflevering aan de fabriek.
Toch verschilt deze melk nog gedurende een
aantal weken van 'normale’ melk. Men spreekt
daarom wel van nieuwe melk.
Gedurende de hele lactatieperiode blijft de
melk van samenstelling veranderen. Het vetge-
halte daalt in de eerste weken na het afkalven
en neemt vervolgens geleidelijk weer toe gedu-
rende het verdere verloop van de lactatieperio-
de (figuur 1.5).

Bij aile rassen worden de vetbolletjes gemiddeld
kleiner tegen het einde van de lzctatieperiode.
Qok het eiwitgehalte van de melk is afhankelijk
van het lactatiestadium. De variatie is echter
kleiner dan die van het vetgehalte (figuur 1.5).
Als de koeien bijna droog staan of erg lang wor-
den doorgemalken stijgt het droge-stofgehalte
aanzienlijk. Dit wordt voornamelijk vercorzaakt
door een hoger vetgehalte, een hoger eiwitge-
halte en een hoger zoutgehalte. Deze melk,
oudmelkse melk genoemd, heeft tevens een
hoog celgetal en een sterke neiging tot vetsplit-
sing. De veranderende samenstelling tijdens de
lactatieperiode heeit gevolgen voor de eigen-
schappen van de melk. De opbrengsl aan pro-
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Giobaal verloop van het gemid-
delde vet- en efwitgehalte van
koemelk tijdens de lactatieperiode

Figuur 1.5
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ducten varieert met de gehalten, maar ook de
strembaarheid en de stabiliteit van de melk bij
verhitting worden er door beinvloed.

1.3.5 Invloed van andere factoren op samen-
stelling
Van dag tot dag en van melkmaal tot melkmaa!
kan de melkgift van eenzelfde koe nogal ver-
schillen. Dit heeft vooral gevolgen voor het vet-
gehalte. De variaties kunnen wel 1 a 2% zijn.
Bij het melken bevatten de eerste stralen soms
niet meer dan 1,5% vet, terwijl tegen het einde
van het metken het gehalte kan oplopen tot
15% en hoger. Bij niet volledig uitmelken van
een koe vindt men niet alleen een kleinere
melkgift, maar cok een lager vetgehalte. Na een
korte tussenmelktijd (melkinterval) is het vetge-
halte meestal hoger dan na een langere,
Avondmelk heeft daarom veelal een hoger vet-
gehalte dan morgenmelk. Het gehalte aan vet-
vrije droge stof varieert vrijwel niet.
Als de omgevingstemperatuur van het melkvee
{bijv. in een warme zomerperiode) gedurende
jangere tijd hoog is gaat het vet- en eiwitgehalte
van de melk dalen.

Veranderingen in de voerrantsoenen kunnen
invloed hebben op de samenstelling var: de
melk. Het vetgehalte kan het gemakkelijkst wor-
den beinvioed.



Bij wijzigingen in het voer werken de voorma-
gen sterk neutraliserend. De koe s in staat de
samenstelling van de melk zeer lang constant te
houden, desnoods door stoffen uit lichaams-
weefsels te mobiliseren, zoals calcium en fosfor
uit het beenderstelsel en lichaamsvet.

Enkele voorbeelden van gevolgen door een ver-

andering in het voederrantsoen zijn:

Zeer slechte voeding: Lager vet- en eiwitgehalte,

tweinig “structuur®)  het lactosegehalte blijft
gelijk of daalt Tets,

; Vrijwel geen verandering
in het gehalte aan minera-
len.

: Eiwitgehalte verandert
niet, wel neemt het gehal-
te aan niet-ejwit-stikstof

Extra mineralen

Extra eiwit

toe.
: Daling van het vetgehalte.
: Fen geringe verhoging
van de droge stof, Als
echter de pensgisting ver-
andert, doordat te weinig
ruwvoer wordt opgeno-

Extra zetmeel
Extra krachtvoer

men in verhouding tot de
hoeveelheid krachtveer,
kan het vetgehalte aan-
zienlijk dalen.

Het voer heeft wel grote inviced op de samen-
stelling van de melkbestanddelen, vooral op de
samenstelling van het melkvet.

Sommige voedermiddelen, zoals bieten, stop-
petknollen, hoot en aardappelen, geven melkvet
met relatief meer langere vetzuurketens, bij-
voorbeeld van palmitinezuur. Als gevolg daar-
van smelt dit melkvet pas bij hogere tempera-
tuur en geeft het stevigere hoter. Met andere
voedermiddelen, bijv. gras, verkrijgt men melk-
vel met meer onverzadigde vetzuren, vooral
cliezuur, Dit geeft vet met een lager smeltpunt,
dus zachtere boter.

Ook de kleur van het melkvet wordt beinvloed
door de voeding. Een caroteenrijke voeding
geeft melkvet dat sterker geel gekleurd is.

De smaak van de melk kan aanzienlilk worden
beinvloed doordat geur- of smaakstoffen uit het
voer via de koe in de melk kamen. Berucht zijn
kuilvoer met hoterzuur, bietenkoppen, look- en
koclsmaak. Overigens kan de lucht van sterk
ruikende veeders ock rechtstreeks in de mefk
komen als deze te lang in de buurt van deze

voedermiddelen blijft staan.

Via de koe kunnen ook melkvreemcle stoffen in
de melk geraken zoals antibiotica, bestrijdings-
middelen, mycotoxinen {giitige stoffen aftkomstig
van schimmels) bijvoorbeeld aflatoxine, enz.
Deze stoffen worden wel met de term contami-
nanten aangeduid. Vele van deze stoffen zijn
zelfs in zeer lage concentratie al erg schadelijk
voor de gezondheid van de mens.

1.3.6 Invioed van mastitis

Tengevalge van mastitis kan de samenstelling
van de melk aanzienlijk veranderen. Vooral de
samenstelling van het melkserum verandert in
de richting van bloedserum. De gehalten aan
stoffen die in de uier gevormd worden dalen.
0ok het aantal cellen stijgt in sterke mate. In
figuur 1.6 worden deze veranderingen globaal
weergegeven. Bijvoorbeeld bij een celgetal van
één miljoen per ml melk kan het lactosegehalte
van de melk zijn gedaald tot 4,2% en de melk-
gift van 3 tot ca. 2,7 kg per kwartier; de gehal-
ten aan natrium en chioor daarentegen lopen
op tot respectievelijk 0,7 g en 1,6 g per kg
melk.

Figuur 1.6  Verloop van de gehalten aan enke-
le melkbestanddelen als functie
van het celgetal van kwartiermon-
sters
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1.4 Fysische eigenschappen van melk

Melk is een verdunde waterige opiossing met
zeer veel kleine declijes. Dit heeft gevoigen
voor de eigenschappen van de melk, 7oals
kleur, zuurtegraad en vriespunt, maar ook
oploshaarheid en geleidbaarheid. Van de
helangrijkste natuurkundige eigenschappen
volgt hierna een korte beschrijving.

1.4.1 Kleur, geur en smaak

Melk is geelachtig wit. De geelachtige kleur
wordt veroorzaakt door caroteen dat in het
melkvet is opgelost. Melk waaruit het melkvet
voor het grootste deel is verwijderd (ondermelk)
heeft een wat blauwachtige witte kleur. De
witte kleur van de melk wordt veroorzaakt
doordat het invallende licht verstroocid wordt
door de vetbolletjes en de grote caseinedeeitjes.
Biest heeft een gelere kleur dan normale melk.
Sems is ze roodachtig van kleur door de aanwe-
zigheid van bloed.

Normale melk is vrijwel reukloos. De geur van
warme verse melk doet denken aan de
lichaamsgeur van de koe. Bij afkoeling en
bewaring verdwijnt deze.

De smaak van melk is wat zoet door de aanwe-
zigheid van melksuiker. De zoete smaak wordt
echter afgevlakt door het vet, het eiwit en de
metkzouten. Vooral als de melk veel melkzou-
ten bevat, kan de smaak minder zoet worden.
Bij oudmelkse koeien kan dit het geval zijn, en
ook bij mastitismelk. Zeer oudmelkse melk kan
zelfs wat bitter smaken.

1.4.2 Opromen

Vetbolletjes zijn in soortelijk gewicht lichter dan
melkplasma; ze romen dus op en we! des te
sneller naarmate ze groter zijn. Rauwe koemelk
kan zeer snel opromen doordat de vetbolletjes
daarin gemakkelijk verkleven en grote trossen
vormen.

Deze trossen stijgen veel sneller naar de opper-
vlakte dan de afzanderlijke vetbolletjes. Het
verkleven van de vetbolletjes tot trossen gebeurt
alleen maar als de melk in 2en koude omgeving
is geplaatst. Het vormen van de trossen wordt
veroorzaakt deor bepaalde immuunglobuwlinen,
de zogenaamde agglutininen.

Bij atkceling hechten de agglutininen de vetbaol-
letjes aaneen tot trossen. Door roeren worden
de trossen weer ditecn geslagen. Als de melk
dan is afgekoeld tot heneden 10 " C herstellen
de trossen zich niet meer.
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1.4.3 Dichtheid of densiteit

De dichtheid of densiteit is de massa per volu-
me-eenheid. Officieel moet de densiteit worden
uitgedrukt in kg per m, in de praktijk gebruikt
men gewoonlifk grammen per ml.

De densiteit wordt meestal bepaald bij 20 *C.
Met de temperatuur verandert ook de dichtheid
doordat bij atkoelen of verwarmen het volume
van de betreffende stof verandert.

De dichtheid hangt behalve van de temperatuur
oak af van de samenstelling. Vet heeft een lage-
re dichtheid dan water, een hoog vetgehaite in
de melk verlaagt dan ook de densiteit.
Omgekeerd verhoogt een hoog vetvrij droge-
stofgehalte de densiteit.

De densiteit van melk bij 20 «C (= d* is gemid-
deld ongeveer 1,029 g/ml. Zij varieert bij de
melk van individuele koeien van 1,025-1,033

g/ml.

1.4.4 Vriespuntverandering

Zuiver water heeft een vriespunt van 0" C.
Wanneer daarin opgeloste stoffen voorkomen
daait het vriespunt beneden 0 =C. De in melkse-
rum opgelaste stoffen, voornameliik lactose en
Zouten, veroorzaken een vriespuntverlaging van
de melk.

Het vriespunt van melk varieert slechts binnen
betrekkelijk nauwe grenzen. Het vriespunt van
melk is evenredig met de osmotische druk van
de melk. De melk in de uier is in osmotisch
evenwicht met het bloed, waaruit de melkvor-
mende stoffen afkomstig zijn. De osmotische
waarde van bloed wordt nagenoeg constant
gehouden door het tichaam. Dankzij deze fysio-

logische regulering varieert het vriespunt van
melk slechts in geringe mate.

Wanneer door bepaalde omstandigheden, bijv.
mastitis, de concentratie van lactose lager
wordt, neemt het gehalte aan chioride toe zodat

Omadai mebk gemak-
kelijk oproomt wor-
den de monsters
voor onderzoek

goed gemengd,




het osmotisch evenwicht bliift bestaan.

Het vriespunt van melk van individuele koeien
kan variéren van -0,51 *C tot -0,55 "C. Het
vriespunt van gemengde melk van een aantal
koeien is gemiddeld ongeveer -0,520 " C. Bij
bewaring van melk komt het vriespunt dichter
bij 0" Cte lipgen. Het vriespunt stijat dan in
geringe mate {ongeveer 0,0013 » C) doordat er
koolzuur verloren gaat.

Komt er water in de melk, dan wordt de con-
centratie van lactase en zouten lager en stijgt
het vriespunt tot een niveau dichter hij 0 ¢C.
Door het vriespunt van melk te bepalen kan
men een inzicht krijgen in de hoeveelheid
water, die op de één of andere wijze in melk is
gekomen. Toevoeging van 1% water aan melk
geeft een verhoging van het vriespunt van onge-
veer 0,005 “C. Om verdunning met water tegen
te gaan is in de Warenwetregeling Zuivelberei-
ding bepaald, dat consumptiemelk geen hoger
vriespunt mag hebben dan -0,520 °C.

1.4.5 Zuurtegraad en pH

De zuurtegraad van een vloeistof is te meten.
Scheikundigen hebben een manier bedacht cm
de zuurtegraad in een getal te kunnen weerge-
ven. Dit getal noemt men de pH. Een neutrale
vloeistof (zuiver water) heeft een pH van 7. Is
de pH lager dan 7 dan is de vloeistof zuur. Hoe
lager het pH-getal hoe zuurder de vigeistof.

De pH is een logaritmische waarde: als de hoe-
veelheid zuur 10 x zo groct wordt, wordt het
pH-getal één lager. 1s een stof 100 x zo zuur
dan daalt de pH met twee eenheden.

Tabel 1.7 Zuurtegraden van enkele producten
Producten pH
Alkalisch reinigingsmiddel 17-12
Zuiver water 7
Melk 6,7
Kaas 5.2
Karnemelk, zure meik 4,6
Yoghurt 4.4
Sterk zure regen, tomatensap 4
Azijn 3
Zuur reinigingsmiddel 2-3
Citroensap 2
Accuzuur 1

Melk is een vrij neutrale stof. De walerstof-
ionenactiviteit, uitgedrukt als pH is gemiddeld
ongeveer 6,7, Als de melk gaat bederven wordt
er heel vaak zuur gevormd. Hierdoor daalt de
pH van de melk. Toch verloopt de daling van
de pH niet evenredig met de hoeveeiheid
gevormd zuur. De melk kan een gedeeite van
het gevormde zuur binden zonder dat de pH
lager wordt. Men noemt dit de buffercapaciteit.
Vooral het melkeiwit en de melkzouten dragen
bhij aan het bufferend vermogen.

De hoeveelheid gevormd zuur en het vermogen

van de melk om dit te binden {bufferer) zijn

van groot belang voor de kwaliteit van de melk.

De zuurtegraad van melk geeft een indruk hier-

van.

Voor de zuurtegraad zijn twee maatstaven:

¢ De reéle zuurtegraad, ofwel de waterstof-
ionenactiviteit [H*]. Hiervan wordt de nega-
tieve logaritme berekend = pH. Een hoge
waterstofionenactiviteit geelt een lage pH. [n
zure melk met een pH van 4,6 viokt de casei-
ne volledig vit.

+ De titerzuurtegraad, gewoonlijk normzuurte-
graad gencemd. De titerzuurtegraad is een
maat voor de hoeveelheid base (= lcog) die
nodig is om melk te titreren tot het kleurom-
slagpunt van fenolftaleine (= pH 8,3). Niet
alleen de hoeveelheid gevermd zuur wordt
hiertij geneutraliseerd, ook bepaalde zuur-
groepen van het melkeiwit en de zouten bin-
den een hoeveelheid loag.

Voor het neutraliseren van verse melk tot pH
8.3 is ca. 16,56 mmol loog per liter nodig; men
noemnt dit de normzuurtegraad uitgedrukt in *N,
Afhankelilk van de melksamenstelling, dus het
gehalte aan eiwit en zouten kan de normzuurte-
graad sterk uiteenlopen, nl. van 14-21"N. Als
melk zuur wordt stijgt de normzuurtegraad.

1.5 Geiten- en schapenmelk

Op een aantal bedrijven in Nederland melkt
men geiten en schapen. Vooral de hoeveelheid
verwerkie geitenmelk neemt de laatste jaren
aanzienlijk toe. De productie van geitenmelk ligt
mamenteel op meer dan 18 miljoen kg. De
gemiddelde geconlroleerde geit produceert per
jaar meer dan 900 kg melk, waarbij het vet- en
eiwitgehalte in 1994 respectievelijk 4,74 en
3,32% hebben bedragen. Geiten- en schapen-
melk onderscheiden zich in een aantal cpzich-
ten van koemelk.
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1.5.1 Samenstelling

In tabel 1.5 is een overzicht gegeven van de
globale samenstelling van geiten- en schapen-
melk. Vooral schapenmelk kenmerkt zich door
de hoge eiwit- en vetgehalten. De wijze waarop
de bestanddelen in de melk aanwezig zijn komt
overeen met die in koemelk. Het vet is aanwe-
zig in vetbolletjes, de kaasstof in de vorm van
micellen.

Gemiddeld zijn de vetholletjes van geitenmelk
iets kleiner dan die van koemelk. Voor de ver-
werking van de melk heeft dit geen consequen-
ties.

De verhouding caseine : serumeiwitten in beide
melksoorten verschilt vrijwel niet van die van
koemelk.

Melkvet

Het melkvet van geiten- en schapenmelk bevat
relatief veel korte vetzuurketens, In vrije, afge-
splitste vorm van de triglyceriden hebben deze
korte vetzuren een doordringende sterke, wat
ranzige geur en smaak. Deze smaak is kenmer-
kend voor geiten- en schapenkaas.

Ock in de melk van individuele dieren is deze
smaak soms duidelijk te herkennen. Door selec-
tie van dieren bij het fokken is een al te sterke
smaak weg te fokken,

De andere vetzuursamenstelling heeft ook tot
gevolg dat de stevigheid van geiten- en scha-
penmelkvet hoger is dan die van het vet van
koemelk. Boter bereid uit deze vetscorten is een
zeer stevig en brokkelig product. De hogere ste-
vigheid van het vet kan ook in de kaas merk-
baar zijn. Een stugger en meer kruimelig zuivel
is in een droge kaas vaak waarneembaar.

Enzymen

Van nature bevatten geiten- en schapenmelk
minder enzymen dan koemelk. Het gehalte aan
het vetspiitsende enzym lipase is lager. Ock
xanthine-oxydase, het enzym dat de conserve-
rende werking van nitraat tegen boterzuurbacte-
rien ondersteunt, is slechts in zeer lage concen-
tratie aanwezig in geitenmelk.

1.5.2 Eigenschappen

Kieur, geur en smaak

Geiten- en schapenmelk zijn vrijwel wit van
kleur. Geiten en schapen zetten namelijk het
gele caroteen in het spijsverteringskanaal om in
vitamine A. Dit vitamine A wordt in de melk
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uitgescheiden. Vitamine A is echter kleurloos.
Daardoor is ook het melkvet van deze dieren
ongekleurd. Qok de producten uil geiten- en
schapenmelk bereid zijn blankwit van kieur.
Geitenmelk heeft soms een karakteristieke gei-
tensmaak. Individuele aanleg en voeding heb-
hen hierap veel invloed. Door gericht fokken
karn een vrij neutrale melksmaak worden verkre-
ger.

Oproming

Geiten- en schapenmelk bevatten de voor die
diersoorten specifieke immuunglobulinen. In de
hiest zijin ze drager van de afweerstoffen voor
het jong. In tegenstelling tot koemelk komen er
in geiten- en schapenmelk vrijwel geen aggluti-
ninen voor. Daardoor romen deze melksoorten
uiterst langzaam en slechts in geringe mate op.
Van oudsher zijn geiten- en schapenboter en
magere kaassoorten van deze dieren betrekke-
lijk onbekend.

Densitest

Schapenmelk heeft zowel een hoger vetgehalte
als een hoger eiwitgehalte dan koemelk. Een
hoger vetgehalte verjaagt de densiteit, een hoger
eiwitgehalte verhoogt de densiteit. De resulte-
rende densiteit van deze twee invioeden ligt in
de regel wat hoger dan die van koemelk.
Afhankelifk van de samenstelling van de melk
liggen de waarden gewconlijk rond 1,035.

De dichtheid van geitenmelk ligt in de buurt
van die van koemelk, meestal iets boven 1,030.
Dit als gevolg van het iets lagere vetgehalte van
geitenmelk. Uiteraard is ook hier de samenstel-
ling van de melk bepalend.

Vriespunt

Het ligt voor de hand dat geiten- en schapen-
melk, vanwege een andere melkserumsamen-
stelling een vriespuntsverlaging geven die
afwijkt van die van koemelk. Geitenmelk heeft
gewoonlijk een lager vriespunt dan koemelk
{tussen ~0,55 en -0,58 "C).

Zuurtegraad en pH

Schapenmelk heeft vanwege het hoge eiwitge-
halte eer hogere normzuurtegraad dan koemelk,
ca. 22-30 °N, de zuurtegraad van geitenmelk is
iets lager dan die van koemelk {12-15 “N).

De pH van geitenmelk is duidelijk lager dan die
van koemelk en ligt in de regel tussen 6,3 en 6,7.



1.6 Melk als voedingsmiddel

Melk bevat vrifwel alle noodzakelijke voedings-
stoffen die het lichaam nodig heeft voor be-
scherming, opbouw, vervanging en energiepro-
ductie. Vooral de bijdragen van eiwit, calcium,
fosfor, vitamine B2 en vermoedelijk ock jodium
uit de melk aan het voedselpakket zijn groot.
Bovendien is de aminozuur-samenstelling van
melkeiwit zodanig dat deze vrijwel aansluit bij
de samensteiling die de mens nodig heeft.
Melkvet bevat veel vetzuren van verschillende
ketenlengte. Het gehalte aan essentiéle amino-
zuren is ruim veldoende om tekorten te voorko-
men.

In melk van de meeste diersoorten en cok van
moedermelk zijn de gehalten aan ijzer en vita-
mine C vrij laag. Het gebruik van metk kan ech-
ter ook tot problemen leiden. Een aanzienlijk
deel van de wereldbevolking mist namelijk in
het spijsverteringskanaa! het enzym lactase.
Daardoor hebben veel bevolkingsgroepen niet
het vermogen om melksuiker af te breken en
verteert de melk niet valledig. Lactose blijft in
de darm aanwezig en heeft in veel gevallen
diarree en buikklachten ot gevolg.

Dit verschijnsel, ook wel lactose-malabsobtie
gencemd, komt weinig voor bij de oorspronke-

lijke bevolkingsgroepen van West Europa,
Noard Afrika, delen van India en het Midden-
Gosten. Mensen met een verlaagde of onthre-
kende lactase-activiteit kunnen nog wel melk
gebruiken. Ze moeten echter geen porties melk
drinken groter dan 250 ml. Verspreid over de
dag en in kleinere hoeveelhaden kunnen ze in
de regel wel melk verdragen. In verzuurde pro-
ducten, zoals yoghurt, karnemelk, kaas en
kwark is de lactose al gesplitst. Deze producten
worden in de regel goed verdragen.

Circa 2% van de zuigelingen kan last hebben
van melkallergie. Bij oudere kinderen en vol-
wassenen [s dit percentage lager. Deze allergie
kan zich uiten in spijsverteringsklachten (bra-
ken, diarree, buikkrampen), in huidklachten
feczeem) en soms in de luchtwegen (astma). De
oorzaak ligt vooral bij de serumeiwitten.
Wanneer deze voor een deel worden gedenatu-
reerd of worden verwijderd vermindert de aller-
gene werking. Vervanging van koemelk door
geitenmelk wordt vaak aanbevolen en lijkt ook
effect te hebben. Toch kan dit niet verklaard
worden op grond van de eiwitsamenstelling, de
serumeiwitten van beide melksoorten geven
namelijk dezelfde reacties.

Melkallergie&n zijn meestal erfelijk bepaald. @
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Bouw en functie uier

Na de geboorte heett het jonge dier voedsel
nodig. Dit voedsel, de melk, wordt gevormd uit
houwsloffen in ket bloed. De opbouw van de
meik vindt plaats in het klierweefsel van de uier.
Via een stelsel van afvoergangen kan de melk
naar de tepels of spenen vioelen en door zogen
of melken kan de melk de uier verlaten.

Door selectie en fokkeri] is de melkproductie
per dier aanzienlijk toegenomen. De huidige
productie ligt ver boven de behoeften van het
kalf. De hogere productiviteit heeft gevolgen
voor het dier. Zowel tijdens de melkvorming als
tijdens het melken treden er krachten op in het
uierweeisel en in de speen, die er van nature
niet zijn. Aan dit sport onnatuurlijke drukver-
schijnselen dient bij de melkwinning zovee!
mogelijk tegemoet te worden gekomen.,

Het melken kan met de hand of met de melk-
machine worden uitgevoerd. Voor het gemakke-
lijk aanbrengen van de melkapparatuur en het
juist functioneren van de melkmachine is de
bouw van uier en spenen van betekenis.

De hoeveelheid klierweefsel - en daarmee
samenhangend de melkproductie - hangt in
hoge mate samen met de vierbouw. Ook het
meer of minder volledig en snel kunnen verwij-
deren van de melk is afhankelijk van de bouw.
Het verwijderen van de melk is vooral van
belang voar het op peil blijven van de productie.
Een voldoende melksnelheid is van betekenis uit
het cogpunt van arbeid en arbeidsorganisatie.

Figuur 2.1 Horizontale doorsnede van een uier

afscheiding tussen
kwartieren

ophang

taar Turner)
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sla-

e gevormde melk die tijdelijk wordt opge
gen in het daartoe bestemde melkgangen en -
hoezemsysteem van het klierweefsel kan niet
door het kali of de melker uit de uier worden
verwijderd. De koe moet eerst de melk ‘laten
schieten’. Dit is een proces dat via het zenuw-
stefsel wordt aangesluurd. Een juiste aansturing
is van belang voor melkproductie en de snel-
heid van melken en uiteindelijk ock voor de
conditie waarin de uier zich bevindt.

2.1 Uierbouw

De uier van een koe bestaat uit vier afzonderlij-
ke melkklieren. In deze klieren wordt de melk
gevormd. Voor de hoeveelheid te produceren
melk, het gemak waarmee een koe zich laat
melken en de conditie waarin de uier verkeert,
zijn inzicht in de bouw van de uier, in het weef-
sel waaruit het is opgebouwd en in de bloed-
doorstroming en zenuwprikkeling heel belang-
rijk. Qok voor toepassing van een juiste melk-
techniek is dit inzicht noodzakelijk.

2.1.1 Uier en spenen

Een stevige peesplaat, die aan de onderkant van
de buik van de koe is bevestigd, verdeelt de
uier in een linker en een rechter helft. De plaat
heeft zijdelingse vertakkingen, die zijn verbon-

Figuur 2.2 Schematische verticale doorsnede
van een kwartier van een uier

klierkwab

kwabje

bind-

tepel- -
holte weefsel
tepelkanaal
slotgat —+

(naar Turmer)



den met het bindweefsel in het uierweefsel.
Samen met bindweefselbanden, die aan weers-
zijden van de centrale peesplaat aan de buik
zijn bevestigd, wordt de uier gedragen. Aan het
draagvermogen worden hoge eisen gesteld. Bij
koeien met een melkproductie van 40 kg per
dag, zal de gevulde uier tegen melkerstijd zeker
50 kg wepen,

De huid van de uier en de daaronder liggende
laag hebben meer tot taak het klierweefsel bij-
een te houden dan dat ze een rol spelen bi} het
dragen ervan. ledere uierhelft bestaat uit een
voor- en een achterkwartier. Hoewel er geen
duidelijke scheiding tussen de kwartieren is
waar te nemen functicneren ze alle vier
gescheiden van elkaar. Zo kan uit één kwartier
afwijkende melk komen, terwiil de melk uit de
andere kwartieren volkomen normaal is.

Elk kwartier heeft een speen, waardoor de melk
wordt afgevoerd. Soms zitten er bij de achter-
spenen extra spenen, bijspenen genoemd. Deze
hijspenen kunnen hinderlijk zijn bij het melken
en worden vaak verwijderd.

Onderin de tepel bevindt zich het tepelkanaal.
Dit kanaaltje van ongeveer 1 cm lang is omge-
ven door een kringspier, die het onder normale
omstandigheden afgesloten houdt. De binnen-
zijde ervan is bekleed met cellen, die een was-
achtige stof afscheiden. Deze stof heeit een bac-
terieremmende werking. Het uitwendig zichtba-
re deel van het tepelkanaal wordt slotgat
genoemd.

Het tepelkanaal staat in verbinding met de er
boven liggende tepelholte. De tepelhclte gaat
bovenaan met een vernauwing over in een gro-
tere holte, de melkboezem. De vernauwing
wordt Ring van Furstenberg genoemd.

2.1.2 Uierweefse]

Belangrijke elementen van het klierweetsel zijn
het kanalensysteem voor de apslag van de melk
en de melkblaasjes of alveoli waarin de melk
wordt afgescheiden. In de melkboezem monden
enkele tientallen kanalen uit, melkgangen
genoemd. Deze kanalen vertakken zich her-
haaldelijk en eindigen in nauwe kanaaltjes, die
leiden naar de melkblaasjes. De grootte van
deze melkblaasjes of alveali varieent, athanke-
lijk van de vulling, van 0,1 tot 0,5 mm. Ze zijn
bekleed met een laag cellen waarin de melk
wordt gevormd. De melkblaasjes met hun
afvoerkanaaltjes hebben ongeveer de vorm van
een druiventros. Fen aantal trossen bi] elkaar

vormt een klierkwabje. In een hoogproductief
uier bevindt zich veel van dit klierweefsel.

De melkbiaasjes zijn omgeven met een netwerk
van spiervezels tkorfcellen). Op de nauwe melk-
kanaaltjes bevinden zich eveneens spicrvezels,
maar deze zijn echter in de lengterichting
gerangschikt, waardoor bij samentrekking de
kanaaltjes korter en wijder worden. Dit verge-
makkelijkt de melkafvoer.

In de wat wijdere melkkanalen, waarin de melk
niet meer door capillaire krachten wordt vastge-
houden, bevinden zich voorzieningen die het
vrij afvloeien van de melk naar boezem en
tepelholtes verhinderen. Op de plaats waar een
kanaal uitmondt in een wat wijder kanaal
hevindt zich een verpatiwing die zich pas opent
en melk doorlaat wanneer de druk van de melk
een zekere waarde heeft bereikt. Verwijdingen
in de kanalen en de grote elasticiteit ervan
geven het kanalensysteem een grote opslagca-
paciteit.

Naast elementen die dienen voor de vorming en
de opslag van de melk, bevat de uier spier-,
bind- en vetweefsel, waarvan vooral het bind-
weefsel vorm en stevigheid geeft aan het
geheel. Een uier met in verhouding veel klier-
weefsel voelt zacht en korrelig aan en laat zich
goed ‘wegmelken’. Bij aanwerzigheid van veel
bind- en vetweefsel voelt de uier vast aan, ook

Figuur 2.3 Melkblaasje met melkcellen en
afvoergangetje. Rondom het blaasje
korfcellen

slagader

spier-(korf}

spiercellen in'®
wand van het
kanaal

(naar Turner)
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na het melken, Men spreekt dan van een vlees-
uier.

2.1.3 Zenuwen en bloedvaten

Hel zenuwstelsel van de uier heeft een helang-
rijke functie bij het afgeven van de melk. De fijn-
ste vertakkingen van de zenuwen die van
belang zijn voor de melkafgifte, bevinden zich
in de wand van de spenen en ook van de uier.
Deze zenuwuiteinden zijn zeer gevoelig voor
mechanische prikkels zoals zuigen van het kail
of de beweging van de tepelvoering. Hierdoor
komt de melkafgifte op gang.

Het bloed wordt in de uier aangevoerd via slag-
aderen, die zich als een zeer fijn vertakt bloed-
vatenstelsel door de gehele uier verdelen, De
allerfijnste bloedvaatjes liggen rondom de melk-
hlaasjes en voorzien de meikcellen van de
bouwstcffen die voor de vorming van melk
nodig zijn. Tegenover dit aanvoerstelsel staat
een even omvangrijk afvoersysteem van aderen.
Door de ‘melkader’, die onder langs de buik
van de koe ligt en duidelijk te voelen is, wordt
een gedeelte van het bloed uit de uier naar het
hart teruggevoerd. De op de uierwand zichtbare
aderen zijn grotendeels geen grote aderen met
bloed, maar vaten met lymfe. Deze vioeistof
speelt een belangrijke rol bij de vernietiging van
hinnengedrongen bacterién. Dikke en gekron-
kelde mefkaderen worden als een kenmerk van
melkrijkheid gezien, omdat deze wijzen op een
grote bloedstroom door de uier. Voor de vor-

ming van 1 liter melk moet namelijk 300-400
liter bloed de uier passeren.

2.1.4 Uierbouw en melken

De bouw van de uler en de plaatsing van de
spenen zijn sterk bepalend voor het melken,
Daarbij gaat het er om dat de koe vlot, voliedig
en rustig kan worden gemolken.

Verschillen in uierhbouw en speenvorm worden
in sterke mate erfelijk bepaald. Aangezien niet
elke uier zich even goed leent voor het melken
met de machine ligt het voor de hand door
selectie niet alleen te streven naar goede ont-
wikkeling in verband met de productiecapaci-
teit, maar ook naar de peschiktheid voor het
melken met de machine (melkmachine-uier).
Het fokdoe! kan als volgt worden omschreven:
een voldoende ruim ontwikkelde, goed aange-
sloten en regelmatig pevormde uier, die soepel
aanvoelt en zich goed laat uitmelken; de spe-
nen moeten niet te groot en goed geplaatst zijn.
Een goede ontwikkeling van de uier is met het
oog op de produciiecapaciteit noodzakelijk.
Voor het melken maakt het echter een groot
verschil of deze ontwikkeling in de lengte en
breedte of in de diepte plaats vindt. Het aan-
hechtingsvlak aan de buik dient zo groot mope-
lijk te zijn met van achteren gezien een brede
hoog oplopende uierboord, van opzij gezien
een lange uier en goed ontwikkelde voorkwar-
tieren. Bij een dergelijk gevormde uier kan de
diepte beperkt blijven zonder dat dit afhreuk

Figuur 2.4 Schematische voorstelling melkvorming uit de met bioed aangevoerde bestanddelen
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doet aan een goede ontwikkeling.

Bij het mefken met de machine zijn de speen-
vorm en -plaatsing van belang. Lange spenen
kunnen problemen geven. De speenpunt kan
dan namelijk zo diep in de tepelvoering zitten
dat de voering zich niet goed kan sluiten. De
speen blijit dan continu onder vaculim staan.
Hierdoor kunnen weefseibeschadigingen ont-
staan. De kans op uierontsleking reemt daarbij
toe.

Ook de plaatsing van de spenen aan de uier is
belangrijk bij het machinaal melken. Wijd of
“stekend” staande voorspenen kunnen lastig
zijn en vaak ook luchtzuigen vercorzaken. Ook
twee zeer dicht bij elkaar genlaatste spenen
kunnen tot luchtzuigen leiden. Dit luchtzuigen
kan een ongunstige invioed hebben op de uier-
gezondheid.

De uierbouw kan tussen koeien onderling sterk

variéren. Maar ook bij dezelfde koe verandert
de uierbouw met de leeftijd,

2.2 Melkvorming

De eigenlijke vorming van de melk vindt plaats
in de cellen die de melkblaasjes aan de binnen-
kant bekleden. Dit proces verioopt continu en
vrij regeimatig. De bestanddelen die voor vor-
ming van melk nodig zijn, worden door osmoti-
sche processen onttrokken aan het bloed, Dit
vindt plaats waar de fijne bloedvaatjes in nauw
contact komen met de melkcellen. Sommige
bestanddelen van de melk worden zonder enige
verandering uit het bloed opgenomen.

De belangrijkste bestanddelen moeten echter in
de melkcellen worden opgebouwd uit met het

bioed aangevoerde stoffen. Hiervoor is energie

nodig.

Figuur 2.5 Schematische tekening van een melkvormende cel
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Verloop van druk in uier {f), actuele
melksecretie (il} en de gemiddelde
melksecretie per uur sinds de laat-
ste melkbeurt (1)

Figuur 2.6
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Figuur 2.4 geeft een globaal overzicht van de
belangrijkste stoffen, die via het bloed worden
aangevoerd uit pens, darmkanaal, lever en vet-
depots en waaruit de melkbestanddelen in de
melkcellen worden opgebouwd.

De vetbolletjes worden opgebouwd in de melk-
cellen, waarhij bepaalde celorganen een
belangrijke rol spelen. De vetholletjes bewegen
zich naar de celwand die grenst aan de holte
van het melkblaasje. Ze maken zich door uit-
stulping en afsnoering van deze celwand los en
worden op deze wijze omgeven door een
oppervlaktelaagje dat in feite dus een gedeelte
van de celwand is. In figuur 2.5 wordt dit geil-
lustreerd.

De eiwitdeeltjes en de melksuiker worden opge-
bouwd in de vacuoles van de cel. Qok hierbij
hebben celarganen een taak. Deze vacuoles
bewegen zich in dezelfde richting als de vetbol-
letjes. Als de wanden van de vacuoles met de
celwand in contact komen cntstaat een open
verbinding van de vacuole met de holte van het
melkblaasje. De efwitdeeltjes, de meiksuiker en
ook de waterige fase van de melk komen op
deze wijze, zonder dat ze de celwand behoe-
ven te passeren, in het melkblaasje terecht. Men
neemt aan dat de overige gemakkelijk oploshare
bestanddelen door de wand van de cellen gaan.

2.2.1 Stimulering melkproductie

Een veel besproken hormoon dat een rol speelt
bij de melkproductie is BST. BST is de afkorting
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van Bovine Somatotropine. BST is een normaal
in het lichaam voorkomend eiwit dat gemaakt
wordt in de hypofyse (hersenaanhangsel) van
runderen.

Het is al meer dan 50 jaar bekend dat BST een
stimulerend effect heeft op de productie bij
melkgevende dieren. In het verleden was BST
alleen beschikbaar voor experimentele doelein-
den, omdat men het slechts in kleine hoeveel-
heden kon isoleren uit de hypofyse van koeien.
Echter door de ontwikkeling van de bictechno-
logie is men er in geslaagd om BST op grotere
schaal buiten de koe te produceren. Hierdoor is
het beschikbaar gekemen voor bredere en
grootschalige toepassingen.

BST moet via injecties toegediend worden.
Toevoegingen aan het voer hebben geen zin
omdat de stof net als andere eiwitten wordt
afgebroken in het maagdarmkanaal. Extra BST
leidht tot een hogere melkproductie per koe
doordat er een betere verdeling van de voe-
dingsstoffen in de richting van de melkproductie
plaats vindt. Een hogere melkproductie als
gevolg van BST maakt extra voeropname nood-
zakelijk. De winst aan efficigntie zit dus vooral
in de kleinere hoeveelheid benodigd onder-
houdsvaer per kg melk, wanneer de melkpro-
ductie per koe stijgt door BST. Bij junge dieren
heeft toediening van BST een groeibevorderend
effect.

In de Verenigde Staten is BST toegelaten voor
gebruik in de praktijk. Dit is cok het geval in
een aantal landen in Qost-Europa, Zuid
Amerika en Azié. In de Europese Unie, en dus
ook in Nederland, is BST niet tcegelaten. Dit
verbod zal nog tot het jaar 2000 blijven
bestaan. Fén van de redenen voor dit verbod is
dat BST maatschappelijk niet aanvaard wordt.
Bij toelating verwacht men een ernstige bescha-
diging van het zuivelimago. Daarnaast lopen de
meningen over de effecten op de gezandheid
van de koe uiteen.

2.2.2 Voorraadvorming in uier

Tussen de melktijden hoopt de melk zich gelei-
delijk in de melkklier op. Dit is duidelijk waar
te nemen aan het zwellen van de uler. De afge-
scheiden melk verzamelt zich aanvankelijk in
de melkblaasjes. De druk van de melk in de
gemakkelijk zwellende blaasjes neemt slechts
langzaam toe. Bereikt de druk een bepaalde
waarde dan wordt de melk eerst in de kleine



melkkanaaltjes en later ook in de wat wijdere
atvoergangen gesluwd. De capillaire krachten
en de vernauwingen in het kanalensysteem ver-
hinderen dat de melk door de zwaartekracht
naar de melkboezem en de tepelholte vioeit.
Tegen de volgende melktijd is dan ook slechts
een klein deel van de melk aanwezig in deze
ruimten,

In figuur 2.6 wordt het verloop van de secretie-
sneflheid op elk moment en de gemiddelde
melksecretie per uur sinds de laatste melkbeurt
weergegeven. Na ongeveer 30 uur komt de
melkvorming geheel tot staan. Dit moment
waordt ook aan het eind van de lactatieperiode,
wanneer de dagproductie van een koe in verge-
lijking met die in de tweede maand van de lac-
tatie met minstens 50% is gedaald, echter nau-
walijks later berelkt, doordat de opslagcapaciteit
van de uler sterk afhankeiijk is van het lactatie-
stadium.

Verdeling melkvet

Tijdens de langzame voortstuwing van de melk
vanuit de melkblaasjes blijven de vethalletjes
achter. Ze hechten zich enigszins aap elkaar en
blijven daardoar in het kanalensysteem steken.
Hoe langer de periode tussen twee melkmalen
duurt, hoe meer het vetgehalte daalt in de melk
die het verst van de bron {het melkblaasje) is
verwijderd. In het melkblaasje daarentegen blifft
het vetgehalte tussen de melktijden steeds stij-
gen. Bij het ‘laten schieten’ van de melk en het
melken laten de vetbolletjes weer gemakkelijk
los van elkaar. De melkstroom voert ze mee
naar de melkboezem en de tepelhalte.

Als de melk de uier verlaat is het melkvet nog
zeer ongelijk over de melk verdeeld. Na een
lang interval bevat de eerst verwijderde melk
s0ms niet meer dan 1,5% vet. In elke volgende
fractie van hijvoarbeeld 0,5 kg stijgt het vetge-
halte vrij regelmatig. Het vetgehalte in de lzatste
melk bedraagt soms wel 15% of nog meer.

2.2.3 Melkintervallen

Uit figuur 2.7 blijikt dat de melkvorming terug
gaat lopen, wanneer de periode tussen twee
melkbeurten (melkinterval, tussenmelktijd) lan-
ger is dan ongeveer acht uur. Wanneer melken
met intervallen van steeds acht uur wordt
enderbroken door één veel langer interval van
bijvoorbeeld 16 uur, dan is niet alieen de
gemiddelde melkvorming per uur in het bewus-
te lange interval kleiner. Qok in het daarna vol-

Figuur 2.7 Verloop van het vetgehalle in de

melk tijcdens het melken, en in de
restmelk verwijderd na inspuiting
van oxyiocine
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gende interval van acht uur is de productie nog
niet op peil. De melkcellen ondergaan door de
oplopende druk in de uier een min of meer blij-
vende verandering. Wel treedt er aanvankelijk
een snel herstel in van de melkvorming, maar
het corspronkelijke productieniveau wordt pas
na enkele dagen bereikt. Meer lange intervallen
achtereen versterken de effecten, zowel wat
betreft de daling van de dagproductie als cok de
duur van de hersteipericde. Uiteraard zijn de
productiedalingen na €én of meer intervallen
van 24 uur ook groter dan na intervallen van 16
uur. Bij één maal per dag melken over een wat
langere periode is volledig herstel van de pro-
ductie niet meer mogelijk.

Zoals nog ter sprake zal komen, beinvioedt ook
de melk die na het melken in de melkblaasjes
van de uier achterblijft de melkvorming. De
hoeveelheid achterblijvende melk neemt toe bij
langere melkintervallen en is dus afhankelijk
van het aantal malen melken per dag. Lange
melkintervallen remmen ook op deze wijze de
melkvorming.

Driemaal daags melken

Driemaal daags melken doet de metkproductie
pemiddeld 10 tot 15% stijgen, tenminste wan-
neer het de gehele |actatieperiode wordt toege-
past en de voeding wordt afgestemd op de
hogere productie. In procenten is het effect op
de productie bij vaarzen wat groter dan bij
oudere koeien. Het verschil in productie tussen
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tweemaal en driemaal daags melken is (uitge-
drukt in kg melk per dag) in de tweede helit van
de lactatieperiode zeker 7o groot als in de eer-
ste helft, Uit een cogpunt van productieverho-
uing verdient toepassing van driemaal daags
melken gedurende de gehele lactatieperiode
dan ook de voorkeur boven alleen tijdens de
gerste lactatiemaanden, Het vetgehalte heeft bij
driemaal daags melken de neiging wat te dalen.
De productieverhoging bij driemaal daags mel-
ken kan niet worden verklaard uit het minder
hoog oplepen van de druk in de uier tijdens de
kortere intervallen. In figuur 2.6 is te zien dat de
melksecretie pas na ruim 10 uur duidelijk
afneemt. Er moet dus een ander mechanisme
een 1ol spelen. De verklaring moet gezocht
worden in de remmende invloed van een che-
mische terugkoppeling die ontstaat als de melk-
blaasjes zich met melk vullen. Deor het fre-
quenter mefken van de koeien wordt de rem-
mende invloed van deze terugkoppeling ver-
minderd. Hierbij speelt ook de hoeveelheid rest-
melk een rol. Bij driemaal daags melken blijft er
na elke melkbeurt een geringere hoeveelheid
melk in de melkblaasjes achter. Dit vermindert
de invloed van de chemische terugkoppeling.
Voor het bereiken van productie-effecten van 10
tot 15% is het niet noodzakelijk met steeds
gelijke intervallen van acht uur te melken. Om
sociale redenen zijn intervallen van bijvoor-
beeld 7-7-10 uur aantrekkelijker, terwijl de
invlced op de productie niet veel kleiner zal
zijn dan bij drie gelijke melkintervallen.

Het overschakelen naar driemaal daags melken
heeft op korte termijn een hogere melksecretie
van de aaznwezige melkcellen tot gevolg. Op
langere termijn neemt echter ock het aantal
meikcellen toe. Hierdoor wordt het maximale
productie-effect pas bereikt na een aantal
weken.

Ongelijke melkintervallen

‘s Morgens laat en ‘s avonds vroeg melken - dus
met ongelijke melkintervallen - heeft een
betrekkelijk geringe invlced op de melkproduc-
tie, en zeker op de vetproductie. Zelfs bij melk-
intervallen van 9 en 15 vur of van 8 en 16 uur
blijven de verliezen beperkt tot minder dan 4%,

Fénmaal daags en onvolledig melken

Soms wordt er slechts éénmaal per dag gemol-
ken. Hier kan uit sociale overwegingen voor
gekozen zijn of dit kan door avermacht veroor-
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zaakt zijn. Eénmaal daags melken - gewoonlijk
lwee lange melkintervallen van 16 ot 18 uur
achter elkaar - heeft een duidelijk productiever-
lagend effect. Het verlies aan melk is ongeveer
5 - 10%. Het duurt ongeveer twee weken voor
de productie zich weer geheel herstelt. Ook in
de laatste maanden van de lactatiepericde heeft
de overgang van tweemaal naar éénmaal mel-
ken per dag een opbrengsidaling van 30 tot
40% tot gevolg. De hoeveelheid melk, die in de
uier moet worden opgeslagen, is vaak geringer
dan in de eerste lactatiemaanden bij twee melk-
heurten per dag. De melkvorming ondervindt
nu echter een grotere remming van de in de
uler aanwezige melk.

Ook onvolledig melken vermindert evenals ver-
lenging van de melkintervallen het vermogen
van de melkcelten om melk te vormen. De ach-
terblijvende melk gaat niet verlaren, maar ze
doet wel de druk van de melk in de uier stijgen
boven het normale niveau.

Ook de grote hoeveelheid melk, die na het mel-
ken in de melkblaasjes achterslijft remt de
melkvorming. De mate van herstel van de melk-
productie na beéindiging van onvolledig mel-
ken hangt af van de hoeveelheid achtergebleven
melk, de duur van het onvolledig melken, het
lactatiestadium en ook de productieaanleg van
de koe. [n het begin van de lactatieperiode en
bij hoog-productieve dieren is het herstellend
vermogen groter dan aan het eind van de lacta-
tieperiode of hij koeien met een minder goede
productieaznleg,

In figuur 2.8 wordt de invioed van de duur van
onvolledig melken op het herstel van de pro-
ductie peillustreerd. Bij elk van de 6 koeien is
doorlopend één kwartier {(A) volledig gemolken,
terwijl uit de andere 3 (B, C en D) respectieve-
lijk gedurende 4 (B), 8 {C) en 20 {3} dagen
slechts 75% van de bij volledig melken te ver-
wachten hoeveelheid melk is verwijderd.
Gedurende 17 dagen is de gemiddelde dagpro-
ductie van de kwartieren B, C en D uitgedrukt
in percentages van die van A weergegeven. De
productie van de eerste dag na het onvolledig
melken is niet weergegeven vanwege de sterke
afwijking.

De nadelige invloed van niet uit de uier verwij-
derde melk op de melkvorming hangt ook af
van de plaats in de uier, waar deze melk achter
blijft. Zoals nog ter sprake zal komen, heeft een



Figuur 2.8 Verloop van melkproductie na
onvolledig melken
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geringe hoeveelheid van maximaal ongeveer
0,5 kg, die in de tepelholtes en de melkboe-
zems van de uier achterblijft geen merkbare
invloed op de melkvorming, Blijit deze zelfde
meik echter achter in de melkblaasjes, dan zal
dit de vorming van nieuwe melk afremmen en
de productie verlagen.

2.3 Melkafgifte

Onder de melkafgifte verstaan we het proces,
waarbij vooral onder invloed van de reiniging
of de massage van de spenen de melk vrijkomt
uit het opslagsysteem van de uier. Bij het op
gang komen van dit proces neemt de druk van
de melk in de tepelhoite in enkele seconden
sterk toe. Pas na dit ‘laten schieten’ van de melk
kan het overgrote deel van de in de uier aanwe-
zige melk - bij onze melkveerassen globaal zo'n
90% - met de melkmachine worden verwijderd.

Figuur 2.9 Schema van zenuwprikkeling en
van bloedstrcom naar de uier
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2.3.1 Neuro-hormonale reflex

Het prikkelen van bepaalde gevoelszenuwen in
de spenen en de uier, bijvoorbeeld door massa-
ge met de hand, leidt gewoonlijk binren 1,5
minuut tot het laten schieten van de melk.
Aangezien de koe dit proces niet bewust kan
beinvioeden en er naast zenuwen ook hormo-
nen bij betrokken zijn, spreken we van een
neuro-hormonale reflex,

De zenuwprikkels bereiken via het centrale
zenuwstelsel de hypofyse, een orgaantje onder
zan de hersenen. De hypofyse loost daarop het
hormoan oxytocine in de bloedbaan. Via de
hloedsomloop bereikt dit hormoon ook de uier
en de korfcellen rond de melkblaasjes (zie
figuur 2.9). Wanneer de concentratie van het
hormoon voldoende hoog is, beginnen de korf-
cellen zich samen te trekken. De melk in het
opslagsysteem kamt onder druk en de koe laat
de melk schieten.

Waarschijnlijk verslapt ook massage van de spe-
nen rechtstreeks - dus zonder tussenkomst van
oxytocine - de wangen van de melkkanalen, Dit
bevordert de afvoer van de melk naar de melk-
boezem en de tepelholte.

2.3.2 Sterkte prikkels en melkafgiite

De mate, waarin tijdens het melken de uier
wordt geledigd hangt af van de sterkte en de
duur van de prikkeling waaraan de spenen
bloot staan. Het met de hand melken van de
eerste stralen en het reinigen van uier en spe-
nen, gewoonlijk voorbehandeling gencemnd, is
alleen toereikend voor het op gang brengen van
de melkafgifte.

Voor een zo volledig mogelijke verwijdering
van de melk uit de melkklier zijn krachtiger en
gedurende langere tijd azngewende prikkels
noodzakelijk. Bij het machinaal melken voor-
ziet de massagewerking van de machine hierin
grotendeels. Bij onze melkveerassen komt bij
het melken met de gangbare melkmachine
gemiddeld zo’n 90% van de melk uit het klier-
weefsel vrij. '

2.3.3 lLatente periode

De tijd, die er verloopt tssen het begin van de
prikkeling van de spenen en het laten schieten
van de melk wordt wel de latente pericde (van
de reflex) genoemd. Deze periode varieert
athankelijk van duur en sterkte van de prikke-
ling, de vulling van de uier met melk en de
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omstandigheden voor of tijdens het melken glo-
baal van 0,5 tot soms wel 2 minuten.
Gewoonlijk is de latente periode lang bij een
zwakke prikkel, een geringe melkgift (na kort
melkinterval; aan einde lactatieperiode) en min-
der gunstige weersomstandigheden tkoude
nachten). Gok verstoring van de normale routi-
ne, zoals het melken op een vroeger tijdstip of
op een andere plaats kan aanvankelijk een lan-
gere latente periode tot gevolg hebben. Over
het algemeen is hij kceien met een gespannen
uier de latente pericde kort en nauwelijks
afhankelijk van de genoemde cngunstige
omstandigheden.

2.3.4 Adrenaline

Incidenteel speelt naast oxytocine het hormoon
adrenaline een rol bij de melkafgifte en wel in
ongunstige zin. Als gevolg van schrik, angst of
pijn scheiden de bijnieren dit hormoon uit in de
bloedsomloop. Wanneer dit voor of tijdens het
melken gebeurt blokkeert de adrenaline de
melkafgifte. Dit hormoon heeft onder meer ver-
nauwing van de bloedvaten tot gevalg.
Hierdoor kan de oxytocine de korfeellen niet of
slechts onvoldoende bereiken.

Een koe, die aanvankelijk de melk goed heeft
laten schieten, kan als gevolg van cnaangename
of pijnlijke ervaringen de melk ook ‘optrekken’.
De druk van de melk in de tepelthelte en de
melkboezem valt weg, waardoor er vrijwel geen
melk meer uit de uier kan worden verwijderd.
in de praktijk is een minder volledige melkafgif-
te meestal het gevolg van een gestoorde oxyto-
cineafgifte of een te lange periode tussen het
laten schieten van de melk en het begin van het
melken. Alleen in extreme situaties speelt adre-
naline een rol bij het melken.

2.3.5 Voorwaardelijke reflexen

Bij het melken kennen we ook zintuigprikkels
die de melkafgifte meestal alleen maar veorbe-
reiden en de periode tussen het begin van de
voorbehandeling en het laten schieten van de
melk soms wat verkorten. Geluiden of beelden
die voor de koe het signaal zijn dat het melken
niet lang meer op zich laat wachten veroorza-
ken onbewust een uitscheiding van oxytocine in
de bloedbaan. Dergelijke reacties ontstaan bij
het dier door ervaring. Men spreekt gewoonlijk
van voorwaardelijke reflexen. Als zodanig kun-
nen worden genoemd het geluid van de melk-
machine, het verstrekken van krachtvoer en ook

37

het melken van de buurkoe.

Voorwaardelijke reflexen zijn meestal te zwak
om de melkafgifte duidelijk waarneembaar op
gang te brengen. De uitstoot van oxytocine is
daartoe te gering. Alleen de verstrekking van
krachtvoer vlak véor het meiken blijkt een vrij
sterke prikkel. Ze kan zonder voorbehandeling
van de uier de melkaigifte op gang brengen en
kan ock de krachtige aanvullende massage van
de spenen die noodzakelijk is voor een maxi-
male melkafgifte, vervangen.

Soms reageert een enkele koe in een veestapel
op het geluid van de melkmachine met het
(meestal) voortijdig laten schieten van de meik.

2.3.6 Tijd tussen laten schieten en melken
Voor een zo volledig mogelijke melkafgifte is
het van belang, dat het melken meteen na het
laten schieten van de melk begint. In proeven is
aangetoond dat een wachttijd tussen het laten
schieten van de melk en het melken een nega-
tief effect heeft op de melkafgifte. Zowel de
melksnelheid als de opbrengst nemen af, Uit
proeven is gehbleken dat bij een wachttijd van 5
minuten tussen het laten schieten van de melk
en het aansluiten van de melkmachine maar
liefst 25% van de melk in het uierweefsel ach-
terblijft. De productieverliezen bedroegen
gemiddeld ruim 2 kg per koe per dag. Dit nega-
tieve effect is geringer naarmate deze tijd korter
wordt. Het aansluiten van de melkmachine

Veorbehandeling

bevordert de melk-

afgifte.



direct na, of eventueel voor het laten schieten
van de melk verdient echter de voorkeur.

Een te lange periode tussen het laten schieten
van de melk en het begin van het melken kan
het gevolg zijn van een onjuiste organisatie van
de werkzaamheden of aok van een sterke voor-
waardelijke reflex, Een koe, die de melk laat
schieten als gevolg van het geluid van de melk-
machine geett later bij het melken de melk
onvolledig af. Soortgelijke problemen kunnen
zich voordoen bij vrijwel alle koeien op bedrij-
ven, waar tijdens de weideperiode de kracht-
voerverstrekking samenvalt met het melken
(doarloopsystemen} en waar tijdens de stalpe-
riode het krachtvoer v6ér de aanvang van het
melken wordt gegeven. De koeien laten dan op
stal voortijdig de melk schieten.

2.3.7 Oxytocinegehalte in het bloed
Gewoonlijk bereikt het oxytacinegehalte in het
bloed bi] onze melkveerassen en bij de gebrui-
kelijke wijze van voorbehandelen 0,5 a 1,5
minuut na het aansluiten van de melkmachine
de hoogste waarden. Na de voorbehandeling
bedraagt het gehalte nog geen 50% van de

Figuur 2.10 Verloop oxytocinegehalte in het
bloed tijdens het melken van een
koe met een machinemelktijd van
ongeveer 5 minuten bij verschillen-
de methoden van voorbehandeling

oxytocinegehalte
bloed in picogrammen
per ml.
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begin voorbehandeling melkmachine

I Krachtige voorbehandeling gedurende
1 minuut

Il Verstrekking krachtvoer + korte voor-
behandeling (reiniging uier + uitmelken
eerste stralen)

Il Korte voorbehandeling (reiniging uier +
uitmelken eerste stralen)

IV Geen voorbehandeling

maximale waarde tijdens het melken. Alleen hij
cen intensieve massage van de spenen vadr het
aansluiten van de machine bereikt het gehalte
vo6r het meltken het maximum.

Zonder enige voorbehandeling van de vier
wordt het maximale oxytocinegenalte in het
bloed 2 & 3 minuten na het aansluiten van de
melkmachine bereikt. Bovendien ligt de top wat
lager dan bij toepassing van de gebruikelijke
voorbehandeling.

Naast de voorbehandeling heeft ook het regel-
matig verstrekken van krachtvoer vlak voor het
melken een positief effect op de afgifte van oxy-
tocine. Het kan het effect van een beperkte
voorbehandeling aanvullen. Ontkoppeling van
de krachtvoerverstrekking en het melken heeft
nog mazandenlang een voortijdige uitstoot van
oxytocine tot gevolg. Ook wanneer de periode
tussen het voeren van krachtvoer en het melken
een uur of zelfs nog langer is.

Na het bereiken van het maximum daalt het
oxytocinegehalte in het bloed tijdens het mel-
ken weer vrij snel. De halfwaardetijd van het
hormoon in het bloed bedraagt 1 & 2 minuten.
Dit betekent dat in deze tijd, zonder nieuwe
toevoer vanuit de hypofyse, het gehalte met
50% daalt. Bij sommige koeien en ook bij
bepaalde melkveerassen is de daling echter
geringer of blijft het gehalte gedurende langere
tijd zelts constant.

Regelmatig namelken met de hand verhoogt het
oxytocinegehalte in het bloed weer in geringe
mate. Alleen na een anvolledige melkafgifte kan
deze stijging aanzienlijk zijn en aanleiding
geven tot het opnieuw laten schieten van de
melk. Vooral na gewenning azn het namelken
treedt dit verschijnsel regelmatig op.

In figuur 2.10 wordt het verloop van het oxyto-
cinegehalte in het bloed globaal weergegeven
voor verschillende werkwijzen bij het melken.
Hoewel oxytocine een belangrijke rol speelt bij
de melkafgifte, is het verband tussen niveau en
verlaop van het gehalte in het bloed en de
samentrekking of ontspanning van de korfcellen
niet altijd even duidelijk. Zeker is wel, dat een
te vroege uitstoot van oxytocine de melkafgifte
bemoeilijki. Hoge waarden in het bloed, bereikt
vlak voor het aansluiten van de melkmachine,
doen niet alleen de melkafgifte zo volledig
mogelijk verlapen, ook bereikt de melkstroom
via het tepelkanaal eerder zijn maximum. De
melktijden zijn daardoor wat korter dan bij de
gangbare methode van melken, waarbij de oxy-
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tocinetop in het bloed pas 1 a 2 minuten na het
aansluiten van de machine wordt bereikt.

2.4 Restmelk

Qok hi] een correct uitgevoerde melktechniek
en cen sterke aanvullende massage van de spe-
nen is de koc niet in staat alle melk af te geven.
De melk die in de melkblaasjes in de nauwe
melkkanaaltjes achterblijft noemen we restmelk.
Na inspuiting in de melkader van een grote
avermaat aan oxytocine laat deze restmelk zich
voor een groot deel verwijderen. De korfcellen
trekken zich verder samen dan onder natuurlij-
ke omstandigheden mogelijk is en persen de
resterende melk voor het overgrote deel uit de
melkblaasjes. Voor het vaststellen van de juiste
hoeveelheid restmelk is het noodzakelijk voor
de injectie van oxytocine de “losse’ melk onder
uit de uier te verwijderen.

Bij onze melkveerassen is de hoeveetheid rest-
meik gemiddeld ongeveer 10% van de melk die
véor het melken in de uier aanwezig was. We
spreken van een restmelkpercentage van 10%.
Dit betekent dus dat bij een koe die 9 kg melk
per keer geeft 1 kg als restmelk in het klierweef-
sel achterblijft.

Restmelk heeft een hoog vetgehalte. Gemiddeld
bedraagt dit ongeveer 10% met als uitersten
ongeveer 5% en ruim 20%. Opvallend is het
verschijnsel dat een grote hoeveelheid restmelk

Figuur 2,11 Gemiddeld verloop percentage rest-
melk tijdens lactatieperiode voor
vaarzen, 2e-kalfskoeien en gudere
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meestal samengaat met een hoog velgehalte in
die restmelk. Bij koeien met van nature veel
restmelk blijkt daardoor na het melken soms al
80% van het melkvet voor het volgende melk-
maal in de uier aanwezig. Kleine hoeveelheden
restmelk hebben een betrekkelijk laag vetgehal-
te.

2.4.1 Restmelk en melkvorming

De melk die na het meltken in de uier achter-
blijft gaat niet verloren. Ze wardt verkregen bij
de volgende melkheurt. Dit geldt zowel voor de
restmelk als ock voor de afgegeven, maar niet
uit de wier verwijderde melk. Achierblijvende
melk remt wel de vorming van nieuwe melk en
verlaagt daardoor de productie. ‘Losse’ melk
onder in de uier doet dit echter in veel mindere
mate cdan de eigenlijke restmelk. Proeven heb-
ben aangetoond dat een hoeveelheid van 0,5 kg
of sams nog meer ‘losse” melk de melkvorming
niet of nauwelijks remt,

Vermindering van de hoeveelheid restmelk sti-
muleert over het algemeen de melk- en de
melkvetsecretie. In het begin van de lactatiepe-
riode wordt vooral de uitscheiding van melkvet
hevorderd. Hierdoor stijgt het vetgehalte in de
gewonnen melk iets. In de tweede helft van de
lactatieperiode, wanneer de hoeveetheid rest-
melk gewoonlijk op een vrij laag niveau ligt, sti-
muleert een vermindering ervan de secretie van
alle melkbestanddelen. De melkproductie stijgt
terwijl het vetgehalte vrijwel gelijk Blijft.

Fen toename van de restmelk resulteert veela!
ook in een minder goed volhouden van de pro-
ductie. De daling van de productie tijdens de
lactatieperiode versnelt zich. We spreken dan
van een slechte persistentie. Dieren met veel
restmelk zetten zich zelfs droog.

2.4.2 Invloed van factoren op restmelk
Diverse factoren hebben invloed op de hoeveel-
heid restmelk. De koe, de handelingen voor en
bij het melken en de melktechniek zijn vooral
van belang.

De koe

De hoeveelheid restmelk loopt tussen koeien
onderling sterk uiteen. In de laatste lactatie-
maanden bedraagt ze bij vaarzen soms niet
meer dan 50 g, terwijl in het begin van de lacta-
tieperiode bij koeien met een hoge productie
hoeveelheden van 2 kg of meer geen uitzonde-
ring zijn. Het percentage restmelk blijft echter



Links: Vol uier,
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gemotken.

bij eenzelfde koae langere tijd vrij constant.

De verschillen in percentage restmelk tussen
koeien worden vooral bepaald door lactatiesta-
dium en lecftijd. Na het kalven stijgt annvanke-
lijk het percentage, maar na ruim twee maan-
den gaat het weer dalen. Deze daling zet zich
bij de vaarzen verder door dan bij de oudere
koeien, Figuur 2.11 demonstreert het verloop
van het percentage restmelk tijdens de lactatie-
periode voor drie leeftijdsklassen,

De toename van het percentage resimelk met
de leettijel hangt samen met de veranderingen in
uierbouw. 7o hebben koeien met diepe of voor-
al ook ‘doorgezakte” uiers meer restmelk dan
dieren met een goede uierbouw. Bij diepe uiers
stagneert ook de afvoer van de “losse” melk uit
het klierweefsel naar de melkboezem en tepe!-
holte. Het volledig uitmelken duurt daardoor
viij lang. Soms ook wordt na het afnemen van
de melkmachine te veel ‘losse’ melk in de uler
aangetroffen.

Bij vaarzen met meestal nog een goede uier-
bouw kan de laatste ‘losse’ melk snel en vrij
volledig met de machine worden verwijderd.
Bij een enkele koe is een minder goede reactie
op de melkmachine de oorzaak van een hoog
percentage restmelk. De oxytocineafgifte uit de
hypofyse laat dan te wensen over. Koeien, die
zich in het geheel niet met de machine laten
melken komen bij onze melkveerassen vrijwel
niet meer voor. Wel kennen we zenuwachtige
dieren, die van melkbeurt tot melkbeurt sterk

wisselende percentages restmelk hebben. Bij
dergelijke koeien schommelt ook het vetgehalte
aanzienlijk.

De duur van het machinaal melken is maar van
beperkte betekenis voor het percentage rest-
melk. Naast de hoeveclheid in de uier aanwezi-
ge melk, wordt de duur van het melken vooral
bepaald door de weerstand, die de melkstroom
in het tepelkanaal ondervindt. Deze weerstand
blijkt van veel minder hetekenis voor het per-
centage restmelk dan de afvoercondities van de
melk in het klierweeisel. Alleen bij vaarzen is
vastgestetd dal korte machinetijden het percen-
tage restmelk wat verlagen.

De voorbehandeling

De in de praktijk tocgepaste voorbehandeling
van de uier brengt de melkafgific gewooniijk
alleen op gang. De invioed ervan op het per-
centage resimelk is maar gering. Ook zonder
enige voorbehandeling verkrijgt men met de
machine globaal zo'n 90% van de in de uier
aanwezige melk. Wel duurt het melken dan lan-
ger, doordat de melkstroom langzaam op gang
komt en de [aatste melk traag wordt afgegeven.
Na het ainemen van de melkmachine vloeit er
meestal nog wal melk na uit het klierweefsel,
waardoor de koeien minder goed ‘uit’ zijn. Voor
de productie hoeft een geringe toename van de
hoeveelheid achterblijvende “losse” melk echter
ueen gevolgen te hebben,

De hiervoor genoemde nadelen bij het melken
zonder enige voorbehandeling treden in minde-
re mate ook op wanneer de melkmachine
meteen na een korte voarbehandeling en vadr
het lalen schieten van de melk wordt aangeslo-
ten. Uit oogpunt van arbeidsorganisatie verdient
deze werkwijze veelal de voorkeur boven het
inlassen van een wachttijd. Het risico van te
lange wachtiijden waordt er eveneens door ver-
meden. Door het gebruik van warm water bij de
reiniging van de uier kan de koe onder ongun-
stige omstandigheden de melk soms wat sneller
laten schieten, maar van verlaging van de hoe-
veelheid restmelk zal meestal geen sprake zijn.
Alleen een krachtige massage van de spenen in
de vorm van veormelken gedurende 0,5 a 1,0
minuut reduceert het percentage restmelk van
gemiddeld ongeveer 10% tot gemiddeld zo'n 6
a 7%. Het effect van deze massage op de pro-
ductie is echter maar beperkt. In de tweede helft
van de lactatieperiode zal de productie gemid-
deld ruim 0,5 kg per koe per dag stijgen. In de

40



Tabel 2.1 Voorbeeld van een berekening van de melkafgiften met bijbehorende vetgehaltes voor
een koe, die per dag 24 kg melk met 4%, vet produceert en gemolken wordt met melkin-
tervallen van 8 en 16 yur, Het percentage restmelk bedraagt ungeveer 10%, terwijl voor
de vetgehaltes in de restmelk 10% (na het korte interval) en 11% (na het lange interval}

zijn aangehouden

Vet ig) Melk (kg Vetgehalte @)

Restvet en restmelk in uier na kort interval 100 1,0 10,00
Gevarmd tijdens iang interval (16 uur} 640 16,0 4,00
In uier na lang interval {voor melken) 740 17.0

Restvet en restmelk in uier na lang interval 187 1,7 11,00
Gewonnen na lang Interval (16 uur) 553 15,3 = 3,61
Restvet en restmelk na lang interval 187 1,7 11,00
Cevormd tijdens kort interval (8 uur) 320 8,0 4,00
In uier na kort interval (voor melken) 507 9,7

Restvet en restmelk na kort interval 100 1,0 10,00
Gewonnen na kort interval (8 uun 407 8,7 = 4,68
Dagproductie 360 24,0 4,00

praktijk wordt het voormelken of warpelen vrij-
wel niet (meer) toegepast.

Nameltken

Namelken met de hand vond aanvankelijk in
Nederland bij het machinaal melken algemeen
toepassing. Niet alleen wordt hiermee de laatste
‘losse’ melk uit de uier verwijderd, ook leidt
prikkeling van de spenen tot een hernieuwde
uitstoot van wat oxytocine. De korfcellen trek-
ken zich nog wat verder samen en de hoeveel-
heid restmelk daalt tot een niveau, dat ook
wordt bereikt met extra handmassage van de
spenen voor het melken. Qok nu stijgt de pro-
ductie met ruim 0,5 kg melk per koe per dag.
Namelken met de hand kan ook leiden tot een
tweede keer laten schieten van de melk. Dit is
vooral het geval wanneer tijdens het machinaal
melken de melkafgifte onvolledig is.
Hoeveelheden namelk van 2 of 3 kg zijn dan
geen uitzondering.

Namelken met de hand vindt nog maar spora-
disch plaats. Het vraagt vri] veel tijd en past
minder goed in de melksystemen waarbij de
melk rechtstreeks van de uier naar de melkkoel-
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tank wordt getransporteerd. Ook de hygignische
kwaliteit van de met de hand gewonnen melk
lzat veelal te wensen over.

Machinaal namelken is als prikkel voor de
melkafgifte niet voldoende om de restmelk te
reduceren. Gewoonlijk neemt zlleen de hoe-
veelheid ‘losse” melk die onder in de uier ach-
terblijft erdoor af. Ook wanneer bij het machi-
naal namelken naast het vitoefenen van druk op
de melkklauw massage van de uier plaatsvindt
blijkt de hoeveelheid restmelk niet te dalen.
Deze handelwijze is verder niet aan te raden
gezien de grote kans op het aanzuigen van
valse lucht (“linerslip”) bij de tepelhouder met
alle nadelige gevolgen vandien.

Krachtvoereifect

Verstrekking van krachtvoer viak vaér het mel-
ken van elke koe vermindert gewconlijk de
hoeveelheid restmelk. Gok blijft bij een korte
voorbehandeling meteen gevolgd door het aan-
sluiten van de melkmachine de hoeveelheid in
de uier achter blijvende ‘losse” melk beperkt.

In de zestiger jaren vond het IVO (nu ID-DLO)
in vergelijkende proeven met seneiige tweelin-



gen in de tweede helfr van de lactatieperiocde
een productieverhoging van gemiddeld 0,7 kg
melk per koe per dag, wanneer de proeidieren
hun krachtvoer tegelitk met het melken kregpen
in plaats van na afloop ervan. Het percentage
restmelk daalde gemiddeld van 10 naar 6%. Bij
herhaling van de proef in 1982 hleek het per-
centage restmelk af te nemen van 10 naar 7%,
terwijl de productie met gemiddeld 0,5 kg per
koe per dag steeg. Ook in Zweeds onderzoek
uit 1993 komt naar voren dat voeren tijdens het
melken een positief effect heefl op de melkafgif-
te en melkproductie. Wel kwam naar voren
tevenals in het Nederlandse onderzoek} dat het
effect alteen optrad bij de morgenmelking en
niet bij de avondmelking als de koeien uit de
weide kwamen,

Een geringe hoeveelheid krachtvoer doet het
verschijnsel al optreden. Wel moeten de kaeien
het krachtvoer graag opnemen. Bij een over-
vloedige grasvoorziening of ook bij grote
krachtvoerrantsoenen laat dit soms te wensen
over. Andere smakelijke en graag pegeten voe-
dermiddelen hebben een soorigelijke werking.
Er ontstaan problemen met de melkafgifte wan-
neer koeien, gewend aan de krachtvoerverstrek-
king tijdens het melken, enige tijd véor het mel-
ken hun krachtvoer krijgen. Ze laten dan voor-
tijdig de melk schieten met als gevolg aanzien-
lijke productiedalingen. Het IVO vond in een
vergelijkende proef een productiedaling van
maar liefst 2 kg per koe per dag, wanneer de
koeien in plaats van vlak voor het melken hun
krachtvoer een half uur eerder kregen.

Het is raadzaam ap grupstalbedrijven waar tij-
dens de weideperiode in een doorloopmelkstal
waordt gemolken en gevoerd, het krachtvoer tij-
dens de stalperiode na het melken te verstrek-
ken of liever nog aan iedere koe afzonderlijk
vlak voaor het melken,

De melkmachine

Ook de weiking van melkmachine beinvicedt
de melkafgifte. Zo verlaagt een melkmachine
met een hoog vacuiim de hoeveelheid restmelk.
Een hoog vacuiim levert echter risico’s op voor
de uiergezondheid. Wanneer een melkkoe een
melkmachine als onaangenaam ervaart kan dit
de melkafgifte ongunstig beinvioeden en de
restmelk doen toenemen.

Owver het algemeen zijn de verschillen in melkai-
gifte en productie tussen de meest gangbare ma-
chines vrij gering. Ze komen vooral aan het licht

Figuur 2.12 Verloop melksnelheid gedurende

het melken
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wanneer geen krachtige aanvullende massage
van de spenen plaatsvindt of wanneer de koeien
tijdens het melken geen krachtvoer krijgen.
Sommige fabrikanten leggen zich de laatste
jaren meer toe op het ontwikkelen van machi-
nes met een ingebouwde voorbehandelingsfase.
Deze fase van het melker, die gewoonlijk 0,5-
1,0 minuut duurt, is niet alleen bedoeld om de
melkafgifte op gang te brengen maar ook om de
melkafgifte te verbeteren. Men probeert dit te
bereiken door tijdens deze periode de spenen
krachtiger te masseren dan tijdens het eigenlijke
melken. Soms maakt men daartoe gebrulk van
overdruk in de pulsatieruimte van de tepelhou-
der. In andere gevallen probeert men de melkaf-
gifte te verbeteren door wijziging van het pulsa-
tiepatroon.

2.4,3 Restmelk en vetgehalte in melk

Het verschil in vetgehalte tussen de avond- en
morgenmelk op bedrijven waar met ongelijke
melkintervallen wordt gemolken, hangt samen
met de restmelk. De melkvorming verloopt vrij
constant zodat de hoeveelheid tijdens een melk-
interval gevormde melk evenredig is met de
lengte van dat interval.

Ook de hoeveetheid restmelk, die na het mel-
ken in de uier achterblijit is afhankelijk van de
lengte van het interval. Het percentage van de
melk, dat als restmeik in de uier achterblijft
hiijkt bij een zelfde koe vrij canstant. De hoge
vetgehaltes in de restmelk zijn er de vorzaak
van dat de gehaltes in de gewonnen melk na
een lang melkinterval aanmerkelijk lager zijn
dan na een kort interval.

De berekeningen in tabel 2.1 maken dit duide-
lijk.
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Bij intervallen van 10 en 14 uur zijn de ver-
schillen in velgehalte tussen morgen- en avond-
melk vanzelfsprekend geringer dan bij interval-
len van 8 en 16 uur, maar ook dan komen in
het begin van de lactatieperiode gehazltes van
respectievelijk 3,50 en 4,50% regelmatig voor.
De grote schommelingen in vetgehalte, die
soms afgezien van de inviaed van de melkinter-
vallen bij bepaalde dieren optreden, zijn vooral
het gevolg van een onregelmatige melkafgifte.
Bij deze koeien varieert niet alleen de absolute
hoeveelheid restmelk van keer op keer, maar
ook het percentage.

2.5 Melkbaarheid

De ene koe laat zich veel sreller en gemakkelij-
ker melken dan de andere. Dit geldt zowel voor
het melken met de hand als met de machine,
Men spreekt in dit verband over de melkbaar-
heid van een koe. Bij de melkbaarheid spelen
erfelijke en door de leeftijd bepaalde eigen-
schappen een rol. Fen belangrijk onderdeel van
de melkbaarheid, namelijk het meer of minder
volledig kunnen verwijderen van de melk uit de
uier, kwam reeds in voorgaande paragrafen ter
sprake. Andere aspecten ervan zijn de melksnel-
heid, gewoonlijk uitgedruit in kg per minuut en
de verdeling van de melk over voor- en achter-
kwartieren. Beide grootheden kunnen in de
praktijk worden gemeten. Ze hangen nauw
samen met de bouw van uier en spenen.
Ulerbouw, speengrootte en speenplaatsing zijn
bovendien van betekenis voor het gemakkelijk
aansluiten en goed functioneren van de melk-
machine. Ook het gedrag van de koeien tijdens
het melken is van belang.

2.5.1 Melksnelheid

De melksnelheid uitgedrukt in kg per minuut is
wel het belangrijkste aspect van de melkbaar-
heid. Bij het machinaal melken is de melksnel-
heid echter niet constant (zie figuur 2.12.) Na
het aanstuiten van de melkmachine neemt de
melkstroom snel toe en bereikt spoedig een
maxirmum. Na korte of langere tijd neemt de
melksiroom weer af. De totale hoeveelheid
gewonnen melk gedeeld door de machinemelk-
tijd geeft de gemiddelde melksnelheid.

De gemiddelde melksnelheid wardt sterk bein-
vloed door het moment van aansluiten en afha-
len van de melkmachine. Om deze reden hecht
men in Nederland meer waarde aan de maxi-
male melksnelheid. Dt is de hoeveeiheid melk
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die in de minuut met de grootste melkstroom uit
de uier wordt verwijderd. De maximale melk-
snelheid hangl vooral af van de mate waarin
slotgat en tepelkanaal zich tijdens het melken
op laten rekken. Ock is bij een hoge melkpro-
ductie de maximale melksnelheid hoger dan bij
een lage.

Taaimelkse koeien hebben vooral bij een hoge
productie lange machinemelktijden. Dit geeit
veelal aanleiding tot lage arbeidsprestaties, terwijl
in doorloopsysternen de organisatie van het werk
kan worden bemoeilijkt. Ook dieren met zeer
korte machinemelktijden kunnen problemen
geven. Koeien met zeer hoge melksnelheden
laten soms - vooral na een lang interval - voor
het melken de melk Jopen {‘uitliggen” van de
melk). Deze koeien zouden over het algemeen
ook eerder een ujerinfectie kunnen oplopen.

De maximale melksnelheid van een koe is vrij
sterk erfelijk bepaald, zodat op deze eigenschap
kan warden geselecteerd.

2.5.2 Verdeling melk voor- en achterkwar-
tieren
De melkhoeveelheid is in alle vier kwartieren
van een koe niet gelijk. Bij vaarzen produceren
de voorkwartieren, afhankelijk van het ras,
gemiddeld 40 tot 45% van de lotale melkgift.
Bij FH- of HF-koeien is dit percentage hoger
dan bij MRY-dieren. Het verschil in productie
tussen voor- en achterkwartieren neemt meestal
op oudere leeftijd toe. Bij gezonde uiers is er
vrijwel geen verschil in meligift tussen de linker
en rechter kwartieren.
Is de verdeling van de melk over voor en ach-
terkwartieren ongunstig dan zullen over het alge-
meen de voorkwartieren veel eerder uit zijn dan
de achterkwartieren. Van een slechte verdeling is
zeker sprake wanneer 30% van de melk of nog
minder in de voorkwartieren wordt gevormd.
Kaeien met een dergelijke verdeling vercorzaken
relatief lange machinemelktijden, terwijl de
voorkwartieren vrij lang ‘blind” worden gemol-
ken. Hierbij kan vrij veel ‘valse’ lucht worden
aangezogen. De verdeling van de melk aver de
kwartieren biijkt erfelijk bepaald te zijn, zodat
door selectie verbeteringen zijn te bereiken.

2.5.3 Bepaling melkbaarheid

In 1960 is in Nederland met het melkbaarheids-
onderzoek begonnen. De bepaling van de melk-
baarheid wordt thans uitgevoerd door het
Nederlands Rundvee Syndicaat (NRS} bij groe-



pen nakomelingen van stieren of bij individuele  baarheidsonderzoek meer uit. Men verzamelt nu

dieren. In het verieden werden de koeien daar- via een enguéte lijdens de bedrijfsinspectie de
toe gemo'ken met een speciale melkmachine, gegevens van de stieren. Op basis van deze
waarbij de melk van voor- en achterkwartieren gegevens wordt voor de stier een fokwaarde
apart wordt opgevangen in twee cilinders met Melkbaarheidsonderzoek (MBQ) berekend.
schaalverdeling. Via registratie en verwerking Hierbij wordt een verhouding ten apzichte van
van de gegevens bepaalde men van de stieren het gemiddelde (=100) aangegeven.

de erfelijke aanleg voor dit aspect. Bijvoorbeeld een stier die een hoge melksnel-

heid vererft heeft dan een index van 105, een
Tegenwoordig voert het NRS geen feitelijk mefk-  stier die een lage melkbaarheid vererft heeft 94. €3
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Kwaliteit van melk

Melk wordt gebruikt als voedingsmiddel voor
mens en dier en als grondstof vaor verwerking
tot melk- en zuivelproducten. Melk moet daar-
om van een poede kwaliteit zifn. Gewoonlijk
spreekt men van de ‘kwaliteit” van melk en men
bedoelt dazrmee vaoral de hoedanigheid van
melk met betrekking tot het gebruik.
Samenstellingsaspecten spelen bij het begrip
‘melkkwaliteit” doorgaans geen rol.

Kwaliteit is echter een begrip dat aan verande-
ring onderhevig is. Naast cle fysieke productel-
genschappen, ock wel intrinsieke eigenschap-
pen genoemd, zijn er ook extrinsieke factoren.
Hiermee bedcelt men bijvoorbeeld de wijze
waarop de melkveehouder zijn vee houdt en
preducten voortbrengt, de wijze van bedrijfs-
voering, oepassing van bestrijdings- en behan-
delingsmiddelen.

In dit hoofdstuk komen de fysieke producteigen-
schappen aan de orde die betrekking hebben op
de veiligheid van de producten voor de volksge-
zondheid en voor de bruikbaarheid van melk
als grondstof voor verwerking.

Onder normale omstandigheden is de melk in
de uier van uitstekende kwaliteit. Deze melk
bevat vrijwel geen bacterign, en de kans op
aanwezigheid van melkvreemde stoffen is
gering. Voor verreweg de meeste stoffen fun-
geert de koe als een filter waardoor wordt voor-
komen dat deze stoffen in de melk geraken.
Voorwaarden voor het kunnen produceren van
goede melk zijn dus dat de dieren gezond zijn
en zindelijk gehuisvest en dat ze gevoerd wor-
den met verantwocrde, goede voedermiddelen.
Tijdens en na het melken treedt vrijwel onver-
mijdelijk enige kwaliteitsachteruitgang op. De
oorzaak daarvan is vooral het besmet raken van
de melk met micro-organismen, chemische
bestanddelen, vuil etc. Daarnaast kunnen
onjuiste mechanische of fysische behandelingen
van de melk tijdens het melken, transporteren of
hewaren op de boerderij afbreuk doen aan de
melkkwaliteit.

3.1 Melkkwaliteit en micro-organismen
Micro-organismen, vooral bacterién, kunnen
een schadelijke invloed op de melkkwaliteit uit-
oifenen. Bacterién zijn kleine, ééncellige orga-
nismen variérend in grootte van 3 tot 10 pm.
Bacterign komen overal voar, Om te kunnen
groeien hebben ze vocht nodig. In een droge
omgeving kunnen ze echier nog wel enige tijd
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in leven blijven.

Wanneer bacterién ongewild in de melk terecht
komen spreekt men van besmetting. Worden ze
opzettelijk toegevoepd, zoals bij de bereiding
van diverse levensmiddelen, dan heet dat enten.
Een belangrijk begripr in de bacteriologie is het
‘kiemgetal’, ofwel het lotale aantal micro-orga-
nismen per ml melk, bepaald volgens een
nauwkeurig omschreven normvoorschriit. De
proefomstandigheden waaronder het kiemgetal
wordt bepaald, zijn zodanig gekozen dat de
meeste in een monster normale melk voorko-
mende bacterie-kiemen kunnen worden geteld.

3.1.1 Eigenschappen van micro-organismen
Micro-organismen zijn op vele manieren in te
delen. Volgens de huidige systematiek kent men
een indeling naar families, geslachten en soor-
ten. Bekende families zijn bijvoorbeeld de
melkzuurbacterién en de sporevormende bacte-
rign. Binnen families zijn er geslachten. Zo zijn
er binnen de familie van de sporevormers twee
gestachten, namelijk een geslacht dat mét zuur-
stof groeit (de aérobe bacterién) en een geslacht
dat alleen in atwezigheid van zuurstof kan
groeien {de anaérobe bacterién). Fen onder-
scheidend kenmerk van geslachten is ook de
wijze waarop ze reageren op een bepaalde
kleuring, de zogeheten ‘gram’kleuring. Er zijn
gram-posftieve bacterién {bijvoorbeeld de melk-
zuurbacterién) en gram-negatieve {bijvoorbeeld
de colibacterién).

Binren geslachten zijn er soorten bacterién, die
verschillen in vorm, beweeglijkheid, stofwisse-
ling, groeivoorwaarden etc.. Gewoonlijk bestaat
de naam van een micro-organisme uit twee
Latijnse woorden: de geslachtsnaam en de

soortnaam.

ledere kiem groeit

uil 1ol een kalonie.




Binnen een soort blijken er nog weer vele
varianten te zijn, deze varianten noemen we
stammen. Stammen verschillen veelal maar in
één enkele eigenschap, bijv. behoeite aan een
bepaalde voedingsstof.

Enkele eigenschappen van bacterign zijn heel
belangrijk voor een beter begrip van de hygiéni-
sche maatregeien bij de melkwinning.

Bacteriegroes

Met ‘bacteriegroel” wordt bedoeld vermeerde-
ring van bacterién. Vermeerdering vindt plaats
door deling van de bacteriecel in twee nieuwe
cellen, Beide cellen groeien uit tot volwaardige
nieuwe bacterién van dezelfde grootte en met
dezelfde eigenschappen.

Onder gunstige omstandigheden kunnen bacte-
rién zich zeer snel vermeerderen. De vermeer-
deringstijd hangt sterk af van de omstandighe-
den waarin de bacterie verkeert. Onder gunstige
omstandigheden kan de kringloop van deling en
uitgroei in 15 & 20 minuten gebeuren.

Een zeer belangrijke factor is de temperatuur.
Voor de meeste soorten [igt de temperatuur
waarbif een snelle vermeerdering optreedt tus-
sen 15 en 45 °C. Bacterién die zich vrijwel
alieen bij matige temperaturen {15-35 °C) ont-
wikkelen worden mesofiele bacterién genoemd.
Andere soorten die ook nog goed kunnen groei-
en bij lagere temperaturen worden psychrotrofe
bacterign genoemd. Weer andere bacterién kun-
nen slechts bij hogere temperaturen (30-75 *C)
groeien. Deze worden thermofiele bacterien
genoemd.

Wordt de temperatuur verlaagd dan neemt de
bacteriegroei steeds meer af totdat een punt
bereikt wordt waarop hij vrijwel stilstaat. Die
temperatuur wordt de minimumtemperatuur
genoemd. Bij nog verdere verlaging van de tem-
peratuur treedt geen graef meer op, maar de
bacterign blijven wel leven. Wordt de tempera-
tuur daarna weer verhoogd dan komt de ont-
wikkeling, zij het na een aanpassingsperiode,
weer op gang.

Er zijn bepaalde bacterién die betrekkelijk hoge
temperaturen gedurende een zekere tijd kunnen
verdragen. De bacterién die gedurende 30
minuten een temperatuur van 63 *C kunnen
overleven heten thermoresistente bacterian.
Deze bacterién overleven ook de pasteurisatie
van de melk. Sommige daarvan kunnen zelfs
temperaturen boven 80 “C verdragen.
Aanwerigheid of afwezigheid van ruurstof is

VOO SOMMIZE soorien baclerién een nocdzaak.
Daarnaast zijn er facultatiel anaérobe bacterién.
Deze kunnen zich met of zonder aanwezigheid
van zuurstof ontwikkelen.

Wanneer bacterién uit een andere omgeving in
de melk komen, bijv. vanuit mest, huidopper-
vlak e.d., hebben ze een zekere aanpassingstijd
nodig voordat ze weer gaan groeien. Onder
ongunstige omstandigheden, bijv. lage tempera-
tuur, duurt de aanpassingsperiode langer dan
onder gunstige omstandigheden.

De groeisnelheid verschilt per bacteriesoort,
maar zelfs tussen stammen binnen é8n soort
kunnen de verdubbelingstijden (ook wel genera-
tietijden genoemd) aanzienlijk uiteenlopen.

Om melk van een goede hoedanigheid te kun-
nen afleveren is het van het grootste belang dat
zo weinig mogelijk bacterién de melk besmet-
ten én dat de groeimogelijkheden van deze bac-
terién zo veel mogelijk worden beperkt. Fen
zindelijke melkwinning, een snelle koeling en
een lage bewaartemperatuur zijn hiervoor van
het grootste belang,

In figuur 3.1 wordt het belang van een laag
kiemgetal en een lage bewaartemperatuur weer-
gegeven.

Figuur 3.1 Ontwikkeling kiemgetal (aantal
bacterién per ml) bij bet bewaren
van melk met verschillend begin-
kiemgetal bif twee verschillende
temperaturen
Kiemgetal

1 miljard

100 miljoen

10 miljcen

T miljcen

100.000

10,000
1.000 - :

a 24 48 72

Bewaarduur in uren
Tussen de onderbroken lijnen is het gebied waarin

bederf van de melk in het algemeen waarneembaar
wordt (naar Jellema).
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Bacterfedoding

In een groeiende bacteriecultuur worden er bac-
terién gevormed en sterven er tevens bacterién.
Onder normale omstandigheden en bij aanwe-
zigheid van voldoende voedingsstoffen heeit
vermeerdering van het aantal bacterien de over-
hand, onder ongunstige omstandigheden neemt
het aantal af.

Er zijn slechts enkele methoden om bacterién
snel te doden. Bekend zijn vooral hitte en he-
straling. Andere methoden, bijv. met behulp van
chemische middelen (desinfectiemiddelen, zijn
minder afdoende. Deze middelen vragen vaak
een lange inwerkduur en woed omschreven
gebruiksvoorschriften.

Bacleriedoding is een manier om voedingsmid-
delen te verduurzamen, olwel te conserveren.
Uitdraging en zeer lage temperaturen zijn als
conserveringsmethoden geschiki doordat ze de
hacteriegroei stopzetien; het afsterven van de
hacterien paat echter zeer langzaam.

Wanneer alle bacterién incl. de bacteriesporen
worden vernietigd spreekt men van steriliseren,
Sterilisatie met behulp van warmte is de belang-
rijkste methode. De effectiviteit van het sterilisa-
tieproces hangt af van de temperatuur en de
duur van de verhitting. Voorts zijn de aard van
de bacterign van belang en de toestand waarin
ze verkeren. Doorgaans vindt sterilisatie plaats
door gedurende een bepazlde tijd op tempera-
turen boven 100 " C te verhitten {bijv. 10 min.
bij 120 ° C of 3-4 sec. hij 135« ().

Bij pasteurisatie worden niet alle bacterién
gedood, Voor melk heeft men zodanige pasteur-
isatie-omstandigheden gekozen dat wl de ziek-
teverwekkende en de meeste bederfveroorza-
kende bacterién worden gedood, doch dat niet
de melk waarnmeembaar in eigenschappen ver-
andert. Het meest toegepast is een verhitting
van 15 sec. bij 72 *C, soms past men een lange-
re verhittingsduur bij een lagere temperatuur toe
{30 min. bij 63 “C). Een dergelijke verhitting,
standpasteurisatie geheten, heeft ongeveer een
gelijk effect.

Een nog ‘mildere’ verhitting is thermisatie. Bij
deze methode wordt de melk gedurende 15 sec.
ap 65 “C verhit. Daardoor wordt toch reeds een
groot aantal bacterién gedood, voaral de psy-
chrotrofe. Na thermisatie kan de melk nog weer
enige tijd worden opgeslagen alvorens ze wordt
verwerkt, Slechte melk met een hoog kiemgetal
kan door deze behandeling mogelijk warden
behouden voor bepaalde doeleinden. Ze kan
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echier in geen geval meer de corspronkelijke,

Platenpasteur,

goede kwaliteit terug krijgen.

Bacterieremming

In een groeiende bacteriecultuur vindt op den
duur groeiremming plaats. Meestal is deze ver-
traagde proei het gevolg van niet meer beschik-
baar zijn van voedingsstotfen of treadt dit ver-
schijnsel op doordat er te veel stofwisselingspro-
ducten zijn gevormd. Bijvoorbeeld door de vor-
ming van melkzuur in verzurende melk wordt
de groei van vele hacterien, en zelis die van de
melkzuurbacterién, geremd.

In meltk kunnen zlierlel stoffen voarkomen die
de bacteriegroei sterk belemmeren. Deze zoge-
heten bacteriostatische stoffen zijn uitgeschei-
den met de melk. Belangrijk zijn in dit verband
de agglutininen. Dit zijn anti-lichamen, beho-
rend tot de immuunglobulinen, die bepaalde
deeltjes in de melk doen samenkleven, hijv. vet-
holletjes en bacterién.

In opromende melk worden de bacterién met
de vetbolletjes meegevoerd in de roomlaag. Het
kiemngetal van de ondermelk wordt daardoor
lager, dat van de room hoger. Door de samen-
klontering en door de hoge zuurstofspanning in
de room wordt de bacteriegroei geremd.

De natuurlijke hoeveelheid remstoffen in de
melk is niet constant tijdens de lactatieperiode.
Bovendien is er een seizoensinvloed. De
natuurlifke remstoffen worden vernietigd als de
melk op 80 vC of hoger wordt verhit.
Antibiotica en chematherapeutica, die aan



zieke dieren worden toegediend met de bedoe-
ling infecterende bacterién te bestrijden hebben
een bacterie-remmende of -dodende werking.
Melk van dieren die met deze medicijnen wor-
den behandeld bevatten deze stoffen. Zelfs hij
lage concentraties is groeiremming van bacte-
rién reeds waarneembaar.

Ook ontsmettingsmiddelen, bijvoorbeeld achter-
gebleven bij de reiniging van het melkgerei,
kurinen een remmende werking uitoefenen, In
tegenstelling tot de natuurlijke remstoffen in de
melk worden de bovengenoemde melkvreemde
remstoffer niet vernietigd door verhitting van de
melk.

Sporen en sporevorming

Bepaalde soorten staafvormige bacterién vor-
men in de bacteriecel een microscopisch zicht-
baar klein rond deeltje, een spore gencemd.
Onder minder gunstige levensomstandigheden
gaan deze bacterién over 1ol sporevorming.
Sporen zijn heel goed bestand tegen slechte
omstandigheden als hitte, kou, uitdroging of
voedselgebrek. Ze verkeren in een sluimerende
toestand die jaren kan duren. Wanneer de
omstandigheden weer gunstig worden gaan de
sporen ontkiemen. In de sporen zijn de eigen-
schappen van de bacterign bewaard gebleven.
De sporen kunnen hoge temperaturen door-
staan. Door pasteurisatie van de melk worden
ze niet gedood. Om ze te vernietigen is een
intensieve verhitting met temperaturen boven
100 °C nodig. De sporevormende hacterién zelf
worden bij veel lagere terperatiiren gedood. Zij
zijn vaak niet thermoresistent.

Het veroorzaken van ziekten

Diverse micro-organismen zijn pathogeen, dat
wil zeggen, ze kunnen mens of dier ziek
maken. Sommige micro-organismen zijn alleen
pathogeen voor een bepealde diersoort of voor
de mens, sommige zijn voor meer soorten be-
dreigend. In het geval dat een ziekte van een
dier ook de mens ziek maakt spreekt men van
een zobnose.

Naast pathogene bacterién zijn er cok pathoge-
ne schimmeils, gisten en protozoén, Voorts zijn
er de niet-microbiéle ziekteverwekkers, de
virussen. Bepaalde tussenvormen van micro-
arganismen, veel kleiner dan bacterién doch
groter dan virussen kunnen eveneens een patho-
gene werking hebben,

Kenmerkend voor pathogeniteit s dat voor het

verwekken van een ziekte hetrekkelijk weinig
micro-crganismen nodig zijn. Van belang voor
de pathogeniteit is de virulentie van de micro-
organismen. Hiermee wordt bedoeld ‘het ver-
mogen om ziek t¢ maken’. De virulentie van
bacteriesoorten en -stammen kan aanmerkeiifk
verschillen. Binnen een zelfde stam kan men
‘sterk’ en ‘zwak’ virulente bacterign aantrefien.
Door overenting of door ‘passage’ van dier op
dier kan het zieckmakend vermogen worden ver-
groot.

Micro-organismen kunnen op twee manieren
ziekten teweegbrengen. Ze kunnen of zelf direct
in het spijsverteringskanaal uitgroeien 6f ze kun-
nen giftige stoffen vormen die met het voedsel
meekomen en dan de mens ziek maken. In
beide gevallen zijn de symptomen vooral buik-
krampen en diarree.

In het eerste geval spreken we van een voedsel-
infectie, in het tweede van een voedselvergifti-
ging. De giitige stoffen noemt men vaak toxi-
nen. Toxinen, door schimmels geproduceerd,
noemt men ‘'mycotoxinen’.

Pathogene micro-organismen in melk kunnen
afkomstig zijn van de koe, de melker of de
omgeving. Ze kunnen ofwel direct vanuit de
uier met de melk worden uitgescheiden of ze
kunnen afkomstig zijn van huid en slijmvliezen
van dier of melker en zo de melk en de melkap-
paratuur besmetten.

De meeste pathogene micro-organismen in
melk zijn afkomstig van een uierontsteking,
vaak mastitis genoemd.,

3.1.2 Belangrijke micro-organismen

Voor melk is een aantal groepen micro-organis-
men van belang. [n tabel 3.1 is hiervan een
overzicht gegeven. Deze groepen zijn samenge-
steld op grond van een aantal gemeenschappe-
lijke eigenschappen, zoals het verwekken van
ziekten en het resistent zijn tegen verhitting,.
Andere gemeenschappelijke kenmerken zijn
bijv. een herkomst van dezelfde bronnen of
groei onder dezelfde omstandigheden.

In tabel 3.1 zijn in groep 1 alle pathogene orga-
nismen opgenomen die verband met melk kun-
nen hebben. De micro-organismen uit de groe-
pen 2, 3 en 4 zijn afkomstig van de koe of van
de directe omgeving waarin ze leeft. Sommige
soorten behoren tot de eigen flora van de die-
ren. Hun aanwezigheid in melk is onvermijde-
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litk, op de melkkwaliteit hebben ze geen of
nauwelijks invloed.

De bacterién van de groepen 5, 6 en 7 komen
vooral van de omgeving van de dieren, het
melkgereedschap en de transport- en opsiag-
tanks. Vaak groeien ze heel poed in melk en
vermeerderen ze zich in resten die achterblijven
na een onvoldoende reiniging en desinfectic.
Doordat ze in melkresten grogien zijn ze aange-
past aan melk en kunnen ze na hesmetting van
de melk snel doorgroeien en de meik tot bederf
brengen.

Door koeling van de melk bij 4-5 *C blijven er
vrijwel alleen groeimogelijkheden over voor
hacterign uit groep 5.

Mastitishacterién

Er zijn diverse bacteriesoorten die de vier kun-
nen infecteren en tot een ontsteking aanleiding
geven,

Vaak wordt mastitis veroorzaakt door strepto-
coccen. Deze mastitisstreptococceeit zijn door-
gaans uitsluitend pathogeen voor het dier. In de
uier vergorzaken ze ontstekingen, Ze kunnen
meestal alleen maar in de uier groeien. Melk
van dieren met streptococcenmastitis bevat
doargaans veel cellen en is dan vaak herken-
baar aan viokjes in de melk.

Naast streptococcenmastitis komt staphylocac-
cenmastitis vrij algemeen voor. Pathaogene sta-
phylococcen, namelijk Staphylococcus aureus,
zijn beruchte vercorzakers van ontstekingen,
ook bij de mens. Ze komen zeer algemeen ver-
spreid voor. Staphylococcus aureus vormt niet
een direct gevaar voor de gezondheid van de
melkgebruiker. In pas bereide kaas kan de bac-
terie zich korte tijd vermeerderen en een toxine
vormen; dit veroorzaakt voedselvergiftiging.
Lang niet alle staphylococcen zijn pathogeen.
Veel andere veroorzakers van mastitis zijn voar
de kwaliteit van melk als voedingsmiddel eigen-
lijk niet van belang omdat de melk dan door-
gaans zodanig afwijkend van uiterlijk en samen-
stelling is, dat het preduct nauwelijks nog als
melk is te herkennen. Soms valt de melkproduc-
tie gehee! weg,

Melkzuurbacterién

Melkzuurbacterién komen zcer algemeen ver-
spreict in de natuur voor in de grond, op plant-
aardig materiaal, in het spijsverteringskanaal en
ook in verzuurde melk- en zuivelproducten.
Onder de melkzuurbacterién vindt men zowel
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coccen als staafvormige bacterién, resp. lacto-
en streptococcen en lactobacillen,
Melkzuurbacterién zetten koolhvdraten (suikers)
om in melkzuur. In melk is het de melksuiker
die wordt omgezet. Daardoor verzuurt de melk.
Melkzuurbacterign groeien zeer poed in melk.
Ze komen daarom vrijwel overal voor waar
meik is. Besmetting van melk met melkzuurbac-
terién is heel moeilijk te vermijden. in nietge-
koelde boerderijmelk zien we daardoor vrijwel
altijd melkzuurbacterién tot ontwikkeling
komen. Gewoonlijk zijn dit mesofiele melk-
zuurbacterién {met name Lactococcus lactis).
Naast de mesofiele soorten zijn er cok thermo-
fiele melkzuurbacterien. Afhankelijk van de
amstandigheden hangt het er van af welke scort
in melk de overhand krijgt. Het overgrote deel
van de melkzuurbacterién is niet thermoresis-
tent. Het deel dat zo'n hittebehandeiing wel kan
doorstaan, omvat enkele thermofiele stammen.
Qverigens zijn er dzarnzast cok thermcfiele
melkzuurbacterién die bij pasteurisatie gedood
worden.

Thermoresistente melkzuurbacterién kunnen in
melk veel hinder verocrzaken wanneer ze zich
in pasteurisatie-apparatuur ontwikkelen. Op de
boerderij kunnen ze wel gevonden worden in
de melkleidingen wanneer deze ineffectief en
onvoldeende heet worden gereinigd.

Tot de familie der melkzuurbacterién behoren
ook bepaalde ziekteverwekkende bacterign, de
mastitisstreptococcen zijn de meest bekende
vertegenwaoordigers hiervan.

Op een zogeheten
selectieve voedings-
hodem worden
Coli-achtigen

De familie, waartoe de coli-achtigen behoren, is
een zeer uitgebreide familie, enterobacterién

bepaalde bacterie-
soorten, zoals de
coli-achtigen,
genaamd, De familie kent vele geslachten. Een afzonderlijk

deel daarvan komt voor in het darmkanaal van

gekweokt.




voor psychratrofen
is het nict gauw te

koud.

mens en dier, vandaar wellicht de naam entero-
bacterién = ingewandshacterién. Een ander deel
leeft op suikerhoudend plantenmateriaal.

Voor het bederf van melk zijn twee geslachten
belangrijk. Het ene geslacht omvat vooral darm-
hewaoners (Escherichia coli), die in de dikke
darm en dus ook in mest te vinden zijn. Deze
bacterign ontwikkelen zich het liefst onder
omstandigheden die in het lichaam heersen,
hijv. dus bij 37 *C. Een aantal E. coli-soorten is
pathogeen.

Het andere geslacht Aerobacter aerogenes komt
meer voor op plantaardig materiaal. Deze scort
heeft een wat lagere optimumtemperatuur, Voor
melk is het onderscheid tussen de twee geslach-
ten minder belangrijk, men spreekt gewoonlijk
van de coli-aeragenesbacterién of de coli-achti-
gen.

Diverse coli-achtigen of verwante entercbacte-
rign kunnen darmstoarnissen veroorzaken,
Nauw verwant aan de coli-achtigen zijn o.a.
Klebsiella en Salmanella.

Coli-achtigen groeien goed in melk; boven 12 «C
kunnen ze zich reeds ontwikkelen. Ze tasten
daarbij melksuiker en eiwit aan, waarbij gas

gevormd wordt, aismede melkzuur, azijnzuur en
alcohol. Ze maken de melk ‘goor’.

Wanneer in melk veel coli-achtige bacterién
voorkomen wijst dit op besmet gereedschap of

op besmetting met mest. Ze overleven een pas-
teurisatie niet. Aanwezigheid in gepasteuriseer-
de producten duidt op een onzindelijke werk-
wijze, waarhij de melk is herbesmet.
Besmetting van boerderijmelk met coli-achtigen
kan worden beperkt door een zorgvuldige werk-
wijze en een goeade reiniging en desinfectie van
de apparatuur. Een zindelijke huisvesting en
schone, verzorgde dieren zijn hierhij van groot
belang.

Pseudomonas-achtigen

Met de verzamelnaam pseudomonas-achtigen
worden enkele geslachten met een groot aantal
gemeenschappelijke eigenschappen aangeduid.
Eén van de belangrijkste eigenschappen met
betrekking tot de melkkwaliteit is het vermogen
om bij betrekkelijk lage temperaturen, bijv. 5 ©C,
nog goed te groeien. Vandaar dat ze meestal psy-
chrotrofen worden gengemd.
Pseudomonas-achtigen stellen geen hoge eisen
aan hun omgeving. Ze kunnen reeds groeien
met een betrekkelijk arme voeding. Men vindt
ze vooral in oppervlaktewater, verontreinigd
water en grond. Het ligt voor de hand dat ze
ook in niet goed gereinigd melkgerei zanwezig
zijn.

[aar ze bij lage temperatuur kunnen groeien,
is koeling van de melk geen afdoende methode
om ze te remmen. Weliswaar is hun groeisnel-
heid bij lage temperatuur lager. Men rekent dat
ze bij een temperatuur van 5 "C vijf tot zes uur
nodig hebben om zich te verdubbelen. Een
hewaring gedurende enkele dagen kan dan
echter toch tot aanzienlijke aantallen leiden
die naderhand bij de verwerking hinder veroor-
zaken, Meestal zijn deze aantallen niet hoog
genoeg om de melk direct tot bederf te bren-
gen. Bovendien worden deze bacterién door
pasteurisatie gedood. Echter, hun enzymen
kunnen deze hittebehandeling goed doorstaan.
En het zijn juist deze enzymen die later in de
producten toch nog bederf kunnen geven. Hoe
meer psychrotrofen zich ontwikkelen in de
rauwe melk, des te hoger is de enzymconcen-
tratie in de producten en des te snelier vindt er
‘enzymatisch’ bederf plaats. Zelis gesteriliseer-
de producten kunnen als gevolg van deze
enzymwerking tijdens bewaring bederl gaan
vertonen. Vooral producten die korte tijd bij
zeer hoge temperatuur zijn verhit, Ultra Hoge
Temperatuur-producten (ook wel UHT-produc-
ten of lang houdbare melkproducten gencemd),
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zijn er gevoelig vaor. De enzymen tasten
zowel vet als eiwit aan. Hel bederf is waar-
neembaar aan een afwijkende smaak en een
‘opheldering van de melk’ als gevolg van de
eiwitafbraak.

Met de ontwikkeling van het koud bewaren van
rauwe melk op de boerderij, zijn ook de proble-
men met de groei van psychrotrofen in melk aan-
zienlijk toegenomen. Voaral in tankmelk die te
lang bij een wat hoge temperatuur boven 4 )
wordt bewaard kunnen ze het grootste deel van
de flora gaan vormen.

Een doeltreffende reiniging van het gereedschap
en een voldoende lage bewaartemperatuur van
de meik zijn goede middelen om de ontwikke-
ling van psychrotrofen te beperken.

Microbacterién

Microbacterién zijn bacterién in microformaat,
die wel gevonden worden in mest en grond, en
daardoor ook in melkgereedschap en melk. In
melk groeien ze niet snel. Ze vormen slechts
weinig zuur. Ze zijn echter goed bestand tegen
verhitting. Daardoor komen ze vooral naar
voren op melkgereedschap dat met hete vloei-
stoffen net niet voldoende wordt gereinigd en
ontsmet,

Microbacterign zijn wat aantallen betreft wel te
beschouwen als de voornaamste vertegenwoor-
digers van de groep van de thermoresistente
bacterién.

Sporevormers

De twee geslachten binnen de familie van spo-
revormende bacterign hebben beide het vermo-
gen om sporen te vormen, Voor het cverige ver-
schillen ze in veel eigenschappen.

Bij het ene geslacht ‘Bacillus’ treft men meest
agrobe bacterign aan, het andere 'Clostridium’
daarentegen is overwegend anaéroob.

De Bacillus-socrten kunnen moeilijkheden ver-
oorzaken bij gepasteuriseerde en gesteriliseerde
melk. De sporen, die de pasteurisatie of de steri-
lisatie hebben overleefd, komen hij een geschik-
te temperatuur tot ontwikkeling en brengen dan
het zogenoemde zoetstremmen van de melk
teweeg. Daarbij wordt de melk dik zonder dat
zij zuur wordt. De melk krijgt een onaangena-
me smaak en geur door afbraakproducten van
het aangetaste eiwit.

De meest beruchte anaérobe sporevormer in
melk, met name voor de kaaskwaliteit, is de
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boterzuurbacterie Clostridium tyrobutyricum.
Boterzuurbacterién komen voor in grend en op
plantaardig materiaal. Zij kunnen zich bijzon-
der goed ontwikkelen onder omstandigheden
zoals die zich voordeen in een slecht gecon-
serveerde graskuil. In zo'n kuil is enerzijds
vaak onvoldoende zuur gevormd. Anderzijds
kunnen door bepaalde invloeden, bijv. bescha-
diging van de beschermende deklaag, rottings-
bacterign tot ontwikkeling kamen die evepeens
de zuurtegraad in ongunstige zin beinvlicaden,
dus de pH verhogen. Dergeiijke omstandighe-
den zijn bevorderlijk voor de groei van boter-
zuurbacterién en de vorming van boterzuur-
sporen.

Wanneer kuilveer met een hoog aantal bacte-
rién en bacteriesporen aan het vee wordt
gevoerd, passeren de sporen onaangetast het
darmkanaal. Ze worden ongeschonden uitge-
scheiden met de mest. Via de mest of direct
met voerresten kunnen ze de koe bevuilen en
vandaar weer in de melk terecht komen.
Boterzuursporen komen aitijd door besmettting
in de melk. De buitenkant van de speen of vuil
uit de omgeving van de koe zijn de besmet-
tingshaarden. Het is een misvatting te denken
dat ze via de melk in de uier kunnen komen.
In de Nederlandse kaassoorten zijn de omstan-
digheden eveneens gunstig voor de ontwikke-
ling van boterzuurbacterién. Zelfs bij een
betrekkelijk lage besmetting van de melk van 1
spore per ml kan de kaaskwaliteit al worden
geschaad.

Om de besmetting van melk met boterzuurspo-
ren terug te dringen zijn diverse maatregelen
noodzakelifk. Verlaging van de ‘infectiedruk’ {de
concentratie van boterzuursparen in de omge-
ving) is heel belangrijk. Daartoe zijn een goede
kuiivoerwinning en -bewaring onder gunstige
omstandigheden, of toepassing van aangepaste
conserveringsmethoden (hakselen van het gras
en/of toevoeging van bepaalde conserveermid-
delen) en een goede stal- en dierhygi&ne heel
belangrijk.

Van doorslaggevende betekenis is het zorgvuli-
dig schoonmaken van uier en spenen en de
hygiéne bij het melken.

3.1.3 Ziekten, zodnosen en melk

Bij melkgevend vee kunnen enkele ziekten voor-
komen. In Nederland komen geen emstige, voor
de mens bedreigende ziekten voor omdat deze
wettelijk verplicht bestreden zijn. Mond- en



Van vuile koeien
kan men geen
schone melk win-

nen.

Klauwzeer komt niet meer voor. Brucellose,
tuberculose @n leucose zijn zo goed als verdwe-
nen. De ziekte die zich het meest voordoet bij
melkgevende dieren is maslilis of uierontsteking.
Mastitis is geen zotinose, dat wil dus zeggen dat
de melk van dieren die uierontsteking hebben
niet overgebracht wordt op de mens.

in Nederland zijn er enkele zosnosen die be-
dreigend kunnen zijn voor de melkkwaliteit.

Voedselinfectie

Voedselinfectie kan door diverse soorten micro-
organismen worden vercorzaakt.

Het meest berucht in vee! levensmiddelen zijn
de Salmonella-bacterién. In melk zijn de
groelomstandigheden voor Salmonella’s minder
gunstig. Ze spelen daarom in rauwe meik vrij-
wel geen rol,

Salmonella’s hebben zich de laatste jaren vrij
sterk uitgebreid op rundveebedrijven (paraty-
phus). Aankoop van besmet vee, vitrijden van
besmette mest en ongedierte zijn belangrifke
bronnen. Zieke dieren kunnen salmonella’s met
de melk uitscheiden. Dit is echter zelden
geconstateerd. Contact met mest en dergelijke is
vermoedelijk de belangrijkste corzaak van
hesmetting van melk.

Sommige stammen van E. coli kunnen veel last
veroorzaken, vooral bij kinderen. Bij zomerse

temperaturen groeien ceze bacterién gemakke-
lijk uit tot hoge aantallen en veroorzaken dan
de zogenaamde ‘zomoer-diarree’. Ze komen in
melk voor en kunnen problemen geven. Deze
coli-scort kan overigens ook mastitis bij het vee
gever.

Naast de genoemde bacterién zijn er nog ande-
re veroorzakers van voedselinfectie.
Campylobacter jejuni, verre familie van de
pseudonomas-achtigen, is zeer gevreesd. Deze
bacterie veroorzaakt ernstiger ziekteverschijnse-
len dan de Salmoneila’s, bijvoorbeeld buik-
krampen en bloedige diarree. Dieren die
Campylobacters dragen behoeven echter niet
ziek te zijn. De besmetting vindt plaats door
besmet voer of besmet water.

Voedselvergiftiging

In melk kunnen diverse toxinevormers aanwezig
zijn. Het meest voorkomend is Stagh. aureus. [n
producten bereid uit rauwe melk kan deze ern-
stige problemen geven wanneer er hoge aantal-
len bacterién zijn gevormd. In dat geval vormen
ze namelijk een te grote dosis toxine. Het toxine
wordt - in tegenstelling tot de bacterign - njet
vernietigd doar pasteurisatie of koken. Pas door
een zeer intensief sterilisatieproces kan het
onwerkzaam worden gemaakt.

Sommige sporevormers vormen ook toxinen.
Deze bacterién zijn in de praktijk voor rauwe
melk vrijwel niet van belang. Tegen de tijd
namelijk dat de gevaarlijke concentratie aan
toxinen is overschreden is de melk veelal al
lang bedorven en ongeschikt voor cansumptie
of gebruik.

In preducten die onvoldoende intensief zijn ver-
hit tijdens het sterilisatieproces kurnen de spo-
ren van deze bacterién overleven en naderhand
tot ontwikkeling komen. Dit kan bijvoorbeeld
het geval zijn met Clostridium perfringens die in
babyvoeding pevaar kan opleveren.

Een zeer gevreesde anaérobe sporevormer is
Clostridium botulinum. Het door deze bacterie
gevormde botuline is levensgevaarlijk.
Voorzover bekend zijn vergiftigingsgevallen
door botuline {hotulisme) vercorzaakt door het
gebruik van melk en zuivelproducten nog nooit
voorgekomen. Melk is namelijk zé acroob dat
dexze bacterién er niel in kunnen uitgroeien.
Melk kan or echter wel mee besmet zijn.
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Melkerskoorts

Do zosnase leptospirose of melkerskoorts geett
bij de mens griepverschifnselen. Veroorzakers
van deze ziekte zijn de Leptospira-bacterien,
een groep van bacterién die tot de spirocheten
{spiraalvormig-gewanden bacterién) behoort. Ze
zijn nauw verwant aan de bacterién die de ziek-
te van Weil veroorzaken. Via slijmvliezen en
wondjes kan de melker worden geinfecteerd
vooral door urinerende dieren. Meestal zijn de
besmette dieren alleen drager en scheiden zij
de bacterién niet uit. Ook via de uier is uit-
scheiding mogelijk.

In melk blijit deze bacterie, Leptospira hardjo,
slechts zeer korte tijd in leven {ca. 15 minuten).
Bij koelen die aan de ziekte lijden valt de melk-
productie vrijwel weg. Na enkele dagen komt
cle melkgift weer op gang. Bij het vee kunnen
Leptospira’s ook ot abortus aanleiding geven.
Besmette dieren kunnen worden genezen met
hehulp van antibiotica.

Melkerskoorts komt op circa 8% van de bedrij-
ven in Nederland voor. Voor het opsporen van
besmette bedrijven zijn er goede onderzoekme-
thoden ontwikkeld. Deze kunnen op tankmelk
worden toegepast.

Tuberculose (the)

Tuberculosebacterién kunnen van de koe of van
de melker komen. Qok het bacterietype dat bij
de koe voorkomt is pathogeen voor de mens.
The-bacterién zijn van de niet-sporevormende
bacterién het minst hittegevoelig. Door het pas-
teurisatieproces zoals dat bij melk wordt toege-
past worden ze echter gedood. In Nederland
spelen ze bij de besmetting van melk geen rol
meer.

Brucellose

Brucellose of Malta-koorts, is een ziekte die bij
de mens gepaard gaat met golvende koorts.
Brucella bacterién, ook wel abortus-Bang-bacte-
rién genocemd, veroorzaken deze ziekte. Bij de
dieren {koeien, geiten, varkens en ook wel scha-
pen} vercorzaken ze besmettelijke verwerping
van het jong. In Nederland is deze ziekte niet
meer van belang. De ziekie noemt men Malta-
koorts omdat deze oorspronkelijk voorkwam bij
geiten in het Middellandse zeegebied. De bij
geiten voorkomende Brucella-soort is virulenter
dan de organismen die van runderen afkomstig
zijn.
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(J-koorts

Q-koorts wordt vaak niet onderkend als een
zobnose. Vandaar de naam Q-koorts (() =
Queer = vreemd). De verschijnselen van (3-
koorts zijn hoge koorts en longontsteking. Deze
micro-organismen, Coxiella’s geheten, behoren
tot de Rickettsiae. Dit is een groep van micro-
organismen die in eigenschappen tussen de
hacterién en virussen in staan.

De besmetting vindt plaats via de melk van
besmette dieren of via de luchtwegen, Ook in
de nageboorte en in de mest kunnen deze
micro-organismen zitten. Ze kunnen bij de die-
ren onder meer abortus vercorzaken.

Coxiella’s zijn bijzonder in hun weerstand tegen
verhitting. Pasteurisatie gedurende 15 sec. bij
72 "C doodt hen wel, standpasteurisatie gedu-
rende 30 min. bij 63 °C echter niet,

Virusziekten

Virussen kunnen in de melk komen via de koe,
de mens en de omgeving. In hoeverre ze van
belang zijn voor het verspreiden van ziekten is
maoellijk aan te geven. De meeste virussen wor-
den vernietigd bij de omstandigheden die heer-
sen bij het pasteurisatieproces, sommige iets
boven deze temperatuur,

Legionairsziekte of veteranenziekte

Deze ziekte is geen zotnose en houdt slechts
indfrect verband met de melkwinning. De bacte-
rie die de ziekte veroorzaaki, Legionella, groeit
namelijk niet in melk. Hij kan zich ontwikkelen
in heetwaterreservoirs die onvoldoende (beneden
60 *C} verwarmd worden. Wanneer dit water
verneveld wordt {douches) kan het aanleiding
geven tot verspreiding van het micra-organisme.
Verwarmen van het water tot temperaturen
boven 60 *C doodt de bacterién. Legicnella’s zijn
gevoelig voor desinfectiemiddelen.

Het ziekiebeeld komt ongeveer overeen met
longontsteking, met daarbij ook buikpijn en
maag-darmverschijnselen, vaak met dodelijke
afloop.

3.1.4 Overzicht van micro-organismen in melk
In het voorgaande is ingegaan op eigenschap-
pen en herkomst van de belangrijkste micro-
organismen in melk. Soms is meer informatie
over de achtergronden van deze organismen of
over de minder belangrijke organismen
gewenst. In tabel 3.7 zijn deze gegeven.
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‘Koetrainers” kunnen
nuttig zin om de
ligbedden in de
grupstal schoon te

houden.

3.1.5 Besmetting van melk

In vers gewonnen melk kan het aantal bacterign
sterk varigren. Per milliliter kunnen enkele hon-
derden, maar cok enkele miljoenen bacterién
aanwezig zijn. Het aantal cn ook de soort van
de bacterién is afhankelijk van de omstandighe-
den waaronder de melk wordt gewonnen. Er
zijn verschillende bronnen van waaruit de
besmetting van de melk kan plaatsvinden.

Koe, omgeving en voer

Melk, zoals die in de alveoli van gezonde koei-
en wordt gevormd, bevat geen bacterign. De
eerste besmetting vindt plaats in het tepelkanaal
en het slotgat van de tepel. Van buitenaf drin-
gen ook bij een gezonde koe bacterién via het
slotgat de uier binnen en deze besmetten vooral
het tepelkanaal. Dit is gebleken bij proefnemin-
gen, waarbij met behulp van zeer speciale
hygignische maatregelen melk zogenaamd asep-
tisch werd gewonnen uit de uier van gezonde
koeien. Zulke melk bevat dan enkele tientallen
tot enkele honderden bacterién per milliliter.
Het is gebleken, dat lang niet alle bacteriescor-
ten, die toevallig via het slotgat binnendringen
zich in het tepelkaraal kunnen handhaven.
Vooral micrococcen en staphylococcen en soms
ook corynebacterién kunnen dat wel. Meestal
zijn deze niet kwaadaardiy en vermeerderen zij
zich ook maar weinig. Kennelijk krijgen zij daar
weinig kans toe. Men schrijft dit toe aan een
combinatie van mechanische effecten, veroor-
zaakt door de bijzondere wijze waarop de epi-
theellagen geplooid zijn in het tepelkanaal en
door de aanwezigheid van een in de speenpunt

gevormd bacteriegroeiremmend laagje (kerati-
nel. Als deze barrigre door mastitisbacterién
gepasseerd wordt kan er een ontstekingsproces

ontstaan. Er kunnen dan hoge aantallen bacte-
rién in de melk worden uitgescheiden.

Vuile kocien kunnen de melk zeer hinderlijk
besmetten met bepaalde groepen van bacterién.
Op de huid en aan de haren van de koe zijn bij
niet goed schoonhouden van de koeien veel
bacterién in het vuil aanweziy. Vaak zijn dit
darmbacterién, zoals coli-achtigen. Veelal zijn
er tevens bacterién aanwezig die in veer en
grond voorkomen zoals boterzuurbacterien en
aérobe of facultatief anaérobe sporevormers.
Van de aérobe sporevormers komen Bacillus
cereus, Bacillus subtilus en Bacillus stearother-
mophilus het meest voor,

De huisvesting van het vee is in hoge mate
bepalend voor de vervuiling van de koeien en
de besmettingsdruk op de melk. Een ligplaats
waarin bacteriegroei zoveel mogelijk wordt
beperkt door het strooisel schoon en droog te
houden bevordert het schoon blijven van de
dieren. Een droge, goed geventileerde stal, een
lignlaats die is aangepast aan de afmetingen van
de dieren en het regelmatig verwijderen van
mest en vervangen van het strooisel zijn van
wezenlijke betekenis voor het handhaven van
een goede hygiéne.

Vanuit een niet zindelijke omgeving kan de
melk op diverse wijzen worden besmet, Daarbij
maakt het veel uit of er werkelijk contact is tus-
sen melk en de omgeving of dat er via de omge-
vingslucht wordt besmet. In het eerste geval kan
de besmetting heel hoog zijn, in het laatste
geval zijn het alleen de in de lucht zwevende
schimmelsporen en bacterién in dampdruppel-
tjes. Luchtbesmetting is wat aantailen bacterién
hetreft van ondergeschikt belang.

De wijze van voeren en het ventileren van de
stal hebben invioed ap de mate van verentreini-
ging van de lucht. Het voeren van stuivend en
stoffig voer vlak voor het melken is minder
gewenst omdat de lucht dan tijdens het melken
meer stof, schimmelsporen en eventueel bacte-
rién bevat.

Qok vliegen vormen een besmettingsbron door-
dat zij vaak zeer veel bacterién bij zich dragen,
wel tot enkele miljoenen toe. Zij moeten dus
zoveel mogelijk uit de stal geweerd worden.
Een elektrische vliegendeder in de stal en in de
melkstal kan hierbij van nut zijn, een goede
hygiéne is echter de belangrijkste factor. Er kun-
nen ook vliegenbestrijdingsmiddelen gebruikt
waorden. Daarvoor is een beperkt aantal bestrij-
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Tabel 3.2

Invliced van enkele besmettingsbronnen op de verhoging van het kiemgetal van melk

Besmettingshron

Schatting moge-
lijke verhoging
kiemgetal/ml melk

Eventuele
bijzonderheden

Belangrijke soorten

Uier (gezond)

Uier {mastitis)

Huid van de koe

Melkplaats
{(grond, mest,
stof lucht)

Voer (droog)

Vers gras

Kuilvoer

Mest

Melkapparatuur

Spoeiwater

Onzuiver water

Schone melker

tot enkele honderden

tot miljoenen

honderd tot enkele
duizenden

tot duizend

enkele tientallen

enkele honderden

tot tienduizend

tot duizend
duizend tot
miljoenen
enkele tientallen

tot duizenden

weinig

micrococcen,
Staph. epidermis

zeer kleine kolonies
(pinpoints”)

mastitisstreptococcen
Staph. aureus

coli-achtigen, ‘darm-
bacterién, sporevormers,
gisten en schimmels
gramnegatieve staven
Bacillussoorten

sporevormers

lactobacilien, pathogenen

sparevormers kunnen met uitgere-
den mest meegevoerd
wordan

lactobacillen, sporevormers  pathogenen
kunnen

aanwezig zijn
coliachtigen, sporevormers

melkzuurbacterién, coli-achtigen
gramnegatieve staven

coli-achtigen, gramnegatieve staven
sporevormers

gramnegatieve staven, coli-achtigen,
sporevormers, pathogenen

coli-achtigen, alle mogelijke
omgevingshacterién

(zeer glubale schaiting, de werkelijke graad van besmetting is sterk athankelijk van de omstandighedent

dingsmiddelen wegelaten die, mits op de juiste
wijze toegepast, geen besmetting van de melk

met het midde! tot gevolg hebben.

Melkwinningsapparatuur en melkiank

Verreweg de grootste besmettingsbron van melk

zijn slecht gereinigde en niet goed ontsmette
opperviakken van melkwinningsapparatuur en
melktank. Blijven er op het melkgerei meikres-
ten achter dan zullen zich daarin geweldige
aantallen bacterién kunner ontwikkelen. In 1
ml bedorven melkresten kunnen zich wel een
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Een goede hygiene
begint met een

schone melkstal.

miljard bacterién bevinden. ledere ml die hier-
van in de melk terecht komt geeft per 100 |
melk een verhoging van het kiemgetal van
10.000 per ml. Daar komt nog bij dat het vaak
bacterién zijn, die in de melkresten al goed
groeien en in de melk zo door kunnen groeien,
Veel voorkomende besmettingshacterién in de
apparatuur zijn melkzuurbacterién, gramnega-
tieve staven en coli-achtigen. Bij cnvaoldoende
hete reiniging kunnen bacterién die de reini-
gingstemperatuur kunnen verdragen, zoals spo-
revormers, microccccen en microbacterium
gaan groeien in de apparatuur.

Onzuiver water, dat bij de reiniging en ontsmet-
ting wordt gebruikt, kan de melk besmetten.
Oppervlaktewater, dus water afkomstig uit slo-
ten, kanalen en dergelitke, mag voor het reini-
gen van de apparatuur niet worden gebruikt. Dit
water is bacteriologisch onbetrouwbaar en kan
veel gramnegatieve staven bevatten maar ook
coli-achtigen en pathogenen. Voor de reiniging
en ontsmetting moet altijd leidingwater of water
uit eigen bron van drinkwaterkwaliteit worden
gebruikt.

Van belang is ook, dat eenvoudige apparatuur
die met de hand wordt gereinigd na het reinigen
en ontsmetten op de juiste wijze wordt bewaard
tot de volgende melktijd. Het bewaren van deze
apparatuur kan het best gebeuren in een goed
ingericht meiklokaal. Het materiaal moet tijdens
het bewaren kunnen uitlekken en kunnen op-
drogen en er mag geen vuil of stof in komen,
Wanneer het materiaal niet voldoende snel
opdroogt, zullen zich gemakkelijker - vooral hij
minder goede reiniging - bacterién op het mate-
riaalopperviak ontwikkelen.

Melker

De melker is van groot belang voor de micro-
bigle hoedanigheid van de melk. Hij is verant-
woordelijk voor het onderkennen van zieke
koeien, voor het reinigen van de melkplaats en
de stal, voor de voorbehandeling van de dieren
en voor de bediening en reiniging van de melk-
apparatuur. Ook controle en toezicht op het
onderhoud vallen mede onder zijn verantwoor-
delijkheid.

De melker kan de melk tevens rechtstreeks
besmetten. Handen en kleding dienen schoon te
zijn. Een goed begrip van algemene hygiéne is
gewenst omdat het vooral de melker is, die
besmetting van de melk kan voorkomen.

De melker moet gezond zijn. Wanneer hij ziek
is tengevolge van een microbigle infectie kan
hij de melk rechtstreeks met pathogene micro-
organismen besmetten.

Een globaal overzicht van de bijdrage van enke-
le besmettingsbronnen aan de besmetting van
melk wordt in tabel 3.2 gegeven,

3.2 Melkkwaliteit en melkvreemde stoffen

In melk kunnen allerlei melkvreemde stoffen
voorkomen. Om welke stoffen het gaat hangt af
van vele omstandigheden. In tabel 3.3 worden
voorbeelden gegeven die voor melk en zuivel-
producten van belang kunnen zijn.

Vil

Tijdens en na het meiken kunnen alleriei vuil-
deeltjes in de melk komen zoals zand, stro,
hooi en mest. Met deze veronireiniging kunnen
micro-organismen, reuk- en smaakstoffen en
toxische stoffen in de melk geraken.

Geur- en smaakstoffen

Melk neemt gemakkelijk stoffen op, die een
afwijkende geur of smaak aan de melk geven,
Vaak zijn deze stoffen afkomstig van voeder-
middelen zoals: kuilvoer, bietenblad, kno'len en
aardappelen. Na cpname van dit voeder en bij
inademing kemen de geurstoffen in de bloed-
baan van de koe. Via de melkvarmende cellen
komen zij in de melk terecht. Ongeveer zes uur
na het voeren van deze voedermiddelen komen
deze geur- en smaakafwijkingen niet meer in de
melk voor. Daarom is het heter dergelijke voe-
dermiddelen steeds na het melken te verstrek-
ken.

Melk kan tevens gemakkelijk geurstoffen uit de
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fucht opnemen. Wanneer melk in een omgeving
wordt geplaatst met sterk riekende stoffen zoals
kuilvoer, teer, benzine of verf zullen afwijkingen
in geur en smaak ontstaan. Daarom ook moeten
voederresten met een doordringende geur uit
voergoot en stal verwijderd worden en moeten
de statlen goed kunnen worden geventileerd.
Bacteri¢le stofwisselingsproducten kunnen een
slechte geur en smaak veroorzaken. Ze kunnen
zowel véor het melken in de uier {uierontste-
king) worden gevormd als na het melken tijdens
het bewaren.

Een speciale afwijking is het optreden van een
ranse smaak aan melk. Deze smaak treedt op
als een verhoogd gehalte aan vrije verzuren in
de melk aanwezig is.

Soms wordt een afwijkende geur en smaak ver-
worzaakt door stofwisselingsziekten of door
hepaalde toegediende medicijnen.

Tabel 3.3 Voorbeelden van melkvreemde stot-

fen in melk
Verontreiniging  Mogelijk Kan in de
al aanwezig  melk geraken
in de melk tifdens en
in de uier na het melken
a  vuil - +
b geur-en
smaakstoffen + +
¢ pesticiden,
herbiciden + +
d  weekmakers en
andere hulp-
stoffen - +
e zware metalen - +
f  radicactieve
stoffen + (+]
g microbiéle
toxinen + +
h  antibiotica en
chemothera-
peutica + +
i reinigings- en
ontsmettings-
middelen - +
j toegevoegd
water - +
k  bloed i(-bestand-
delen) + (+)
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Residuen in mell

Pesticiden, horbiciden

Pesticiden zijn middelen die worden gebruikt kunnen velerlei her-

ter hestrijding van ziekten en plagen. Vooral bi] komst hebben.
de teclt van gewassen wordt er veel gebruik van
gemaakt. Het is een groep stoffen van uiteenlo-
pende samenstelling. Er zijn er die gericht zijn
op de verdelging van insecten linsecticiden),
maar er behoren ook stoffen toe die bepaalde
angewensle gewassen verhinderen te groeien
therbiciden). Daarnaast zijn er verbindingen
zoals dioxines die gevormd worden, bijv. ver-
branding van afvaistoffen, die via de omgevings-
lucht weidegrond, gras en veevoer kunnen
besmetten.

Veel van deze stoffen zijn zeer gevaarlijk voor
de consument. Er komt slechts een deel, vaak
een heel klein deel van deze stoffen, die door
de koe met het voer zijn opgenomen, in de
melk terecht en dan ook nog vaak in een ande-
re vorm. Ock deze zogeheten metabolieten
kunnen gevaarlijk zijn.

Men onderscheidt een aantal groepen pestici-
den waarvan in verband met de melkkwaliteit
de organochloorverbindingen of ook wel de
gechloreerde koolwaterstoffen genoemd, de
belangrijkste zijn. Deze verbindingen worden
namelijk niet in de pens afgebroken.
Voarbeelden van gechloreerde koolwaterstoffen
zijn hexachloorbenzeen (HCB;), een ontsmet-
tingsmiddel bij zaden en bij de teelt van kool
en bloembollen en hexachloorcyclohexeen-ver-
hindingen (HCH), waartoe ook lindaan behoort
dat als schurftbestrijdingsmiddel wordt toege-
past (bij melkvee verboden).

Vanwege het vermogen goed in vet op te lossen



worden de gechlereerde koolwaterstoffen niet
alleen met de melk in het melkvet uitgeschei-
den, doch ook opgeslagen in het iichaamsvet
van de koe. De uitscheiding in de melk kan
daardoor over lange periode blijven plaats vin-
den na de opname van hesmet voeder.

In melk kunnen pesticiden op verschillende
wijze terechtkomen en wel via vliegenbestrij-
ding in de stal en het daardoor besmetten van
melkgerei en stallucht, door directe bestrijding
van parasieten og de huid van de koe en door
het eten van besmet voeder.

Besmetting via het voeder kan vooral cok optre-
den bij aangekocht ruwvoer en krachtvoer,

Weekmakers en andere hulpstoffen

Bij de bereiding van rubbersoorten en andere
kunststoffen worden aan de basisstof allerlei
stoffen tcegevoegd, zoals de zogenoemde
weekmakers en de anti-oxidanten, die het uit-
eindelijke materiaal een betere geschiktheid
voor verwerking moeten geven en tevens een
betere stabiliteit, betere fysische eigenschappen
en een glad oppervlak. Het zijn vooral deze bij-
mengsels die zan de melk een bepaaide geur
kunnen geven, of die bij slijtage of corrosie van
het materiaal aan de melk warden afgegeven
omdat zij kunnen oplossen in het water of in
het vet van de melk.

Bij sormmige melkers blijkt zich op plaatsen van
de huid die geregeid met rubberonderdelen in
contact komen een allergisch eczeem te ontwik-
kelen. De oorzaak is veelal een in het rubber
verwerkte anti-oxidant. Gebruik van speciale
rubberonderdelen die deze stof niet bevatten
brengt dan de oplossing.

Zware metalen

Melk bevat van nature veel elernenten, waaron-
der metalen. De concentraties in melk zijn
opmerkelijk constant. Voor de meeste metalen
geldt dat zelfs bij toediening van grote hoeveel-
heden via het voer, het gehalte in de melk nau-
welijks wordt verhoogd, mits iedere besmetting
buiten de koe am wordt voorkomen {wat overi-
gens erg moeilifk kan zijn). De koe fungeert hier
dus als een goed biologisch “filter’. Besmetting
van melk met metalen geschiedt meestal buiten
de koe om. Een besmettingshron voor zware
metalen is onder andere ricolslib.

Sommige zware metalen zijn in zeer kleine
concentraties ai toxisch voor de mens, bijvoor-
beeld lood, cadmium, kwik en arsenicum.

Naast deze toxische metalen kan melk met vele
andere metalen zijn hesmet, die minder giftig
zijn voor de mens, maar die toch ongewenst
zijn in melk.

De grootste moeilijkheden worden veroorzaak:
door koper. Toegevoegd koper in melk geeft een
grote kans op oxydatiegebreken in vetrijke pro-
ducten zoals boter. De aanwezigheid van koper
in het materiaal waar de melk en de reinigings-
vloeistoffen mee in aanraking komen, kan een
besmetting van de melk met keper tot gevolg
hebben. Vooral de warmwaterapparatuur geeft
wel aanleiding tot koperbesmetting van de
melk.

Koper in leidingwater, afkomstig uit de leidin-
gen, is eveneens een bron van moeilijkheden
bij de bereiding van zuivelproducten. Bij de rei-
niging van tanks, melkleidingen en andere
melkwinningsapparatuur wordt ook dit koper
aan het materiaal geadserbeerd en als er daarna
melk in de tank komt of door de leiding
stroomt, afgegeven aan de melk.

Radioactieve stoffen

Radioactieve besmetting van melk kan afkom-
stig zijn uit verschillende bronnen. Radioactief
materiaal kan vrijkomen bijv. bij explosies van
een kernwapen of bij een ongeval met een
kernreactor. Via de lucht kan het op het veevoer
en de koeien zelf terecht komen. Door meerma-
len te eten van met kieine hoeveelheden radio-
actief besmet materiaal kunnen levende organis-
men een te grote dosis aan radioactieve
bestanddelen opnemen en dit kan ernstige con-
sequenties met zich mee brengen.

Figuur 3.2 Cesium -134 + Cesium-137 (Bg/kg)
in melk per kwartaal in de periote

norm: max. 370 Bgkg melk

a . t . S SN [ S S
1234712241234123412341234123a4
1956 1987 1988 1989 1990 1991 1992

bron: KAP-verslag, COZK
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Figuur 3.3  Gemiddeld aflatoxine M1-gehalte
van mengmelk en melkpoeder, uit-
gedrukt in pgfkg melk, als functie
van de productiemaand

wivks melk
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Cemiddelde aflatoxine M1-gehalte < 0,01 ug/kg melk staan in
de grafiek als 0,01 ugkg melk uitgezet.
bron: COKZ

Vooral radioactief strontium, jodium en caesium
zijn gevaarlijk voor mens en dier. Strontium is
daarbij het gevaarfijkst omdat het via de grond,
de plant en de koe in de melk terecht kan
komen zonder al te veel van zijn radicactiviteit
te hebben verloren. jodium is veel minder
gevaarlijk omdat dit vrij snel zijn radioactiviteit
verliest. De halveringstijd is slechts acht dagen
{dat wil zeggen dat de radioactiviteit elke acht
dagen met 50% vermindert). In kuilvoer, hooi
en dergelijke zal dan cok maar weinig radioac-
tief jodium aanwezig zijn.

Caesium wordt zeer sterk vastgehouden door de
grond. Het kan dan niet meer door planten
opgenomen worden.

Onderzoekingen hebben aangetoond dat na
atoombomexplosies zich in melk sterke verho-
gingen van het normale gehalte aan deze stof-
fen voardoen. De hoeveelheden die normaal
aanwezig zijn blijken hoger te zijn in de weide-
periode en geringer in de winterperiode wan-
neer geconserveerd voeder wordt verstrekt.

In april 1986 vond in de Russische kerncentrale
te Tsjernobyl een ernstig ongeluk plaats. De
gevolgen daarvan waren meetbaar in geheel
Europa {figuur 3.2). Als gevolg van dit ongeluk
waren de Nederlandse veehouders gedwongen
hun melkvee verscheidene dagen binnen te
houden.

Microbigfe toxinen

Een besmetting, die de laatste jaren in de aan-
dacht is gekomen, is de verontreiniging van de
melk met giftige stoffen welke geproduceerd
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worden door schimmels {(mycotoxinen). Deze
schimmels groeien op plantenmateriaal, zoals
bijv. pinda’s, ook wel aardnoten of grondnoten
genoemd. De meest bekende toxinen zijn de
aflatoxinen geproduceerd door stammen van de
schimmel Aspergillus flavus. Door het gebruik
van het plantaardig materiaal voor veevoeder-
doeleinden (krachtvoer) komen deze aflatoxinen
in het lichaam van de koe terecht en vervolgens
in de melk. De toxinen zijn kankerverwekkend.
Er wordt grote aandacht aan dit probleem
geschonken. In verband hiermee worden stren-
ge eisen aan het veevoeder gesteid. Tussen de
zuivel en de veevoerindustrie zijn goede afspra-
ken (aflatoxine-convenant) gemaakt aver het
gebruik van grondstoffen en de bereiding van
de voedermiddelen. Daardoor treft men in
Nederland geen aflatoxine meer aan in de melk
(figuur 3.3).

In andere voeders zoals maisgluten, cocos en
soja komen ook wel mycotoxinen voor.

Antibiotica en chemotherapeutica

Van nature komen in melk bacteriegroeirem-
mende stoffen of bacteriedodende stoffen voor,
De hoeveelheden ervan zijn echter gering.
Grotere hoeveelheden bacteriegroeiremmende
stoffery zijn altijd afkomstig van geneesmidde-
len. Dat zijn veelal antibiotica, maar ook wel
chemotherapeutica (sulfapreparaten).

Hun toepassing bij de bestrijding van dierziek-
ten is algemeen geworden. Vooral door het
gebruik van deze middelen bij de bestrijding
van mastitis kan melk met deze stoffen worden
verontreinigd. Daarnaast gebruikt de dierenarts
ze bijv. bij baarmoederspoelingen, bestrijding
van klauwgebreken, melkerskoorts en dergelijke.
Melk die antibiotica bevat wordt minder
geschikt geacht voor consumptie uit oogpunt
van volksgezondheid, omdat alle invloeden die
de weerstand van de darmflora zouden kunnen
verminderen moeten worden vermeden.
Sormmige mensen zijn overgevoelig (allergisch)
voor penicilline.

Dergelijke melk is evenmin geschikt voor de
zuivelindustrie amdat er moeilijkheden kunnen
ontstaan bij de bereiding van gezuurde produc-
ten. De melkzuurbacterién van de zuursels zijn
erg gevoelig voor penicilline. Bij aanwezigheid
van zeer kleine hoeveelheden penicilline wordt
de verzuring reads verstoord. Antibiotica en
chemotherapeutica zijn bestand tegen verhit-
ting.



Ook geneesmidde-
len die via de bek of
in de bloedbaan
worden toegediend
kurnen in de melk

tesechtkomen,

Reinigings- en ontsmetiingsmiddelen

Wanneer na elke reinigings- en antsmettings-
beurt de melkwinningsapparatuur met een vol-
doende hoeveelheid schocn water wordt nage-
spoeld behoeft men niet bang te zijn voor ver-
ontreiniging van melk met reinigings- en desin-
fectiemiddelen.

In de praktijk gebeurt dit niet altijd. Dan kunnen
er residuen van reinigings- en desinfectiemidde-
len in melk achterblijven. De ¢oncentratie van
de residuen in de melk hangt onder meer af van
de hoeveelheid melk, van de hoeveelheid vlocei-
stof die kan achterblijven in de apparatuur en
van de concentratie van het middel in de vlcei-
stof. Na een desinfectie met chloor moet altijd
worden nagespoeld met schoon water, ook
wanneer voor het melken de installatie wordt
gespoeld met een chlooroplossing. (Overigens
hoort een desinfectie vooraf niet nodig te zijn).
Residuen van reinigings- en ontsmettingsmidde-
len kunnen van inviced zijn op de geschiktheid

van de melk voor verwerking. Er is geconsta-

teerd dat residuen van bepaalde middelen een
nadelige invioed hebhen op de geur en smaak,
zelfs indien slechts zeer geringe hoeveelheden
in de melk aanwezig zijn.

Uit residuen van chioor kunnen organochloor-
verbindingen worden gevormd. Deze lossen op
in het melkvet. Vooral in boter kan de concen-
tratie aan deze verbindingen oplopen en de toe-
gestane grenzen naderen.

Het is mogelijk dat residuen van bepaalde com-
ponenten van de reinigingsmiddelen de melk
minder geschikt maken voor de groei van bacte-
rien zodat moeilijkheden bij verzuringsproces-
sen kunnen optreden. Dit zal echter vaker wor-
den veroorzaakt door residuen van de ontsmet-
tingsmiddelen.

Toegevoegd water

Melk mag niet met water warden ‘verontrei-
nigd’. Ontoelaatbare hoeveelheden water kun-
nen in de melk kemen door te lang naspoelen
om de laatste melk te verwijderen uit de leidin-
gen, maar ook door het achterblijven van spoel-
water in onvoldoende gedraineerde melkwin-
ningsapparatuur.

Watertoevoeging heeft een verhoging van het
vriespunt van de melk tot gevolg.

Bloed (-bestanddelen)

Door verwonding van bijvoorbeeld een speen
kunnen bloedbestanddelen in de melk geraken.
Ook door bijmenging van biest wordt de melk
verontreinigd met bloedbestanddelen. Dit kan
problemen in de producten geven.

3.3 Veranderingen in melk tijdens het winnen
en bewaren

Wanneer de meitk de uier heeft veriaten kunnen
er allerlei veranderingen in optreden, Sommige
veranderingen zijn betrekkelijk onschuldig en
van weinig belang voor de kwaliteit, bijv. opro-
men; andere evenwel kunnen een aanzienlijke
kwaliteitsvermindering tot gevolg hebben.

3.3.1 Vetsplitsing

th melk treedt normaal geen vetsplitsing op.
Onder invlced van bepaalde omstandigheden
ikan dit echter wel zo zijn. De vorzaak van vet-
splitsing is steeds enzymwerking. Het opper-
vlaktelaagje van de vetbolletjes beschermt de
inhoud echter goed tegen vetsplitsing. Soms is
deze bescherming onvoldoende en Blijkt de
melk toch gevoeliy voor vetsplitsing. Dit komt
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vooral voor in melk van oudmelkse koeien, dus
aan het einde van de lactatieperiode. De voe-
ding en de wijze van winnen en bewaren van
de melk zijn daarbij van inviced en naar alle
waarschijnlijkheid ook in zekere mate de erfelij-
ke aanleg van de koeien.

Sterke vetsplitsing treedt op ais de vetbolletjes
worden beschadigd zodat ze niet meer geheel
beschermd worden door het ocrspronkelijke
oppervlakielaagje. De vetbolletjes kunnen
mechanisch worden beschadigd dat wil zeggen
door erg hard roeren, maar vooral als ze in aan-
raking kormnen met luchtbellen {schuimvorming).
Het insiaan van lucht is daarom zeer nadelig.
Daarnaast kunnen sterke temperatuurschomme-
lingen de vetsplitsing bevorderen.

Op bedrijven waar de aanleg en de constructie
van de melileidingen niet in overeenstemming
zijn met de daarvoar opgestelde aanbevelingen
treedt het gebrek eerder zan de dag.

Als gevolg van vetsplitsing neemt het gehalte
aan vrije vetzuren in de melk toe. Dit gehalte
wordt vaak de ‘zuurtegraad van het melkvet’
genoemd. Een verhoogde zuurtegraad van het
melkvet duidt op vetsplitsing.

3.3.2 Oxydatiereacties

Meik neemt tijdens en na het melken lucht en
dus ook zuurstof op. Als gevolg van bestraling
met licht en besmetting met koper kunnen er
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oxydatiereacties optreden, waarbij vooral het
vet wordt geoxydeerd.

Vetoxydatie leidt tot smaakafwijkingen in melk
als talkig en kartonachtig, in karnemelk als
waterig, metalig en sterk en in boter als vettig,
spekkig en tranig. Kaper en licht katalyseren de
oxydatiereacties. Daarom is het van groot
belang dat koperbesmetting wordt vermeden en
melk zoveel mogelijk in het donker wordt
bewaard. Ten gevolge van oxydatie gaat ook
vitamine C verloren.

Besmaetting van melk met desinfectiemiddelen
kan eveneens aanleiding zijn tot sterke oxyda-
tiereacties en daardocr tot smaakbederf en ver-
lies van vitamines.

De plaatsing, engte,

diameter en con-
structie van de melk-
leiding kunnen de
vetsplitsing sterk

heinviceden.
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De melkinstallatie

4.1 Ontwikkeling van het machinaal melken
Omstreeks 1850 is er voor het eerst een poging
gedaan om het arbeidsintensieve handmelken te
vervangen door andere methoden van melkwin-
ning. Men bracht kleine metalen buisjes in de
speen om de melk te laten afvioeien, Door
kneuzingen en onhygiénisch werken trad veel-
vuldig uierontsteking op. De volgende stappen
waren het gebruik van rubbervoeringen en
opwekking van vacuim met hand-, voet- of
stoomkracht. Behalve praktische problemen
leverde het constant zuigen nogal wat bezwaren
op, zoals bloedstuwing in de spenen en speen-
beschadiging. Pogingen om anders dan met
zuigkracht te melken leverden geen bruikbare
apparatuudr op.

Het melken met behulp van vacuiim maakte
goede vorderingen door het gaan toepassen van
een drukwisselaar, ock wel pulsator genoemd.
Rond 1900 werd het principe van drukwisselaar
verbonden met de pulsatieruimte van een tepel-
houder algemeen toegepast. Daarna is aan de
constructie veel verbeterd. Het genoemde prin-
cipe is, ondanks pogingen daartoe, sindsdien
niet meer gewijzigd. Vanaf 1950 heeft het
machinaal melken een grote viucht genomen
als gevolg van gelrek aan arbeidskrachten in de
veehouderij en het streven naar kostprijsverla-
ging van de melk. Tabel 4.1 geeft glcbaal de
ontwikkeling weer van het aantal melkmachines
in Nederland.

4.2 Constructie van de melkmachine {typen
melkinstallaties)

De werking van de melkmachine berust op het

toepassen van zuigkracht {vacuiim) die geleverd

Tabel 4.1  Aantal melkmachines in Nederland

Jaar Melkmachine
Emmertype melkieidingtype

1948 800

1953 6500

1958 24500

1963 64000 125

1968 80000 1600

1973 70000 10000

1978 315000 40000

1985 13000 45000

1995 500 38000
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wordt door de vacuimpomp. Met een op deze
pomp aangesloten leiding, de vacutimleiding,
kan men op de gewenste plaatsen over vacuiim
beschikken. Nagenoep alle melkmachines wer-
ken met een cnderdruk van 40 tot 50 kPa (100
kPa = 1 bar = 75 ¢m Hg). Deze zuigkracht is
voldoende om de melk uit de speen te zuigen.
Een melkmachine wordt opgebouwd uit een
aantal onderdelen. De basiselementen van een
melkmachine zijrn de vacuimpomgp, de
vaculmleidingen en -slangen, de vaculimregu-
lateur en vaculimmeter, de drukwisselaar en de
melkklauw met de vier tepelhouders. Voor de
afvoer van de melk wordt meestal gebruik
gemaakt van melkleidingen met daarin opgeno-
men de luchtafscheider en de melkpomp.
Daarnaast wordt in bepaalde gevallen extra
apparatuur zoals afneemapparatuus toegepast.
In het algemeen is roestvaststaal voor die onder-
delen van de metkmachine die in aanraking
komen met melk, het meest geschikt. Bovendien
is het stevig, duurzaam en bestand tegen de
meest gebruikelijke reinigings- en ontsmettings-
middelen. Sommige onderdelen van de melk-
machine warden vervaardigd van kunststof. Dit
kan al of niet doorzichtig zijn. Kunststof moet
viteraard bestand zijn tegen de gebruikelijke rei-
nigings- en ontsmettingsmiddelen.
Verbindingsslangen zoals melkslangen en
vacuiimslangen worden doargaans van synthe-
tisch rubber gemaakt. Omdat deze materialen
minder duurzaam zijn dan roestvaststaa! moet
sneller tot vervanging worden overgegaan,

Melkinstallaties kunnen worden onderverdeeld
in een aantal typen, Bij het emmertype wordt de
melk verzameld in een emmer of melkvat, Zo
nodig kan de melk van elke koe apart worden
gehouden. Bij het melkleidingtype wordt ge-
bruik gemaakt van een melkleiding voor het
transport van de melk. Melk en lucht worden
gescheiden in de luchtafscheider. Bij installaties
met een meiktransportleiding worden melk en
lucht védr het melkopvanggedeelte reeds van
elkaar gescheiden.

4.2.1 Melkleidingtype

Bij het melkleldingtype wordt gebiruik gemaakt
van melkstellen. Een melkstel bestaat uit een
melkklauw die opgebouwd is uit diverse slan-
gen en een melkverzamelstuk met vier tepel-
houders. Elke tepelhouder bestaat uit een tepel-
beker met daarin een tepelvoering. Hierdoor



Figuur 4.1 De verschillende typen melkinstallaties
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ontstaan in de tepelhouder twee ruimten, name-
lijk dle pulsatieruimte en de speenruimte, De
pulsatieruimte staat via de korte pulsatieslang,
het luchtverdeelstuk en de lange pulsatieslang
in verbinding met de pulsator. De speenruimte
is via de korte melkslang, het melkverzamelstuk
en de lange melkslang verbonden met de melk-
leiding. De melk wordt via de melkklauw en de
lange melkslang en de melkieiding afgevoerd
naar het melkopvanggedeelte. Dit opvangge-
deelte bestaat uit een luchtafscheider met over-
loopbeveiliger en een elektrisch aangedreven
melkpomp. De luchtafscheider is via de over-
loopbeveiliger verbonden met de vacuiimlei-
ding zodat de lucht, die via de melkleiding in
de luchtafscheider is gekomen, wordt afgezo-
gen. De melkpomp perst de melk via een pers-
leiding naar de koeltank, waarin de melk wordt
gekoeld en bewaard. Meestal is in deze perslei-
ding een filter opgenomen, Om de melkleiding
te kunnen reinigen is het noodzakelijk dat de
reinigingsvloeistof kan circuleren. In doorloop-
systemen wordt daarom gebruik gemaakt van
een aparte spoelleiding voorzien van zoge-
naamde spoelsiellen. Tijdens de reiniging zijn
de melkstellen hierop aangesloten. In grupstal-
len waar de koeien in de rij staan opgesteid,
wordt in de rondgaande melkleiding een drie-
wegkraan opgenomen, waaraan de spoelleiding
met aznsluitkranen is bevestigd. De melkstellen
zijn tijdens de reiniging hierop aangesloten. Een
variant op het melkleidingtype is de installatie
met melkmeetglazen (zie figuur 4.1). De diverse
onderdelen van deze installaties worden verder
in dit hoofdstuk besproken.

4.2.2 Emmertype

Bij het emmertype bestaat het melkapparaat uit
een emmer met een deksel waarop een aantal
onderdelen zijn gemonteerd. Fen vacuiimslang
vormt de verbinding tussen de vacuimleiding
en het melkapparaat. Op de plaats waar deze
slang op de deksel is bevestigd, bevindt zich de
terugslagklepkamer. De terugslagklep belemmert
het terugstromen van lucht. De puisator is even-
eens op het deksel geplaatst. De melkklauw
wordt via de lange melkslang verbonden met
het deksel. Gok de pulsator staat met één of
twee slangen in verbinding met het op de melk-
klauw gemonteerde luchtverdeelstuk. Om de
verbinding tussen melkklauw en emmer te kun-
nen afsluiten is meestal een melkkraan op het
delsel of een afsluiter in het melkverzamelstuk
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geplaatst. Een knipsluiting in de melkslang heeft
hetzelide doel.

Als de emmer staat, spreken we van een melk-
machine van het 'staande type’. Bij hel ‘hangen-
de type’ heeft de emmer een platte vorm en
wordt deze melkvat genoemd. Dit vat hangt aan
een singel onder de koe dicht bij de uier, waar-
door melkslang, melkklauw en pulsatieslang(en)
overbodig zijn. De tepelhouders zijn recht-
streeks aangesloten op de deksel en de puisator.
Tussen het vat en de tepelhouders is geen melk-
kraan geplaatst. Daarom wordt bij het hangende
type voor het afnemen van de tepelhouders
eerst de vaculimkraan dichtgedraaid. De instai-
laties van het emmertype worden in Nederland
nauwelijks meer toegepast.

4.3 Vacuiimpomp

Bij het verplaatsen van lucht met vacuimpom-
pen kunnen we diverse systemen onderschei-
den. Dit zijn de schottenvacuiimpomg, de zui-
gervaculmpomp en de verdringervacuimpomp.
Tegenwoordig wordt vrijwel uitsluitend de
schottenvaculimpomp toegepast. De |aatste
jaren wordt ook gebruik gemaakt van de water-
ringvacuiimpomp en de impellorvacudmpomp,

Het pomphuis bij een schottenvacuimpomp
bestaat uit een liggende cilinder, waardoor in de
lengterichting een massieve as, rotor genaamd,
loopt. De rotor [igt iets buiten het midden van
de cilinder. De rotor raakt aan de ene kant bijna
de cilinderwand en laat aan de tegenovergestel-
de kant ruimte vrij.

Figuur 4.2 Een doorsnede van de schotten-
vaculimpomp
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in de metalen rotor zijn overlangs sleuven ge-
maakt. Hierin passen platen, schotten genaamd,
die vrij in de sleuven kunnen bewegen. Tijdens
het draaien van de rotor zullen de schotten door
de middelpuntvliedende kracht tegen de cilin-
derwand worden gedrukt. Op de plaats waar de
rotor de citinderwand bijna raakt zullen de
schotten nauwelijks buiten de sleuven komen,
doch naarmate er meer ruimte kemt zullen de
schotten verder uit de sleuven schuiven. Op de
plaats waar de schotten uit de rotor beginnen te
kamen is de luchtinlaat aangebracht. Hierdoor
staat de vacuimleiding in verbinding met de
ruimte die door de schotten wordt gevormd.
Deze ruimte is klein als een schot de luchtinlaat
passeert en wordt groter bij het verder draaien
van de rotor. Hierdoor ontstaat onderdruk in
deze ruimte waardoor lucht uit de vacuiimlei-
ding wordt aangezogen. Het volgende schot dat
de luchtinlaat passeert sluit de ruimte af en de
fucht hierin wordt meegevoerd naar de andere
zijde van het pomphuis, waar deze ruimte klei-
ner wordt. Hierdoor wordt de lucht samenge-
perst. Op deze plaats bevindt zich de uitlaat-
opening. Schotten kunnen gemaakt zijn van gra-
fiet, kunststof of metaal. Grafietschotten zijn
zelfsmerend. Vaculimpompen met metalen of
kunststof schotten moeten met clie worden
gesmeerd. Dit kan op twee manieren, namelijk
met verbruiks- of gebrulkssmering. Bij de ver-

Figuur 4.3 Doorsnede van een olie-afscheider
(gebruikssmering)
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bruikssmering vindt tocevoer van olie plaats door
middel van een druppelsysteem. Deze olietoe-
voer functioneert alleen als de pomp vacuim
opwekt. De olie wordt één keer gebruikt en via
de uitlaat afgevoerd.

Bij de gebruikssmering is in de uitlaat een reser-
voir aangebracht met daarin een hoeveelheid
clie. De olie wordt door de vacuimpomp aan-
gezogen. Via de uitlaat komt het olie/lucht-
mengsel in het reservoir. Hierin is een olie-
afscheider aanwezig. Viijwel alle olie wordt
hierdoor apgevangen. Op deze manier circu-
leert de olie een aantal malen. Op bepaalde tij-
den, bijvoorbeeld na 500 draaiuren, moet men
de olie verversen.

Bij het stilzetten van de vacuimgomp is het
gebruikelijk tenminste één vacuiimkraan in de
vaculmleiding te openen. Hierdoor worgt het
terugdraaien van de vacuiimpomp tot een mini-
mum beperkt. Veel fabrikanten van vacuim-
pompen hebben om die reden de uitlaat van de
vaculimpomp voorzien van een terugslagklep,
waardoor bij het stilzetten het toestromen van
buitenlucht via de vacuimpomp wordt verme-
den.

Sinds een aantal jaren wordt ook de waterring-
vaculimpomp in melkinstatlaties toegepast. Bij
dit type zorgt water voor de smering van de
pomp. Op de rotor zijn de schoepen onder een
hoek geplaatst. Bij het draaien van rotor zorgen
de schoepen voor een centrifugale kracht, waar-
door tussen schoepen en de wand van het
pomphuis een ring van water wordt gevormd.
Deze dunne laag water zorgt voor de juiste
afdichting van het schoepenrad en voor de sme-
ring en koeling van de vacuimpomp. De voor-
delen van een waterringvacuiimpomp zijn de
lagere geluidsproductie in vergelijking met de
traditionele schottenvacuimpomp en het sme-
ren en koelen met water in plaats van clie. Wel
ligt het energieverbruik een fractie hoger.

De impellorvacuiimpomp is relatief nieuw in
melkinstallaties. Dergelijke pompen werden
oorspronkelijk gebruTkt om lucht te leveren. De
impellorvacuitmpomp is een pomp van het ver-
dringertype. In het pomphuis zijn twee metalen
impellors geplaatst. De impellor heeft de vorm
van een acht. Via een tandwielconstructie zijn
beide impellors verbonden met de aandrijving
van de elektromotor, Beide impe!lors draaien in
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een tegenovergestelde richting. De lucht wordt
uit de vacutimleiding gezogen docr de bewe-
ging van de impellors. De oliegesmeerde tand-
wielconstructie zorgt ervoor dat beide impellors
zodanig aangedreven worden dat ze elkaar nel
niet raken. Met een oliekeerring wordt voorko-
men dat olie uit de tandwielkast in het pomp-
huis terecht kan komen. De impellors raken de
wand van het pomphuis niet, er is dus geen
smering nodis.

4.3.1 Aandrijving van de vaculimpomp

Be vacuimpomp van de melkmachine, die de
zuigkracht moet leveren om te kunnen melken,
kan worden aangedreven door een elektiromotor
of een verbrandingsmoter, eventueel de trekker.
Meestal worden elektromotoren gebruikt die ge-
bruik maken van het elektriciteitsnet. In de elek-
triciteitsvoorzieningen kunnen echter ook storin-
gen optreden. Om te voorkomen dat het melken
seen doorgang kan vinden bij cen elektriciteits-
sioring, verdient cen noodaggregaal de voor-
keur. Eventueel kunnen voorsieningen getroffen
waorden omt de vacuiimpomp aan te drijven
door de aftakas van de trekker.

Het overbrengen van de kracht van de motor
naar de vacutimpomp kan op verschiflende ma-
nieren geschieden. Het averbrengen van de
kracht van de motor naar de vacuimpomp
geschiedt meestal met behulp van een V-snaar.
Om een snelle slijtage van de V-snaar te voor-
komen is een regelmatige controle op de juiste

Figuur 4.4 Doorsrede van de impellorvacutim-
pomp
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riem- of snaarspanning noodzakelijk.

Uit veiligheidsoverwegingen moet de V-snaar
worden afgeschermed. Op bedrijven waar de
vacutimpomp het gehele jaar wordt aangedre-
ven door middel van cen elektromotor en de
tocrentallen van de motor en de vacutimpomys
overeenkomen, kan voor de krachtoverbrenging
pebruik worden gemaakt van een zogenaamde
directe koppeling. De as van de motor en die
van de vacuimpomp zijn dan precies in elkaars
verlengde opgesteld. Het koppelingsgedeelte is
flexibel, bijvoorheeld door middel van twee
flenzen met een rubberschijf. Deze uitvoering
vraagl viijwel geen onderhoud.

4.3.2 Pompcapaciteit

De capaciteit van de vacuiimpornp is de hoe-
veelheid lucht in [/minuut, die verplaatst wordt
bij een bepaald vacuiim en bij een bepaald toe-
rental. Bij een constant toerental is de capaciteit
van de vaculiimpomp omgekeerd evenredig met
de vacuiimhoogte (Zie figuur 4.5). Een verho-
ging van het toerental vergroot de pompcapaci-
teit. De capaciteit moet voldoende zijn voor
een goede werking van de melkmachine, zowel
bij het melken als het reinigen. Hierbij moet
cok rekening gehouden worden met alle andere
apparatuur die tijdens het melken lucht ver-
bruikt. Bij een voldoende pompcapaciteit zal
ook bij een plotseling grote luchtinlaat, bijvcor-
beeld het afvallen van een melkstel, de gewens-
te vaculimhoogte weer snel bereikt kunnen wor-
den. Vaak wordt gebruik gemaakt van door
vacutim aangedreven hulpapparatuur, zoals

Deorsnede van de
WU ringyae udine-

pomp.



Figuur 4.5 Capaciteit van een vaculmpomp
bij verschillende vacutimhoogten
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voederdoseerapparatuur, spray-apparatuur en
bediening van hekken en deuren door middel
van vaculimcilinders. Voor de vacutimvoorzie-
ning van deze apparatuur kan het gebruik van
een apart vaculimaggregaat worden overwogen.
Owverigens kan voor de bediening van hekken
en deuren ook gebruik gemaakt worden van
perslucht, opgewekt door een compressor.

Voor de gewenste capaciteit van een vacutm-
pomp geldt een narm die gebaseerd is op de
reservecapaciteit en het luchtverbruik van de
installatie. Onder reservecapaciteit verstaat men
de hoeveelheid lucht in liters per minuut, die
dicht bij de regulateur kan worden ingelaten, bij
een vacuiim dat 2kPa lager is dan het bedrijfs-
vaculim {zie figuur 4.11}. Hierbij zijn alle tepel-
nouders afgedicht met een tepelvoeringstop. De
averige onderdelen die fucht verbruiken zijn in
werking.

Tabei 4.2 geeft de gewenste vaculimpompcapa-
citeit bij verschillende situaties. Opvallend is de

Tabel 4.2
Normen en Aanbevelingen '96)

invloed van de diameter van de melklelding.
Dit wordt veroorzaakt door de benodigde
vacuimpompeapaciteit voor de reiniging van
de melkinstallatie. Deze ligt bij melkleidingdia-
meters boven 50 mm 50 tot 100% hoger dan de
benodigde capaciteit voor het melken.

Voor een meer gedetailleerde berekening van
de vacuimpompcapaciteit wordt verwezen naar
de Technische Normen en Aanbevelingen voor
Melkinstallaties 1996.

4.3.3 Vacuimpompen en geluidsoverlast

Een hoog geluidsniveau tijdens het melken kan
leiden tot gehoorbeschadiging (85 dB{A} en
meer}, terwijl lagere niveaus zowel door de
melker als door de omgeving als hinderlijk kun-
nen worden ervaren, Voor bedrijven in woonge-
bieden is het belangrijk het omgevingsgeluid
zoveel mogelijk in te perken. Voor de melker is
inperking van geluidsoverlast belangrijk om
gehoorbeschadiging te voorkomen, Eén van de
belangrijkste geluidsbronnen bij het melken is
de vacuimpomp. De schotten worden al draai-
ende tegen de wand gedrukt. Hierdoor ontstaan
wrijving, warmteontwikkeling en geluid. De
geluidsproductie wordt bepaald door het mate-
riaal van de schotten, het toerental van de
pomp en de mate van smering. Door het treffen
van enkele voorzieningen is een geluidsniveau
van 65-70 dB(A} haalbaar. Voor een werkplaats
geldt maximaal 75 dB(A).

Met name door verfaging van het toerental van
de vacuimpomp en toepassing van een ruimere
oliesmering kan de geiuidsproductie van de
vacuimpomp aanzienlijk verminderd worden.
Bij een verlaging van het toerental neemt echter
de pompcapaciteit af; bij een ruimere oliesme-

Gewenste pompcapaciteiten bij verschillende situaties (gebaseerd op Technische

Diameter van de melkleiding (mm}

38 50 62 76
Aantal melkstellen 3 560 810
6 840 980 1340 1770
8 1100 1450 1890
12 1360 1680 2110
16 1640 1900 2340
20 2130 2570
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ring neemt het olieverbruik evenredig toe. Vaak
kan men deze oplossingen dan ook maar
beperkt gebruiken. Een mogelijke oplossing is
de olie-afscheider met gebruikssmering (figuur
4.3). In de uitlaat van de vacuimpomp kan een
olie-afscheider gemonteerd worden. Deze vangt
de smeeralie, die in de vorm van een olie/lucht-
mengse! de vaculmpomp verlaat, op. Door toe-
passing van een ruimere smering en de demper-
werking van de olie-afscheider, wordt de
geluidsproductie aanzienlijk ingeperkt. Tevens
wordt veorkomen dat ofie in de buitenlucht of
in de grond terecht komt. Als deze oplossingen
ontoereikend zijn, kunnen de wanden van de
ruimte waarin de vacutimpomgp is opgesteld,
bekleed worden met een geluidsabsorberend
materiaal. Tevens kan, mits er ruimte beschik-
baar is, de vaculimpomp in een aparte ruimte
(machinekamer) worden geinstalleerd.
Waterringvacutimpompen hebben doorgaans
een lagere geluidsproductie.

4.4 Vacuiimleiding

Een vacuiimleiding is een buis die een vast deel
vormt van de installatie en waardoor tijdens het
melken alleen lucht wordt getransporteerd, zo-
dat op de gewenste plaatsen vacutim ontstaat,
De vacuiimleiding is een vormvaste en corrosie-
vriie buis, vaak van gegalvaniseerd ijzer. Ook
de binnenkant moet gegalvaniseerd zijn, omdat
anders roestvorming kan optreden.
Tegenwoordig wordt vooral slagvast kunststof
gebruikt. De binnenkant van de vacuiimleiding
moet goed glad zijn, omdat een snelle luchtver-
plaatsing nodig is. De leiding moet goed reinig-
baar zijn en mag niet aangetast worden door
reinigingsmiddelen. De uiteinden van de
vaculimleidingen moeten zijn voorzien van kra-
nen, demontabele pluggen of doppen om de
reiniging te vereenvoudigen. Bij de aanleg van
de vacuimleiding worden de volgende hulp-
stukken gebruikt. Met een sck worden twee bui-
zen met elkaar verbonden. Moet de vacuiimlei-
ding van richting veranderen (bijvoorbeeld van
horizontaal naar verticaal), dan moeten de
hachten een minimum hartradius hebben over-
eenkomstig de ISO/R49 norm. Kniestukken
magen niet worden gebruikt. Deze hebben
namelijk een scherpe hoek, waardoor vuil en
staf zich gemakkelijk kunnen ophapen wat ver-
stapping tot gevolg kan hebben. Ook T-stukken
moeten zoveel mogelijk vermeden worden; een
alternatief zijn de Y-stukken.
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4.4.1 Diameter van de vacuiimleiding

In de leiding onder vaculim ontstaan drukverlie-
zen, die afhankelifk zijn van de luchtsnelheid,
de leidinglengte, aantal bochten en de diameter.
Het maximale drukverlies tussen regulateur en
elk ander punt van de vacuiimleiding mag
onder normale omstandigheden niet meer
bedragen dan 2 kPa. Om de drukverliezen te
beperken meet de binnendiameter zijn aange-
past aan de hoeveelheid lucht die er per tijds-
eenheid door moet stromen. Op sommige plaat-
sen in de installatie kunnen niet constante
luchtstromen optreden, zoals in de vacuimiei-
ding naar een centraal opgestelde pulsator. De
luchtverplaatsing van het pulsatiesysteemn vindt
namelijk plaats in de a-fase van de pulsatiecur-
ve. De diameter van de vacuimleiding moet
dan aangepast zijn aan deze niet constante
fuchtstramen, In figuur 4.6 is af te lezen welke
diameter aanbevolen wordt bi] verschillende
bedrijfsomstandigheden.

4.4.2 Rubberverbindingen in de vacuiimteiding
Het is van belang te weten dat bij gebruik van
elektiromotoren de melkmachines goed geaard
zijn. De kans dat de vacutmleiding onder span-
ning komt, is dan uitgesloten. Uit het oogpunt
van extra beveiliging kan het echter nuttig zijn
voor de verbinding van vaculimaggregazt en
vacuiimleiding een rubbermanchet te gelrui-
ken. Deze verbinding moet verticaal worden
aangebracht en mag geen bocht maken, moet
kort zijn en mag tijdens het melken niet vervor-
men. Een hogedrukslang is voor deze verbin-

Figuur 4.6 Diameter vacuiimleiding bij ver-
schillende bedrijfsomstandigheden
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ding geschiki. Ook in gevallen waarbij het
vacuiimaggregaat moet worden verplaatst, bij-
voorbeeld van winterstal naar weidemelkwagen
en omgekeerd, is een rubbermanchet met kop-
peling gemakkelijk. Een rubbermanchet voor-
komt ook dat trillingen worden overgebracht
van de pomp naar de vacuimleiding waardoor
minder lawaai ontstaat.

4.4.3 Aanleg van de vacuiimleiding

De vacuiimleiding moet stevig worden beves-
tigd. In de grupstal wordt de leiding vaak met V-
vormige beugels aan de zolder gemonteerd op
een hoogte van 180 4 190 ¢m. Een voldoende
aantal bevestigingspunten is noodzakelijk om
de vacuiimleiding in een strakke lijn te kunnen
leggen. Indien de zolder boven de vacuiimlei-
ding benut wordt als opslagplaats voor heoi of
stro, treden vaak verzakkingen op in de leiding
door angeliikmatige belasting. In de doorloop-
metlkstal kan de vacuimleiding vaak voldoende
stevig aan het ijzerwerk van de melkstal beves-
tigd worden. Soms vormt de vacutmleiding
zelfs een onderdeel hiervan.

In de vaculimleiding mogen geen vochtresten
achterblijven. De leiding kan vochtig worden
doordat waterdamp in de warme Jucht, afkom-
stig uit de melkstal of meikapparatuur, conden-
seert, Bij emmerinstallaties komt het voor dat de
emmer te vol wordt gemotken of omvalt, waar-

door melk in de vacutimleiding terecht komt.

Tijdens het reinigen van de vacuumleiding kun-
nen vochtresten achterblijven. Om deze rede-
nen is het nocdzakelijk de vaculimleiding bij
montage een afloop te geven van één cm per
strekkende meter. Op de hierdoor ontstane lage
plaatsen in de vacuimleiding moet aan de
onderzijde van de leiding een aftapkraan of
automatisch vochtventiel (zie figuur 4.14)
geplaatst worden.

Bij installaties van het emmertype kan de lucht,
die een melkapparaat verbruikt, vocht, melk-
druppelties en stof bevatten. Vooral op plaatsen
waar de luchtstroom van richting verandert, kan
een ophoping plaatsvinden van stof, vocht en
melkresten. Regelmatig reinigen van de
vacuiimleiding is daarom noodzakelijk. Dit is
goed en snel uit te voeren als ge vacutmleiding
één einde heeft voorzien van een spoelkraan.
Via deze kraan wordt het spoelwater in de
vacutimleiding gezogen. Heeft de leiding meer
einden dan moet bij elk eind een spoelkraan of
aftapkraan geplaatst zijn. In rondgaande leidin-
gen dient in verband met de reiniging een
afsluiter geplaatst te worden.

Bij meikmachines met melkmeetglazen wordt
een vacutimleiding toegepast, die tevens dient
als spoelleiding bij de reiniging van de installa-
tie. Men spreekt dan van een vacuimspoellei-
ding. Tijdens het melken wordt via deze leiding
de verbruikte lucht van de melkstellen afge-
voerd en bij het reinigen vindt via deze leiding
aanvoer van water plaats,

4.5 Onderdelen van de vacuiimleiding

Voor het goed functioneren van de melkmachi-
ne zijn in de vacuiimleiding, behalve de
vacuiimpomp, de volgende onderdelen noodza-
kelijk: vochtvanger, regulateur, vaculimmetet,
vaculimkraan en aftapkraan. Om de installatie
te kunnen doormeten, wordt een meet-T-stuk
geplaatst.

4.5.1 Vochtvanger

De vochtvanger dient om vocht, vuil enzovoorts
op te vangen, zodat dit niet in de vacuiimpomp
terecht kan komen. De vochtvanger wardt dicht
bij de vacutimpomp geplaatst, moet vorm- en
vaculmvast zijn en bestendig tegen roestvor-
ming. Na het opheffen van het vacuim moet de
vochtvanger leeg kunnen lopen via een klep of
automatisch vochtventiel. Het is van belang dat
de vachtvanger een voldoende grote opening
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heett, zodat de binnenkant met een stevige bor-
stel kan worden schoongemaakt. De vochtvan-
zer moet minimaal 15 Iter vocht kunnen bevat-
ten zonder dat dit in de vacuimpoemp terecht
komt. De aansluiting naar de vacuimpomp
moet zijn voorzien van een automatische
vacuiimafsluiter, die in werking komt als de
vochtvanger te vol raakt. De binnendiameters
van de in- en uitlaat van de vochtvanger dienen
gelijk te zijn aan die van de vaculimleiding. Als
de vochtvanger tevens een grote vacuim-bufte-
rende werking moet hebben, dient de inhoud
aanzienlijk groter te zijn. Sorns plaatst men hier-
voor een speciale vaculimbalanstank. Deze
halanstank wordt dan ook gebruikt om de diver-
se vaculimleidingen en het melkvoerende ge-
deelte te verbinden met de vacuiimleiding naar
de vacuimpomp.

4.5.2 Meet-T-stuk

Voor het doormeten van de installatie is een
aansluitpunt nodig op de vacuiimleiding tussen
vochtvanger en regulateur. Hiervoor wordt in de
regel een T-stuk gemonteerd, voorzien van een
stop. Dit zogenaamde meet-T-stuk moet dezelf-
de diameter hebben als de vacutimleiding. In
verband met het doormeten is het gewenst na
dit T-stuk een afsluitkraan te plaatsen, uiteraard
met dezelfde diameter als de vacuimleiding.
Tevens wordt hier een vacuimkraan geplaatst
om de controlevacuiimmeter bij het doarmeten
van de installatie te kunnen aansluiten.

4.5.3 Regulateur
Een regulateur dient tijdens het melken het

Figuur 4.7 Doorsnede veerregulateur
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ingestelde vacuim vrijwel constant te houden.
Het principe van de werking van een regulateur
is als volgt. Een opening in de vacuimleiding
wordt afgesloten door een klep die op een zit-
ting rust. Door middel van een veer of een
gewicht wordt deze klep op de zitting gehou-
den. Bij een bepaalde onderdruk zal de door
veer of gewicht uitgeoefende kracht op de klep
onvoldoende zijn om deze op de ziiting gedrukt
te houden. De klep zal dan gelicht worden,
waardoor buitenlucht toe kan stromen. De
onderdruk daalt en met behulp van veer of
gewicht zal de klep weer op de zitting worden
gedrukt.

Bij de gewichtsregulateur wordt de hoogte van
het vaculim bepaald door enerzijds de zwaarte
van klep en gewicht en anderzijds de opper-
vlakte van de door deze klep af te sluiten ope-
ning. Door verzwaring van het gewicht wordt
de regulateur op een hoger vaculim ingesteld.
Voor de goede werking van de gewichtsregula-
teur is het belangrijk dat deze verticaal en tril-
lingsvrij is gemonteerd.

Bij de veerregulateur wordt de hoogte van bet
vaculim bepaazld door de verhouding tussen de
oppervlakte van de door de klep af te sluiten
opening en de belasting van de klep. In dit
geval wordt de klep op de zitting gedrukt met
behulp van een gespannen veer. Door verho-



Figuur 4.9 Doorsnede regulateur met drukaitaster (sensor)
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ging van de veerspanning wordt de regulateur
op een hoger vacutm ingesteld. Tijdens de wer-
king ontstaan, voaral bij grote installaties vaak
aanzienlijke variaties in de hoeveelheid lucht,
die door de regulateur stroomt. Daardoor wordt
de werking van het regelgedeelte, vooral bij een
veerregulateur, ongunstig beinvioed. Het
vaculim is dan minder stabiel. Dit verschijnsel
heeft geleid tot andere constructies. Deze con-
structies bestaan uit een aparte klep, die wordt
bestuurd door een drukaftaster of sensor. De
klep is voorzien van een membraan. Hierboven
bevindt zich een luchtkamer. Het afvoeren van
meer of minder lucht wordt geregeld door de

Figuur 4.10 Regelbereik van de regulateur

vaculm in kPa
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drukaftaster. Deze heeft de werking van een
kleine veerregulateur. Indien het vacuiim boven
de ingestelde waarde komt, zuigt deze drukat-
taster [ucht uit de luchtkamer. Hierdoor wordt
de klep gelicht en kan lucht toestromen in de
vacuimleiding. Deze instromende lucht bein-
vioedt de werking van de drukaftaster niet,
Daarom werkt dit principe nauwkeuriger dan de
eerder beschreven constructies en heeft dit type
een groter regelbereik.

Regelbereik
Het regelbereik van de regulateur is de hoeveel-
heid lucht die de regulateur kan inlaten binnen

____________ I

regelbereik

40 100 200

300 400 500

luchtdaaorlaat in I/min.
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Figuur 4,11
ristiek van de vaculimregulateur
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De capaciteit van de vaculimpomp, het luchtverbruik van de installatie en de karakte-
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1 = vaculimpompkarakieristiek 5 = reservecapaciteit van de installatie
2 = luchtverbruik van de installatie, = leklucht van de vacudmregulateur
inch. leklucht van het systeem 5-6 = totale reserve van de instaliatie
3 = luchtverbruik van alle melkstellen 7 = bedrijfsvacuim
4.3 = minimale regeibereik van de vacutimregulateur

een vacutmvariatie van 2 kPa (zie figuur 4.10).
Vacuiimvariaties kunnen optreden doar ver-
schillen in luchtverbruik van de melksteiien,
pulsatiesysternen, hulpapparatuur enz. (zie
figuur 4.11). Indien de melkstelien niet in wer-
king zijn, is er sprake van een minimaal lucht-
verbruik en bij alle melkstellen in werking van
een maximaal luchtverbruik. Het regelbereik
van de regulateur moet groter zijn dan de varia-
tie in dit luchtverbruik. Als dat het geval is, zal
bif normaal gebruik van de installatie de
vacuiimvariatie binnen 2 kPa blijven.

Het regelbereik is athankelijk van de gevoelig-
heid van de regulateur voor drukverschillen en
de inwendige weerstand van het regelmechanis-
me. Als de geleiding van de klep in de regula-
teur of de sensor weinig weerstand ondervindt,
zal bij kleine drukverschillen de klep reeds van
stand veranderen.

Door slijtage, vervuiling enz. kan de weerstand
slerk toenemen, waardoor het corsprankelijke
regelbereik afneemt en de hoeveelheid leklucht
toeneemt. Voor het handhaven van de gewenste
vaculimhoogte verdient één regulateur met een
voldoende regelbereik de voorkeur boven plaat-
sing van twee of meer kleine regulateurs.

Leklucht van de regulateur

De leklucht van de regulateur is die hoeveel-
heid tucht die nog door de regulateur gaat,
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wanneer het vacuum 2 kPa beneden het
bedrijfsvacuiim is gedaald. Het bedrijisvacutim
is die onderdruk in de installatie waarbij alle
luchtverbruikende apparatuur in werking is. Aan
de hoeveelheid leklucht bij regulateurs is een
maximum gesteld. De norm bedraagt 35 //min
of indien groter 10% van de manuele reserveca-
paciteit. De moderne vacuimregulateurs met
sensor blijven ver binnen deze norm. De hoe-
veelheid teklucht is behalve van de constructie
ook athankelijk van vervuiling en slijtage.
Veryuiling ontstaat door de grote hoeveelheden
doorstromende lucht. Met name op de randen,
waar klep en zitting elkaar bijna raken, zal vui-
lafzetting optreden. Het is daarom van belang
de vacutiimregulateur op een stofvrije plaats te
monteren. Slijtage is vaak een gevolg van een
trillende klep tegen de zitting en een verkeerde
stand van de regulateur. Bij vacuimregulateurs
met sensor kan een lekkage in de membranen
de hoeveelheid leklucht doen toenemen.

Een toename van de hoeveelhefd leklucht van
de regulateur zal altijd gepaard gaan met een
kieiner wordend regelbereik.

Plaats van de regulateur

De regulateur moet vast en trillingsvrij op de
vacuiimleiding gemonteerd worden. Tevens mag
geen vocht uit de vacutmleiding in de regula-
teur kunnen komen. Voor een goede werking
van de regulateur mag de regulateur niet binnen
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in kPa.

0,5 m van een bacht of T-stuk warden geplaatst.

De regulateur wordt in de regel tussen hel meet-
T-stuk en de luchtafscheider van het melkop-
vanggedeelte geplaatst, bij voarkeur zo dicht
mogelijk bij het melkvoerende gedeelte van de
melkinstaliatie. De regulateur mag ook op een
vacuimbalanstank of op de vochtvanger wor-
den geplaatst,

4.5.4 Vacudmmeter
Met een vaculimmeter wordt het drukverschil
binnen en buiten de leiding gemeten.

Figuur 4.12 Schematische doorsnede wijzer-
vacuimmeter

latte bourdonbuis
getand hefbcompje P

Veranderingen in drukverschil, zoais bij het
afstellen van de vacuGmhoogte en hij het
gebruik van de melkmachine kunnen hiermee
worden aangegeven.

De kwikvacutimmeter

De kwikvacuimmeter bestaat uit een glazen
buis die aan de hovenzijde verbonden is met de
vaculimleiding en aan de onderzijde met een
kwikbakje. Door het drukverschil in de vacuiim-
leiding en bultenlucht zal het kwik in de glazen
buis stijgen en kan de vacutimhoogte afgelezen
worden. Door het eenvoudige meetprincipe is
deze meter zeer betrouwbaar. Vanwege de
kwetshaarheid echter wordt deze meter alleen
rebruikt voor het controleren van vacuiimme-
ters die gebruikt waorden bij het doormeten van
installaties.

De wifzervacudmmeler

Een wijzervacuimmeter werkt met behulp van
een sikkelvormig plat buisje, cen zogenaamde
Bourdonbuis. Afhankelijk van de hoogte van hel
vaculim wordt dit buisje meer of minder gebo-
gen. Deze beweging wordt overgebracht op een
wijzer, Een schaalverdeling op de wijzerplaat
maakt het mogelijk de onderdruk af te lezen.
Om ock op enige afstand de vacutmhoogie af
te kunnen lezen moct de wijzervacuimmeter
een diameter hebben van tenminste 75 mm en
een schaal onderverdeeld per 2 kPa. Door hun
constructie zijn de wijzervaculimmeters minder
kwelshaar dan de kwikvacuitmmeters. Toch
kunnen ze door schokken en andere aorzaken
een foutieve aanwijzing geven. Daarom is het
raadzaam deze meters één keer per jaar te laten
controleren op een juiste aanwijzing.

Plaats van de vacutimmeter

De vaculmmeter wordt gezien vanaf de
vacuimpomp achter de regulateur geplaatst.
Het verdient aanbeveling om in de melkstal op
een in het cog springende plaats een tweede
vacutimmeter te monteren. Op deze manfer kan
men tijdens het melken direct de vacuumhoogte
aflezen. Vacuimmeters, die op een niet-tril-
lingsvrije plaats gemonteerd worden dienen
schokbestendig te zijn. Dit wordt bereikt door
de meters met een glycerine-achtige vloeistof te
vullen.

4.5.5 Vaculmkranen
Vacuiimkranen worden gebruikt om de
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Figuur 4.13  Constructie waardoor bif het aan-
brengen en verwijderen van de
draagarm van het melkstel de
vaculimkraan automatisch wordt

geapend en gesloten

vaculm-
leiding

fslui
afsluiter draag

[{ verbinding
verbinding tot stand
verbroken gebracht

naar pulsator

vacutimslang van het melkapparaat of de pulsa-
tor op de vacutimleiding aan te sluiten. De
kraan is voorzien van stootnckjes, waardocr de
plug bij operen en sluiten germakkelijk de juiste
stand krijgt. De vacuiimkraan wordt aan de
bovenzijde van de vacuiimleiding gemonteerd
om te voorkomen dat vuil en vocht uit de lei-
ding in de kraan terecht komen. Het monteren
van een vaculimkraan gebeurt in de regel doaor
middel van een beugel, waardoor de kraan op
de vacuumleiding vastgeklemd wordt. Voor een
luchtdichte afsluiting is een afdichtingsringetie
tussen kraan en buis nodig.

Naast deze vaculimkranen worden ook con-
structies toegepast waarbij door het aanbrengen
en losmaken van de vacuimslang de vacuiim-
kraan automatisch wordt geopend en gesloten.
Bij enkele constructies is het mogelijk om met
behulp van een handgreep zowel de lange
melkslang als de lange pulsatieslang gelijktijdig
aan de melkletding respectievelijk vacutimiei-
ding te koppelen.

Aftapkranen

Om vocht uit de vacuiimleiding te kunnen ver-
wijderen dienen op de laagste plaatsen aftapkra-
nen aan de onderzijde van de vaculmieiding te
worden gemonteerd. it zijn rechte kranen die
met een plug kunnen worden geopend en
gesloten. In plaats van aftapkranen kan ook
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gebruik worden gemaakt van automatische
vochtventielen. Dit zijn aftapkranen bestaande
uit een buisje met in de bovenste helft een
nauwe opening en in de onderste helft een
ruime cpening. In de ruime opening is een klep-
je gemonteerd. De onderzijde van de ruime
opening word!t afgesioten door een schroefdop
met gaatjes. Bij een in werking zijnde melkma-
chine wordt het klepje door het drukverschit
tussen buitenftucht en vacuim tegen de nauwe
opening gedrukt. Na uitschakeling van het
vaculim zal het klepje op de schroefdop vallen.
Het in de leiding aanwezige vocht kan dan via
de gaatjes in de schroefdop de vacuimleiding
verlaten. Automatische vochtventielen vereisen
regelmatipg onderhoud. Door vuilafzetting kan
het openen en afsluiten van de vacutimleiding
te wensen overlaten. Daardoor kunnen lekkages
optreden. Om deze reden heeft bij een vaculim-
leiding in de grond een aftapkraan de voorkeur.

4.6 Opwekken van drukwisselingen

Bij machinaal melken wordt gebruik gemaakt
van een elastische tepelvoering die in een tepel-
heker wordt gemonteerd. Tussen tepelvoering
en beker ontstaat daarbij een ruimte, pulsatie-
ruimte genaamd. Doot deze pulsatieruimte
afwisselend in verbinding te brengen met het
vaculim en met de buitenlucht zal de tepelvoe-
ring openen en sluiten. Dit proces wordt in
stand gehouden door de drukwisselaar.

Figuur 4.14 Autornatisch vochtventiel

vaculm

rubberringetie

zuigertje

gesloten

geopend



4.6.1 Drukwisselaar

Een drukwisselaar staat in verbinding met de
buitenlucht, het vacuiim en de puisatieruimten.
Een klep - in de vorm van een schijf, schuif, of
zuiger - in de drukwisselaar kan ten opzichte
van de drie verbindingen twee standen innemen
en hierdoor de verbinding buitenlucht-pulsatie-
ruimte ot de verbinding vacuim-pulsatieruimte
tot stand brengen. In de ene stand kan de bui-
tenlucht vrij toestromen in de pulsatieruimte
{rustslag), in de andere stand ontstaat een
vacuiim in deze ruimte (zuigslag). De klep kan
op verschiilende manieren worden aangedre-
ven, nl. docr middel van één of meer zuigers of
membranen aangedreven door het vacuiim,
door middel van een elektromagneet met een
stroomonderbreker of door middel van een
mechanische aandrijving. Een drukwisselaar kan
hi] alle tepelhouders van hetzelide melkstel
gelijktijdig zuig- of rustslag tot stand brengen
{simultaan werkend), maar het is ook mogelijk
dat in twee tepelhouders rustslag en gelijktijdig
in de twee andere tepelhouders zuigslag tot
stand gebracht wordt (alternatief werkend).

Drukwisselaars zijn al naar gelang hun wijze
van functioneren in de melkinstallatie in te
delen in twee groepen, te weten;
1. Individueel pulsatorsysteem
Eik melkstel heeft een eigen zelfstandig wer-
kende drukwisselaar. Dit kan een pneumati-
sche pulsator of een elektromagnetische pul-
sator zijn.
2. Centraal drukwisselingssysteern
Groepen melkstellen worden bediend door
een centrale drukwisselaar. Hierbij kan een

centrale klep mechanisch worden aangedre-
ven of meerdere kieppen worden gelijktijdig
aangedreven door gen pulsator of een elek-
tromagnetisch systeem.
In de jaren 70 en '80 is door de opkomst van
de doorloopmelkstallen het centraal drukwisse-
lingssysteem meer in zwang geraakt. De laatste
jaren is er weer meer sprake van elekironische
drukwisselingssystemen met een drukwisselaar
voor elk melkstel.

4.6.2 Drukwisselingssystemen per melkstel

De pneumatische pulsator

Bij machines die volgens het pulsatorsysteem
werken, is de pulsator aangesloten op de
vacutimleiding. Al naar gelang de pulsator
simultaan of alternatief werkt, zijn één of twee
aansluitnippels voor de pulsatieslangen zanwe-
zig. Deze pulsatieslangen vormen de verbinding
tussen de pulsator en de vier tepelhouders. Ook
kan buitenlucht in de pulsator toestromen.

De pulsator heeft tot taak afwisselend buiten-
lucht en vacuiim in de pulsatieruimten van de
tepelhouders toe te laten. De kiep in de pulsator
moet dus steeds van stand veranderen, waar-
voor een aandrijving nodig is. De constructie
van het aandrijvend deel van de pulsator
bestaat uit één of meer zuigers of één of meer
membranen. Een membraan is een stukje can-
vasrubber dat met de buitenrand tussen twee
pulsatordelen wordt geklemd. Hierdoor worden,
evenals met een zuiger in een cilinder, luchtka-
mers gevormd.

Het aandrijvend deel van de pulsator wordt in
beweging gebracht door gebruik te maken van
het vacuuim. Bij ontstaan van vacuitm boven de

Figuur 4.15 Principe van de werking van de drukwisseiaar (alternatief systeem)
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zuiger of de membraan zal deze zich in
opwaartse richting hewegen. Deze beweging
wordt gebruikt om de kiep die voor de drukwis-
selingen zorgt van stand te doen veranderen,
waardoor ook de druk in de pulsatieruimte van
de tepelhouders verandert. De gewijzigde kiep-
stand heeft tevens tot gevolg dat de druk boven
de zuiger of membraan ook verandert, zodat
deze in tegengestelde richting gaat. Deze bewe-
ging brengt de klep in zijn beginstand terug,
waarna het bovenstaande zich herhaalt. De pul-
sator ‘loopt’.

Bij sommige pulsatars is voor de omkeerbewe-
ging van zuiger of membraan een aparte klep
gemonteerd. Fen pulsator met zuigers wordt
zuigerpulsator genoemd; met membraan mem-
braanpulsator {zie figuur 4.16).

Bij een zuigerpulsator zijn de zuigers vocrzien
van een manchet van leer of kunststof. Ze die-
nen voor een luchtdichte afsluiting tussen zuiger
en cilinderwand. Voor het verminderen van de
wrijvingsweerstand moeten de zuigers worden
gesmeerd met speciale pulsatorclie, Deze is
namelijk minder onderhevig aan viscositeitsver-
schillen bij temperatuurwisseling. Desendanks
zal een zuigerpulsator bij wisselende temperatu-
ren toch een verschillend aantal pulsaties
geven,

Bij een membraanpulsator zal tijdens het wer-
ken de membraan in het midden naar beide zij-
den ongeveer 0,5 cm bol gaan staan. Hier treedt
geen wrijvingsweerstand op, zodat de membra-
nen niet gesmeerd behoeven te worden. Bij

Figuur 4.16 Schema van een membraan-
pulsator
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sommige membraanpufsators glijdt de klep over
een metalen blok met luchtkanalen. Door de
korte slag van de klep en het kleine raakvlak
met het metalen blok is smering hiervan in de
regel overbodig. Om deze redenen wordt wel
de voorkeur gegeven aan membraanpulsators.
Om de pulsator op het juiste aantal pulsaties te
kunnen instellen is soms een regelschroef
gemonteerd. Hiermee kan de snelheid van het
toestromen en wegzuigen van de lucht boven
de zuiger of membraan worden geregeld. Een
regelschroef met een fijne schroefdraad en voor-
zien van een lange conische naald maakt het
mogelijk het aantal pulsaties per minuut nauw-
keurig te regelen. Bij andere pulsators is het
aantal pulsaties per minuut bij de vervaardiging
vastgelegd en gekoppeld aan een bepaald
vaculim, Wijzigingen in het aantal pulsaties
kunnen dan alleen nog ontstaan door een ver-
andering van het vacuim, door slijtage en door
vervuiling,

Onderhoud van de puisators

Voor zlle pulsators geldt dat zi] inwendig
schoon moeten zijn. Pulsators kunnen vervuilen
door stoffige lucht, Daarom zijn ze vrijwel alie
voorzien van een stoffilter. Een stoffilter kan
bestaan uit een fijnmazig gaas, een stukje vilt of
schuimplastic. Op den duur kan het filter ver-
stopt raken. Dit heeft tot gevolg dat de buiten-
lucht niet meer vri] kan toestromen, waardoor
een goede werking van de pulsator wordt ver-
stoord. Het stoffilter moet daarom op tijd wor-
den gereinigd of vernieuwd. Ook moeten
beschadigde filters door nieuwe worden vervan-
gen. Op den duur zullen de manchetten en
memiranen van de pulsator slijtage vertonen
waardoor de regelmaat van de pulsaties kan
stagneren. Versleten of lekkende manchetten en
membranen moeten dan door nieuwe waorden
vervangen. Ook is het soms nodig kieppen en
metalen blok te laten slijpen {vlakken} of door
nieuwe te vervangen.

Een andere vorzaak van vervuilen kan zijn dat
melk in de pulsator is gekomen door het omval-
len of ‘overvol” melken van het melkapparaat.
In dat geval dient de pulsator na het melken te
worden gedemonteerd en gereinigd. Om het
indringen van water tijdens het melken te voor-
komen moet de pulsator spatwaterdicht zijn
afgesloten door bijvoorbeeld een kap over de
luchttoevceropening. Soms is de opening aan
de onderzijde van de pulsator aangebracht.
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De elektromagnetische pulsator

Bij de elektromagnetische pulsator wordt de

klep aangedreven door middel van een elektro-

magneet. In de drukwisselaar bevindt zich een
elektromagneet met een elektronische stuureen-

heid. De benodigde geiijkstroom van 12 of 24

Volt kan worden verkregen doar:

s Gebruik te maken van stroom van het elektri-
sche net; hierbij ts een transformator nodig
om de spanning van 220 Vclt te brengen op
12 of 24 Volt en tevens een gelijkrichter om
wisselstroom om te vormen tot gelijkstroom,

¢ Gebruik te maken van een accu.

De gelijkstroom wordt door een geisoleerde
draad geleid naar de diverse vacuiimkranen. Bij
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het aansluiten van de drukwisselaar op de
vacuiimleiding wordt gelijktijdig een verbinding
gemaakt met een elektrisch contact. De terug-
voer van de stroom kan plaatsvinden via een
geisoleerde draad of via de vacuimleiding. In
dat laatste geval moet de elektromagneet con-
tact maken met de vacuiimkraan. Accu's war-
den vooral toegepast bij elektromagnetische
pulsators in grupstallen. Bij toepassing van een
accu vindt het opladen van de accu plaats tus-
sen de melktijden.

De elektromagnetische pulsator werkt als volgt.
Bij een gesloten stroomkring wordt de kern in
de elektromagneet magnetisch, waardoor de
klep wordt aangetrokken. Bij het onderbreken
van de stroomkring valt deze klep weer terug.
Door dus afwisselend de spoelen van de elek-
tromagneet te bekrachtigen, wordt eveneens
afwisselend buitentucht of vacuiim toegelaten
tot de pulsatieruimte van de tepelhouders. Voor
het onderbreken van de stroomkring wordt
gebruik germaakt van een elektronische stuur-
eenheid. Het aantal pulsaties en de opbouw van
de pulsatiecurve hlijven dan ook steeds gelijk,
ongeacht vacuimhoogte en temperatuue,

De laatste jaren worden vaak microprocessors
toegepast als stuureenheid voor de elektromag-
neet. Door de microprocessor te voorzien van
speciale programma’s, is het mogelijk de pro-
cessor ook als stuureenheid te laten fungeren
voor hulpapparatuur, zoals stimulatieapparatuur,
elektronische melkmeters, lichtsignalering,
melkstopapparatuur of afneemapparatuur.
Elektromagnetische pulsators kunnen gevoelig
zijn voor vocht en vuil. Veelal wordt het elek-
tronische gedeelte beschermd door een laagje
kunststof, waardoor problemen worden verme-
den en het systeem betrouwbaar kan functione-
ren.

4.6.3 Centrale drukwisselingssysteem

Zowel bij het pneumatische als het elektroni-
sche pulsatorsysteem wordt één drukwisselaar
per één of twee melkstellen toegepast. Het is
ock mogelijk om meer melkstellen gelijktijdig te
laten functioneren. We spreken dan van een
centraal drukwisselingssysteem. Kenmerkend
voor een centrazl drukwisselingssysteem is dat
één stuureenheid meerdere kleppen bestuurt.
Het voordeel van een centraal drukwisselings-
systeem is, dat het aantal pulsaties bij alle op de
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installatie aangesioten melkapparaten steeds
gelijk is.

Bij de centrale drukwisselingssystemen kunnen
we drie verschillende uitvoeringen onderschei-
den:

* Centraal drukwisselingssysteem, waarbij twee
of meer kleppen gelijktijdig worden aange-
dreven door een elektromagnetisch systeem.
Centraal drukwisselingssysteem, waarbij twee
of meer kleppen gelijktijdig worden aange-
dreven door een puisator.

Centraal drukwisselingssysteem, waarbij €én

centrale klep mechanisch wordt aangedreven.

Het elektromagnetische centrale drukwisselings-
systeem

Het centrale drukwisselingssysteem, waarbij
meerdere kleppen gelijktijdig worden aangedre-
ven door een elektromagnetisch systeem wordt
vooral toegepast in doorloopmelkstallen, De
kieppen worden evenals bij het elektronische
pulsatarsysteem aangedreven door middel van
een elektromagneet. Bij dit centrale systeem
wordt de stuureenheid op een centrale plaats,
doorgaans het melklokaal, geplaatst. De stuur-
eenheid bedient nu meerdere elektromagneten
tegelijkertijd. De benodigde gelijkstroom kan op
dezelfde wijze worden verkregen als bij de
elektronische pulsator. Vanaf de centrale stuur-
eenheid wordt de gelijkstroom door een geiso-
leerde draad naar de diverse aansluitingen
geleid, waar contact gemaakt wordt met de
elektromagneet. De terugvoer van de stroom
kan plaats vinden via de vacuiimleiding of een
geisoleerde draad. Bij een gesloten stroomkring
wordt de kern in de magneetkop magnetisch en
wordt de klep aangetrakken. Bij het onderbre-
ken van de stroomkring valt de klep weer terug.
De op deze wijze in de magneetknop ontstane
drukwisselingen worden door de lange pulsatie-
slang naar de tepeihouders gevoerd. Het onder-
breken van de stroom vindt plaats in de centrale
stuureenheid. Hierbij kan gebruik gemaakt wor-
den van een mechanische of een elektronische
onderbreker. Zo'r mechanische onderbreker
bestaat bijvoorbeeid uit twee contactpunten,
waarvan er één bevestigd is op een hefboom-
pie. Onder dit hefboompje bevindt zich een
asje, voorzien van onderbrekernok. Dit asje
wordt aangedreven door een kleine elektromo-
tor. Tijdens elke omwenteling van het asje licht
de onderbrekernok het hefboompje met con-
tactpunt op, waardoor de stroomkring wordt
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verbroken. Als de nok onder het hefboompje is
doorgedraaid, valt de beweegbare contactpunt
weer terug en wordt de stroomkring gesloten.
De elektronische onderbreker werkt op een
wijze zoals beschreven bij de elektromagneti-
sche pulsator, Ook bij dit drukwisselingssysteem
vinden de drukwisselingen gelijktijdig plaats in
alle aangesloten metkstellen.

De laatste jaren is er een tendens naar het
gebruik van een centrale elektronische stuur-
eerheid die de diverse elektromagneten in
groepen bestuurt. Het aantal pulsaties en de
zuig/rustslagverhouding blijft in alle mefkstellen
gelijk. De drukwisselingen van de elektromag-
neten vinden echter niet allemaal gelijktijdig
plaats, maar groepsgewijs achter elkaar. Er ont-
staat een spreiding in het luchtverbruik. Dit
bevordert de vacuimstabiliteit in de melkinstal-
latie en stelt minder hoge eisen zan de diame-
ter van de leidingen en de vaculimpompcapa-
citeit.

Het pneumatische centrale drukwisselingssys-
teem

Het centrale drukwisselingssysteem, waarbij
meerdere kleppen worden aangedreven door
een pulsator, heeft uitstuitend toepassing gevon-
den in doorloopmelkstallen. In de melkstal is
een vacuiimleiding gemonteerd. De pulsator
wordt op een centrale plaats op de vacutimlei-
ding aangebracht. Via de lange pulsatieleidin-
gen worden de drukwisselingen cvergebracht
naar de melkstelien. In een lange pulsatieleiding
ondervindt de lucht echter veel weerstand. Dit

Figuur 4.17 Doocrsnede drukwisselings-
versneller
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zaam tot stand komt. Om dit tegen te gaan wor-
den drukwisselingsversnellers gemonteerd.
Reeds bij een gering vacuam in de pulsatielei-
ding wordt in deze drukwisselingsversneller een
kiepie gelicht, waarna de lucht uit de pulsatie-
ruimte wordt afgevoerd via de veel ruimere
vacuimleiding, De toevoer van lucht naar de
pulsatieruimte vindt plaats via openingen in de
drukwisselingsversneller. Door toepassing van
een drukwisselingsversneller wordt dus bereikt,
dat de drukwisselingen in de tepelhouder vol-
doende snel plaats vinden.

Er is ook een constructie, waarbif de drukwisse-
lingsversnellers vlak bij de centrale pulsator
worden geplaatst. Deze construciie wordt in
zijn geheel gemonteerd in een behuizing van
kunststof, De drukwisselingsversnellers worden
verbonden met een lange pulsatieleiding. Op
deze leiding wordt de lange pulsatieslang van
clk melkstel aangeslaten, Via de lange pulsatie-
leiding en pulsatieslang worden de drukwisse-
linpen doorgegeven naar de pulsatieruimten van
de tepelhouders. Naarmate het melkstel verder
verwijderd is van de drukwisselingsversnelfers,
treedt enige afviakking van de drukwisselingen
op. Deergaans worden daarom tot maximaal
zes melkstelien aangesioien op een dergelijk
centraal drukwisselingssysteer. in grotere melk-
stallen worden dan ook twee of meer centrale
pulsators met drukwisselingsversnellers
geplaatst. Elke centrale drukwisselaar met de
bijbehorende drukwisselingsversnellers bedient
dan ecn groep melkstellen. Door indeling van
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de meikstellen in groepen, wordt bereikt dat de
vaculimvariaties beperkt blijven. Dit sysleem
waordt echter niet veel meer toegepast.

Het mechanische centrale drukwisselingssys-
teem

Bij het centrale drukwisselingssysteem, waarbij
een centrale klep mechanisch wordt aangedre-
ven, bevindt zich bij de vacutimpoemp een druk-
wisselaar, die alle aangesloten melkapparaten
van drukwisselingen voorziet. De klep wordt
mechanisch aangedreven door een verlengde as
van de vacuiimpomp. Dit systeem wordt echter
niet veel meer toegepast.

Luchtaanveerleidingen

Voor een goede werking van pulsators is het
belangrijk dat de drukwisselaars schoon blijven.
In doorlooprnelkstallen kan door vervuiling met
stof en vocht het aanwezige filter van de druk-
wisselaar vrij snel vervuild en verstopt raken.
Hierdoor kan geen lucht meer toestromen.
Hierdoor is het mogelijk dat de tepelvoering
onvoldoende siuit. Om het aanzuigen van ver-
viilde lucht tegen te gaan, kan een luchtaan-
voerleiding worden gemonteerd. ledere druk-
wisselaar wordt hierop aangesloten. Aan het
eind van de luchtaanvoerleiding wordt een filter
aangebracht, zodat altijd schone lucht wordt
aangezogen.

4.6.4 Pulsatiecurve

In de pulsatieruimte van de tepelhcuders heerst
beurtelings vacuiim en atmasferische druk. Het
wegzuigen van lucht en het weer toestromen
ervan neemt enige tijd in beslag. Deze periocden
vormen de overgangsfasen.

De fasen
Een pulsatiecyclus bestaat uit de volgende vier
onderdelen:

a-fase =  de overgangsfase van atmosferische
druk naar vacuiim

b-lase = de stationaire vaculimfase

c-fase =  de overgangstase van vacuiim naar
atmosferische druk

Jd-fase = de stationaire atmosferische fase

Het drukverloop tijdens de pulsatiecyclus kan in
een curve worden vastgelegd, de zogenaamde
pulsatiecurve. Om het analyseren van de pulsa-
tiecurve te vergemakkelijken wordt deze van
meetlijnen voorzien, De onderste meetlijn
wordt 4 kPa boven de basisiijn geplaatst; de
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bovenste meetlijn wordt 4 kPa beneden de top
van de curve getrokken. Op de snijpunten met
de pulsatiecurve eindigt een fase. Dit snijpunt is
ock het begin van de volgende fase.

De duur van elke fase wordt weergegeven in %
van de totale cvclustijd, bijvoorbeeld:

De berekening van de zuig/rustslagverhouding
(Z:R) gebeurt op dezelfde wijze. De weergave is

{a+b):{c+d). Omdat de cnderdelen van de pulsa-
tiecurve in procenten van de cyclustijd worden
berekend is vergelijking ervan met andere uit-
komsten van metingen alleen mogelijk bij een-
zelfde cyclustijd (gelijk aantal pulsaties). Zijn de
aantallen pulsaties verschillend, dan is vergelij-
king alleen mogelijk wanneer de onderdelen
van de curve niet in procenten van de cyclus-
tijd, maar in tijdsduur worden weergegeven (zie
tabel 4.3), Een weergave van de fasen in millise-
conden (ms) heeft dan ock de voorkeur.

De zuig/rusislagverhouding

Het streven om koelen in kortere tijd te kunnen
melken heeft ertoe geleid dat algemeen een rui-
mere zuig/rustslagverhouding dan 50:50 wordt
toegepast. Bij een gelijkblijvend aantal pulsaties
wordt daardoor de b-fase langer ten koste van
de d-fase (zie tabel 4.4).

Verhoging van het aantal pulsaties per minuut
verkort de b-fase niet alleen per pulsatie, maar
ook per minuut (tabel 4.5}). Dit hangt wel van
het soort drukwisselingssysteem af. Bij elektro-
magnetische systemen blijven bij verandering
van het aantai pulsaties de a- en de c-fase in
tijdsduur gelijk. Bij pulsatorsystemen kunnen

Figuur 4.19  De pulsatiecurve
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de a- en c-fase in tijd wel korter worden en
omgekeerd.

De optimale verdeling van de pulsatiecurve is
moeilijk aan te geven. Internationaal zijn er een
aantal minimumeisen gesteld. De b-fase moet
minimaal 30% van de cyclustijd bedragen {300
ms), terwijl de d-fase minimaal 15% van de
cyclustijd (150 ms) moet bedragen. Bij alterna-
tief werkende drukwisselingssystemen mag de
ankantheid, dat wil zegpen het verschil tussen
de zuig/rustslagverhoudingen van de twee alter-
natieve kanten niel meer bedragen dan 3%.

4.7 Melkvoerend gedeelte van de installatie
Hel melkvoerend gedeclie van de melkinstalla-
tie bestaat uil een stelsel van melkleidingen
waarop de melksiellen worden aangesloten.
Aan het eind van de melkleiding bevindt zich
het melkepvanggedeclie. Het melkopvangge-
deelte bestaat uit de luchtatscheider en de
melkpomp.

4.7.1 Materiaal
De materialen van de melkmachine die met de
door het snefler heen on woer bewepen van melk in aanraking komen, diencn aan de daar-

hijv. het schuitje bij ecn hoger aantal pulsaties voor in de fevensmiddelensecior geldende wel-

Tabel 4.3 Invioed van het aantal pulsaties per minuut op de componenten van de pulsatiecurve
ibij in tijel gelijkbhjvende a- en c-fase)

Aantal puls. Cyvclustijd in % in ms

per minuut e a ) C d 4 b C d
45 1333 1 49 9 31 150 650 120 410
50 1200 12 48 10 30 150 570 120 360
55 1091 14 46 1 29 150 500 120 320
60 1000 15 45 12 28 150 450 120 280
65 923 16 44 13 27 150 400 120 250

Tabel 4.4 Invioed van de zuig/rustslagverhouding (£:R} op componenten van de pulsatiecurve bij
cen pulsaticsnelheid van 50 per minuut

in % in ms
Zuig/rustslagverhouding a b C d a b C d
50:50 12 38 10 40 150 450 120 480
55:45 12 43 10 35 150 510 120 420
60:40 12 48 10 30 150 570 120 360
65:35 12 53 10 25 150 630 120 300
70:30 12 38 10 20 150 690 120 240
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Tabel 4.5  invloed aantal pulsaties op de tijds-

duur van de b-fase bij Z:R=6(:40

Aantal pulsaties b-tijd per b-tijd
cyclus (ms)  per minuut (5)
45 650 29.5
50 570 285
55 505 27.8
60 450 27.0
[i%) 404 26.3
70 364 25.5

telijke bepalingen en besluiten te voldoen. Alle
toegepaste materialen die in contact kamen met
reinigings- en desinfectiemiddelen in de gebrui-
kelitke concentraties en daarbij behorende tem-
peraturen dienen tegen deze middelen bestand
te zijn en gemakkelijk te kunnen warden gerei-
nigd. Koper of kapertegeringen mogen niet wor-
den gebruikt in delen van de installatie die in
contact komen met melk of reinigings- en desin-
fectiemiddelten. Bij toepassing van lijmverbin-
dingen dienen deze ock bestand te zijn tegen
temperatuyrvariaties.

Voor de niet vervormbare onderdelen van het
melkvoerend gedeeite (bijv. machine-emmers,
melkleidingen en melkmeetglazen) dient roest-
vast staal, hittebestendig glas of ander geschikt
vetresistent materiaal te worden gebruikt. Ge
flexibele onderdelen (hijv. afdichtingsringen,
tepelvoeringen) dienen te zijn vervaardigd van
synthetisch rubber of ander vetresistent flexibei
materiaal, overeenkomstig de aanbevelingen.

De toegepaste materialen mogen geen stoffen
aan de melk afgeven. Alle oppervlakken, die
met melk in aanraking komen, moeten glad
afgewerkt zijn. Indien hittereiniging wordt
gebruikt, moeten de toegepaste materialen een
temperatuur van 100 "C kunnen verdragen.
Roestvast staal heeft de eigenschap zeer solide
te zijn. Het bevat 0.a. een hoeveelheid chroom
en nikkel, waardoor het oppervlak hard en
duurzaam is, d.w.z. een oppervlaktelaagje
beschermt het materiaal tegen roesten.
Beschadiging van het laagje kan roestvorming
tot gevolg bebber, vooral wanneer dit samen-
gaat met elektrochemische reacties onder afstui-
ting van lucht, bijv. door vervuiling. Als nadeel
maoet worden genoemd dat roestvast staal niet
doorzichtig is.

Glas, dat ook vaor melkleidingen wordt
gebruikt, moet bestand zijn tegen plotselinge
temperatiurwisselingen. Het zogenoemde hard-
glas heeft door zijn samenstelling deze eigen-
schap; de uitzettingscoéfficiént is klein.
Daarnaast heeft glas een dicht en glad opper-
vlak, is het doorzichtig en corrosiebestendig,
Maar het is oak breekbaar en ter plaatse minder
gemakkelijk te verwerken.

Voor de aanleg van vacuiimspecelleidingen
wordt meestal gebruik gemaakt van roestvast
staal.

4.7.2 Diameter van de melkleiding

De diameter van de melkieiding heeft, athanke-
lifk van de iengte en de hoeveelheid melk en
lucht die er per minuut deorstroomt, grote

Tabel 4.6 Maximaal aantal melkstellen op leiding bij een maximale melksnelheid van 4 kg/min
en een maximale vaculimdaling van 2 kPa

mMelklelding Inwendige diameter {mm) Lengte melkieiding (m)

10 20 30 50

Enkelzijdig 38 3 2 - -

51 6 4 3 2

63 >6" 6 5 4

76 >10" 10 8 6

Rondgaand 38 »>7" 7 5 4

{tweezijdig aangesloten) 51 >12" 12 10 7

63 >14" »14" 14 12

¥ Het maximum wordt bepaald door het aantal melkstelfen dat aangesfoten kan worden op dit stuk leiding. Bijvoorbeeld in een
twintigstands zij-aan-ziistal met een rondgaande melkleiding van 20 m en een diameter van 63 mm kunnen 20 metkstellen wor-

den aangeslaten.
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invioed op het drukverschil dat in de leiding
kan optreden. Daarnaast beinvlcedt de ligging
van de leiding de stabilileit van het vacuim.
Een afschot van 1 tot 2% blijkt noodzakelijk om
de melk viot af te kunnen voeren. Om de
afstand waaraver de melk moet worden getrans-
porteerd te beperken, wordt algemeen een
tweezijdige aansluiting van de leiding op de
luchtafscheider toegepast. Dit wil zeggen dat
beide einden van de melkieiding verbonden
zijn met de luchtafscheider.

Op grote grupstalbedrijven waar de koeien in
verschillende rijen staan opgesteld wordt de
melkieiding wel in twee circuits aangelegd om
de vacutimdalingen door kolomvorming zoveel
mogelijk te beperken.

Internationaal zijn er afspraken gemaakt omtrent
de berekening van de gewenste diameter, waar-
bij voaoral rekening wordt gehouden met de af te
voeren hoeveelheid melk en lucht. De hoeveel-
heid melk wordt vooral bepaald door de maxi-
male melksneiheid van de koeien. Uit onder-
zoek blijkt dat 95% van de koeien een maxima-
le melksnetheid heeft die beneden 5 kg/min ligt.
Voor de berekening van de diameter van melk-
leidingen wordt meestal uitgegaan van een
maximale melksnelheid van 4 tot 5 kg/min. Bij
de hoeveelheid lucht gaat het niet alleen om de
luchtinlaat van melkstelien en melkmeters, maar
ook om de luchtinlaat bij het aansluiten van het
melkstet. Veelvuldig luchtzuigen tijdens het
aansluiten of afnemen van het melkstel vergroot
de luchtstroom door de melkieiding. Deze plot-
selinge luchtinlaten vercorzaken kolomvorming
van melk in de leiding. Hierdoor ontstaan
vacuiimdalingen. Een juiste melktechniek bij
aansiuiten en afnemen van het metkstet is dus
van belang. Tabel 4.6 is gebaseerd op de 1SO-
normen voor melkinstallaties en geeft het maxi-
male zantal melksteilen bij diverse leidingdia-
meters.

4.7.3 Luchiafscheider

De luchtafscheider zorgt ervoor dat de luchi die
bij het melken via het melkstel in de melkiei-
ding terecht komt, gescheiden wordi van de
melk. De luchtafscheider heeft in de regel vier
aansluitingen. Twee ervan - meestal boven in de
zijwand opgenomen - vosmen de verbinding
met de melkleiding. Bij sommige construciies
zijn ze zo geplaatst, dat de melk langs de wand
naar beneden viaeit. De lucht die met de melk
in de luchtafscheider stroomi, wordt via een

verbinding met de vacutimleiding afgevoerd.
Deze verhinding bevindt zich aan de hovenkant
van de luchtafscheider. Hierin is een overloop-
heveiliger opgenomen. Deze beveiliger bestaar
uit een kleine vochtvanger met een inhoud van
enkele liters. in deze beveiliger bevindt zich
een drijver die de verbinding naar de vacutim-
leiding afsluit als om een of andere reden het
vloeistofniveau te hoog wordt. Zo wordt voor-
kamen dat meik of reinigingsvloeistof in de
vaculimieiding terecht komt. De inhoud van de
luchtafscheider maoet afgestemd zijn op de aan-
voer van melk en lucht. Doorgaans worden
luchtafscheiders geplaatst met een inhoud van
30 tot 50 liter. In grote doorloopmelkstallen
worden ook wel luchtafscheiders van 100 |
inhoud geplaatst.

4.7.4 Melkpomp

De onderzijde van de luchtafscheider is verbon-
den met een elektrisch aangedreven melkpamp.
Meestal is dit een centrifugaalpomp. Deze
pomg zuigt de melk uit de luchtafscheider en
perst ze door de persleiding naar de tank. Pomp
en elektromotor vormen een geheel. De as van
de elektromotor komt in het pomphuis uit. Op
deze as is een rotor aangebracht. De rotor
brengt de melk in een sneldraaiende beweging
en deze wordt door de werking van de middel-
puntvliedende kracht uit het pomphuis in de
persleiding geperst. In het centrum van het
pomphuis ontstaat daardoor een onderdruk,
groter dan die welke in de luchtafscheider
heerst. Daardoor stroomt via de centraal
geplaatste aanvoerteiding weer melk in het
pomphuis. Achter de melkpemp is een terug-
slagklep geplaatst. Ook wordt wel gebruik
gemaakt van een melkpomp van het verdringer-
type. Hierbij is de rotor meestal van rubber en
beeft de vorm van een tandwiel. Deze rotor is
excentrisch in het pomphuis geplaatst. Bij
gebruik van dit iype metkpomp is een ierugslag-
kiep in de persleiding niet nodig. De pompca-
paciteit is doorgaans wat lager dan die van cen-
trifugaalpompen.

Omdat de aanvoer van melk vit de melkleiding
onregelmatig is en de toevoer naar de pomp
constant moet zijn, fungeert de luchtafscheider
hierhij als buffer. De inhoud die de luchtaf-
scheider moet hebben is afhankelijk van het
aanvoerpatroon van melk. Wanneer de aanveer
van melk kleiner is dan de capaciteit van de
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melkpomp kan deze gaan ‘hiinddraaien’. De
melk blijft dan te lang in ket pomphuis
waardoor de vetbolletjes kunnen worden
beschadigd. met de kans op vetsplitsing.
Om dit bezwaar te ondervangen is de melk-
POMP VOOrZien van een starl-stop-systeem
cat geschakeld wordt, athanielijk van de
hoeveelheid melk in de luchtafscheider.

Bij de pewichtgeschakelde systemen hangl
de luchtalscheider aan een spiraalveer.
Wanneer de luchtafscheider met melk wordl
gevuld rekt de veer uit, waardoor de lucht-
afscheider iets naar beneden zakt. Deze

heweging is voldoende om cen kwikschake

laar van stand te doen veranderen, waar-

door de melkpomp wordt gestart. Door het

lichter worden van de luchtatscheider gaat
de kwikschakelaar weer omhooy. De scha-
kel

de stroomkring en de melkpomp stopt. De

nar verbreekt oy een gegeven moment

terugslagklen in de persleiding voorkomt

het terugstromen van melk naar de luchiaf-
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Figuur 4.20 Schemalische weergave van het melkopvanggedeelte
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scheider. De momenten waarop de melkpomp
start en stopt zijn instelbaar.

Een ander systeem is de niveauschakeling. Hier
wordt het start-stop-systeem geschakeld door
middel van elektroden of een vlctter die in de
luchtafscheider zijn aangebracht. Bij de elektro-
denschakeling worden drie elektroden gebruikt,
Twee ervan steken tot bijna onder in de luchtaf-
scheider. De derde elekirode is korter en komt
niet verder dan tot 15 a 20 cm boven de bodem,
Door het stijgen en dalen van het niveau van de
melk in de luchtafscheider worden zwakstroom-
circuits gesloten en verbroken. In deze circuits is
een elektromagneet opgenomen die als schake-
laar voor de melkpomp fungeert. Bij de vlotter-
schakeling is in de juchtafscheider bijv. een buis
gemonteerd, waarin een onderbreker is aange-
bracht. Deze onderbreker kan met behulp van
een magneetje worden gesloten. it magneetje
is in een viotter gemonteerd, die met het niveau
van de melk [angs de buis omhoog en omlaag
kan schuiven, waardoor - eveneens met behulp
van een elektromagnetische schakelaar - de
melkpomp start en stopt.

Op de melk in de luchtafscheider kan een
schuimiaag ontstaan. Dit schuim is tijdens het
melken en het melktransport door luchtinslag
gevormd. In de rege! is de schuimlaag maar
enkele centimeters hoog. Bij veel luchtinslag en
bij vlot melkende koeien kan meer schuim ont-
staan. Het instromen van fijn verdeelde lucht
door de luchtinlaat onder in de meltkklauw, een
lekkende koppeling in de leiding, een lek melk-
slangetie enzovoorts kan de schuimvorming
eveneens sterk bevorderen. Als daarbij het
gevormde schuim stabiel van aard is kan in de
luchtafscheider een dikke laag schuim ontstaan.
De melkpomp kan schuim slecht verwerken.
Het blijft in de iuchtafscheider achter. Doordat
schuim, evenals melk, stroom geleidt wordt het
contact tussen de beide langste elektroden niet
verbroken. De melkpomp draait daardoor blind.
Het monteren van een zogenaamd schuimpijp-
je, waardoor het schuim van de elektrodes
wordt weggeblazen kan een oplossing bieden.
In het voorjaar tijdens de eerste weken weide-
gang van de koeien kan de schuimlaag in de
luchtafscheider plotseling beduidend dikker en
stabieler zijn. Na verloop van enkele weken is
dit verschijnsel meestal weer verdwenen,
althans het veroorzaakt geen blinddraaien meer.
Bij de vlotterschakeiing kan blinddraaien even-

gens optreden. Dit is hijvoorbeeld het geval als
de vlotter op de schuimlaag drijit en de pomp
niet uitschakelt,

Filtreren van de melk

Ook bij gebruik van een melkieiding is het
gewenst de melk te filtreren. Dit filtreren moet
plaatsvinden waar melk en lucht reeds van
elkaar gescheiden zijn. De mogelijkheid tot het
plaatsen van een filter wordt hierdoer beperkt
tot dat gedeelte van de installatie dat zich
onderin of achter de luchtafscheider bevindt.
Filters op andere plaatsen aangebracht geven
ongewenste drukverschillen.

Afhankelijk van de plaats waar het filter is aan-
gebracht kan de melk door haar eigen gewicht
door het filter stromen, er door worden gezogen
of er door worden geperst.

Voor het handhaven van een voldoende capaci-
teit van de melkpomp is het van belang dat het
filtrerend oppervlak groot genoeg is. Hiermee
wordt tevens verhinderd dat het filterelerent
door een te groot drukverschil stuk gaat.

Melkpomp en reiniging

Naast het verwijderen van de melk uit de lucht-
afscheider tijdens het melken, heeft de melk-
pomp ook een belangrijke taak bij de reiniging
van de melkinstallatie. Voor een goede effectie-
ve reiniging moet de reinigingsvlceistof met een
snelheid tot 8 mfs goor de installatie warden
verplaatst. Dit betekent dat ook de luchtafschei-
der en de melkpomp afgestemd moeten zijn op
de reiniging. Met name hij de ruim gedimensio-
neerde melkleidinginstallaties {melkleidingdia-
meter groter dan 50 mm) verdient dit de aan-
dacht. De pompcapaciteit van de melkpomp zal
dan afgesternd moeten zijn op de reiniging.
Filters worden tijdens de reiniging verwijderd.
De weerstand van het filter verkleint de pomp-
capaciteit aanzienlijk.

4.7.5 Plaats en aanleg van de melkleiding

Uit praktische overwegingen zal de opbouw
van de installatie in het algemeen op de boerde-
rij ptaats vinden. Bepaalde onderdelen zoals het
melkopvanggedeelte lenen zich voor samen-
bouw vooraf op een paneel. De melkleiding
wordt samengesteld uit een serie buizen, die
met elkaar verbanden worden door bijvoor-
beeld wartelkoppelingen, klemkoppelingen of
rubbermanchetten. Daarnaast kunnen verbin-
dingen worden gelast of gelijmd. Bij gebruik
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van rubbermanchetten moeten de leidingeinden
tenminste twee cm van elkaar blijven. De reini-
@ing van deze naden wordl daardoor bevorderd.
Op deze plaatsen blijft echter wel vigeistof ach-
ter, al zijn het maar kleine hoeveelheden. Om
hat afvloeien van melk te bevorderen is het
gewenst de leiding op afloop naar de luchtaf-
scheider te leggen (1 tot 2,5%). Dit beperkt dan
tevens het achterblijven van restanten.

Het rustig afvloeien van meik kan teniet worden
gedaan door korte bochten, vernauwingen of
verwijdingen. Deze dienen zo mogeiijk te wor-
den vermeden, Wanneer driewegkranen nood-
zakelijk zijn, bijv. in verband met de reiniging,
dan is het gewenst dat zowe! de diameter als de
vorm van de doorlaat gelijk zijn aan die van de
leiding waarin de kraan is gemonteerd.

Bij verhogingen in de melkleiding ontstaat in
het omhooggaande gedeelte tijdens het melken
steeds kolomvorming, Op deze plaats wordt de
melk intensief met lucht vermengd waardoor
vetsplitsing kan optreden. Tevens heeft kolom-
vorming vacuiimvariaties tot gevolg.

Voor de overbrugging van bijvoorbeeld een rij-
pac in de stal kan een gedeelte van de leiding
opklapbaar, draaibaar of uitheembaar worden
gemaakt. Bij een uitneembaar deel zijn ophang-
beugels zeer gewenst. Een opklapbare leiding is
het eenvoudigst, maar er zijn wel vier extra
bockten voor nodig die op de vloeistofstroom
remmend werken,

Uit het voorgaande volgt dat een laagliggende
melkieiding laag meet biijven tot in de luchtaf-
schelder. Achter de meikpomp hoeft dit niet
meer het geval te zijn omdat daar alleen melk
wordh verplaatst. Het niveau van de melkleiding
is bepalend voor de plaatshoogte van het melk-
opvanggedeelte. Bij een lage opstelling is er
meer kans op binnendringen van water in het
elektrisch gedeefte van de installatie. Het is
raadzaam bij de aanleg hieraan de nodige zorg
te besteden.

4.7.6 Melkkranen in de leiding

Bij het melken van koeien in de rij zijn kranen
in de melkleiding noodzakelijk om het melkstel
aan e sluiten. Bij de meeste uitvoeringen wordt
de afslufting verkregen door middel van gen
schuiffe. Sums wordt in plaats van een schuifje
een kiepje als afsluitnippel toegepast. In beide
gevallen is een snelle handbeweging gewenst
om de hoeveelheid leklucht zoveel mogelijk te
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beperken, Indien het niet nodig is de melkstel-
len te verplaaisen, zoals in doorloopmelkstallen
het geval is, kan worden volstaan met het
maken van vaste aansiuitpunten op de leiding.
Dit zijn in de regel op de leiding bevestigde
nippels. Ondanks het feit dat de huidige in
gebruik zijnde melkkranen met de algemeen
toegepaste methode van reinigen goed kunnen
worden gereinigd, is het toch van belang de
kranen regelmatig te controteren. Daarbij kan
tevens worden nagegaan of de rubberring ander
het schuifje nog in goede conditie is, op de juis-
te plaats zit en of de kraan in gesioten stand ook
luchtdicht afsluit. Melkkranen mogen geen extra
vaculimverlies opleveren en moeten geplaatst
waorden in de bovenste helft van de melileiding.

4.7.7 Plaats en aanleg van de melktransportiei-
ding
Ter onderscheiding van een melkleiding, waarin
zowel melk als lucht worden getransporteerd
spreekt men van een melktransportleiding wan-
neer daar alleen melk in wordt afgevoerd.
Daarom behoeft de aanteg ervan niet te vol-
doen aan de voorwaarden die worden gesteld
aan de aanleg van een melkleiding. Melk en

Opklaphaar gedeelte

in de melkieiding.



Mealkmeetglas.

lucht worden dan eerder van elkaar pescheiden.
it kan in een doorloopmelkstal gemakkelijk
met behulp van melkmeetglazen of door middel
van scheiding van melk en lucht in de klauw.

Melkmeetzlazen

Een meetglas is een van hardglas vervaardigd
cilindrisch vat, voorzien van aansluitnippels.
Aan de bovenzijde zijn twee nippels aange-
bracht. De centraal geplaatste nippel is bestemd
voor de aansluiting op de vacuiimleiding, welke
tijdens het reinigen ook dienst doet als spoellei-
ding. De tweede aansluiting, wat meer aan de
zijkant geptaatst, is bestemd voor de lange
melkslang. Het melkmeetglas heeft aan de
onderzijde een centraal geplaatste afvoerope-
ning met een ruimere diameter dan de beide
aansluitnippels aan de bovenzijde. In de afvoer-
verbinding is bedieningsapparatuur opgenomen
die meestal uitgevoerd is als slangenklemblok
voorzien van een bedieningshendel. Hiermee
kan de afvoeropening worden geblokkeerd en
geopend.

Afhankelijk van de situatie kan gelijktijdig de
vaculmverbinding tussen het meetglas en de
vaculimleiding worden gecpend en gesloten. Bij

sommige constructies is ook nog een voorzie-
ning aangebracht waarbii gelijktijdig met het
openen van de melkafvoer buitenlucht in het
melkmeetglas wordt toegelaten. Bij een hooglig-
gende transportleiding fs dit noodzakelijk voor
het kunnen opvoeren van de melk. Wanneer het
meetglas is leeggezogen moet de melker de
afvoer direct sluiten. Gebeurt dit niet, dan wordt
lucht aangezogen waardoor de taatste melk met
kracht in de [uchtafscheider terecht komt.
Tevens vindt luchtinslag plaats, waardoor
beschadiging van vetbolletjes kan optreden. Het
blokkeren van de afvoer direct nadat het glas is
leeggezogen kan bijv. plaatsvinden door een
drijvertje in de vorm van een balletje. De mel-
ker hoeft dan de bedieningshendel pas in de
gesloten stand te zetten als hij het melkstel weer
gaat aansiuiten. Zolang hij de hendel niet heeft
omgezet is het meetglas afgesioten van de
installatie. In deze stand wordt geen gebruik
gemaakt van het vacutimbufferend effect van
het meetglas. Het openen en sluiten kan zelfs
geheel worden geautomatiseerd, bijv. gekoppeld
aan de melkstroomindicator. De verbindingen
zijn dan voorzien van pneumatische afsluiters.
Tussen handbediening en voliedig automatise-
ren van de afvoer zijn nog diverse constructies
in gebruik.

De meeste van deze voorzieningen aan melk-
meetglazen zijn niet nadig wanneer een laaglig-
gende melkiransportleiding - dus met een laag
geplaatst melkopvanggedeelte - voor de afvoer
van de melk wordt gebruikt. In deze situatie kan
strikt genomen worden volstaan met een afslui-
ter tussen de melkmeetglazen en de laagliggen-
de melktransportleiding. Tijdens het melken
kunnen deze afsluiters geopend of gesloten zijn.
De meikmeetglazen blijven tijdens de afvoer
van de melk onder vacuim. Het bufferend
effect wordt maximaal benut. Ze behoeven ook
niet, zoals bij een hoogliggende transportiei-
ding, nadat buitenlucht is toegelaten weer
opnieuw onder vacuiim te worden gebracht,
met het risico van onregelmatige vacuiimvaria-
ties.

Op bedrijven met schuimproblemen hebben
melkmeetglazen een schuimbeperkende
invloed. Doordat de melk namelijk eerst in de
meetglazen wordt opgevangen alvorens te wor-
den getransporteerd, is er meer tijg beschikbaar
om ingesioten luchtbelletjes weer kwijt te raken.
Luchtinslag tijdens de afvoer moet op deze
bedrijven zeker worden vermeden.
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Gescheiden transport van melk en lucht

Len andere mogelijkheid tot gescheiden trans-
port van melk en lucht is die waarbij gebruik
wordt germnaakt van een melkstel met een viot-
tersysteem. Deze viotter, aangebracht in de
melkklauw vormt de scheiding tussen het melk-
vacuiim en het hogere melklransportvacuum,
De melkklauw, die nu als vlolterkamer fungeert
{figuur 4.22), is via een aparte aansluiting ver-
bonden met de vaculmleiding. De melk wordt
aangevoerd vanuit de tepelhouders. Een stijging
van het niveau van de melk heeft 1ot gevolg dat
de viotter oy een gegeven moment de afvoer-
opening naar de melktransportleiding vrijmaakl,
Het hogere vacuiim dal daarin heerst zuigt dan
melk uit de viotterkamer. Wanneer het niveau
van de melk in de viotterkamer wecer is gezakt,
sluit de vlotter de alvoeropening en het proces
herhaalt zich weer. De installatie beschikl dus
over twee vacuimhoogten, namelijk circa 45
kPa voor het melken en 65 kPa voor de afvoer
van melk, Het verschil in vacuunt wordt verkre-
gen door in de vacuimleiding een reduceerven-
tiel in te bouwen. Bij grotere installaties wordt
gebruik gemaakl van twee vaculmaggregaten,
wadrvan de eén het vereiste melkvacuiim en de
ander hel meikiransportvacuim levert.

4.7.8 Transportabele melkleidinginstallaties
Het ligt voor de hand dat bedrijven die in de
stalperiode cen melkleidinginstailatie gebruiken
en in de weideperiode bijvoorbeeld in een
doorloopmelkwagen melken daarin ook graag
van een melkleiding gebruik maken. Hiertoe
wordl in de wagen een kort stukje melkleiding
gemonteerd. Deze bevestiging is zodanig uitge-
voerd dat de melkleiding gemakkelijk kan wor-
den gedemonteerd en meegenomen. De melk-
leicling wordl verbonden met een weidetankje
dat tevens als luchtafscheider dienst doet. De
inhoud ervan is zo groot dat het gehele melk-
maal er in kan. Het weidetankje is op een trans-
portwagentje geplaatst, waarop ook het vacutm-
aggregaat staat. Na het melken worden de
melkstellen en het stukje melkleiding meegeno-
men naar het melklokaal, waar de melk in de
boerderijtank wordt overgepompt en de reini-
ging plaatsvindt.

Op scmmige bedrijven wordt ook ‘s winters het
weidetankje voor intern melktransport gebruikt,
terwijl het ook tijdens het melken tijdelijk als
melkopslag dienst doet om na het melken te
worden leeggezogen. Bij een voor een melklei-
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ding onoverbrugbaar hoogteverschil is dit een
goed alternatief.

Yoorloopmelkwagen

met weiclelank.

4.8 Melkklauw

Een meikklauw bestaat uit een luchtverdeelstuk
en een melkverzamelstuk. Op het luchtverdeel-
stuk zijn de lange pulsatieslang en de vier korte
pulsatieslangen van de tepelhouders aangeslo-
ten,

4.8.1 Melkverzamelstuk

Door middel van het melkverzamelstuk zijn de
melkslang en de vier korte melkslangen met
elkaar verbonden, zodat de melk uit de vier
tepelhouders via één slang naar het melkappa-
raat of de melkleiding wordt afgevoerd. De ein-
den van de aansluitnippels van de korte melk-
slangen zijn schuin afgewerkt. Hierdoor sluit het
melkslangetje de opening af, wanneer de tepel-
houder vri] naar beneden hangt. Door deze
constructie wordt vooral bij het aansluiten van
het melkstel het aanzuigen van lucht voorko-
men. Er zijn ook constructies waarbij de tepel-
voering niet op de nippel wordt bevestigd, maar
in de bovenzijde van het melkverzamelstuk
wordt bevestigd. De aansluitnippel voor de
melkslang moet schuin naar beneden zijn
gericht. Door de melkslang een meer of minder
gestrekte stand te geven is het mogelijk het
gewicht van de klauw gelijkmatig over de vier
tepelhouders te verdelen.



Melkstel met

tangentiale inlaten.

Figuur 4.21 Docorsnede van een melkklauw

aanslunippel
voor korte melkslang

aansluitnippel
voor lange — [ XN ¢

pulsatieslang g - luchtinlaat

[aansluwtnippel
voor melkkraan (afsluitery
lange melkslang. in melkkiauw

In de melkklauw (figuur 4.21) is veelal een
afslufter opgencmen, om de verbinding met het
melkapparaat of de melkleiding te kunnen
afsluiten. Een knipsluiting op de lange melk-
stang kan voor dit doel eveneens waorden
gebruikt. In de regel is boven in de achterzijde
van de klauwwand een kleine opening gemaakt,
zodat tijdens het melken constant lucht wordt
ingelaten. Dit is nodig om de melk vanuit het
melkverzamelstuk te kunnen afvoeren naar het
melkapparaat of naar de melkleiding. Deze
luchtinlaat moet meer dan 4 I/min bedragen,
maar mag niet groter zijn dan 12 I/min.

Afmetingen

Er zijn geen normen voor de inhoud van de
melkklauw. Het is belangrijk dat de melkklauw
zodanig ontworpen is dat de melk vlot en onge-
stoord kan worden afgevoerd naar de lange
melkslang. De melkklauw mag geen cpstoppin-
gen veroorzaken. Hierbij speelt de inwendige
stroomlijning van de melkklauw een belangrijke
rol. De inhoud van de klauw bedraagt door-
gaans 150 tot 200 ml. Een grotere inhoud blijkt
nauwelijks invlioed te hebben op het melken.
Voor het gewicht van de melkklauw zijn geen
normen. Bekend is dat zwaardere melkstellen
wat beter uitmelken, maar ook meer luchtzui-
gen van tepelvoeringen kunnen veroarzaken.
De laatste jaren is er een tendens naar lichtere
melkstellen. In combinatie met een lager melk-
vaculm en aangepaste tepelvoeringen blijkt het
mogelijk om tegemoet te komen aan de bezwa-
ren van luchtzuigen en matig uitmelken. De
aanbevolen diameter van de uitlaatnippel naar
de lange melkslang bedraagt minimaal 74 mm.
Voor zeer snel melkende veestapels kan een
melkklauw met een uitlaatnippel van 16 mm en
een melkslang van 16 mm worden toegepast.

4.8.2 Andere melkklauwconstructies

Als gevolg van het melktransport, vooral naar
hoogliggende melkleidingen, is het vacuiim in
de melkklauw en de korte melkslangetjes niet
gelijkmatig. Deze zogeheten vaculimvariaties
zijn minder gewenst. Om dit te ondervangen
passen sommige fabrikanten van meikmachines
constructies toe, waarbij het melkverzamelstuk
van de melkklauw ook als luchtafscheider fun-
geert. Er zijn diverse constructies mogelijk.

In het melkverzamelstuk is een vlotter aange-
bracht, die de afvaer voor de melk afsluit {figuur
4.22), In de op deze nippel aangesloten lange
melktransportslang heerst een hoger vacuiim
(70 kPa) dan in de melkklauw {42 kPa) De toe-
voer van het melkvacuiim naar de meikklauw
vindt plaats via een extra verbinding. De melk,
die uit de tepelhouders in de klauw stroomt,
drukt de vlotter omhoog, waardoor de afvoer
naar de lange melktransportslang wordt geo-
pend. Docr het daarin hogere vacuum, wordt
de melk weggezogen. De vlotter zakt met het
niveau van de melk en sluit de afvoerapening
weer meer of minder af. Zo worden melk en
lucht gescheiden vanuit de melkklauw naar de
leidingen getransporteerd, Met deze constructie
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kan ook bij hoogliggende melkleidingen met
een vrij constant vaculim worden gemolken,
0ok is de zuurtegraad van het melkvet bij deze
constructie in het algemeen wat lager in verge-
lijking met een alvoer van een melk-luchtmeng-
sel, zoals dit bij de gebruikelijke constructies
plaatsvind?,

Bij weer andere constructies wordt tijdens de
rustsfag in de tepeihouder lucht in de klauw of
in de korte melkslangetjes toegelaten, waardeor
de melk wordt afgevoerd. De melkilauw wordt
als het ware leeg geblazen, veordat de volgende
zuigslag begint. ken constante luchtinlaat via
een gaatje in de klauw is hier dus niet nodig.
Doordat de periodieke luchtinlaat alleen in de
rustfase plaats dient te vinden, ligt het voor de
hand dat de vier tepelvoeringen van het melk-
stel gelijktijdig moeten openan en sluiten
{simultaan pulsatiesysteem). In dit geval is een
terugslagklep in de lange melkslang gemon-
teerd, waardoor het terugstronmen van melk in
de klavw wordt voorkomen. Indien een alterna-
tief werkend pulsatiesysteen wordt toegepast,
moet het meikverzamelstuk uit twee van elkaar
gescheiden helften bestaan, Opvallend is dat
door de luchtinlaat tijdens de rustslag het
vaculim in de speenruimte wel tot 20 kPa daalt.
211 blijkt een gunstig aspect te zijn voor de con-
ditie van de speenpunten. Bij de constructies
met gescheiden transport van melk en lucht en
de: constructies met een periodieke luchtinlaat
treden de zogenaamde langzame vaculimvaria-
ties als gevolg van het transport van de melk
niet op. Er kan bi] hoogliggende melkleidingen

Figuur 4.22 Doorsnede van een melkklauw-
constructie waarbij melk en lucht
in het melkverzamelstuk worden
gescheiden

melkaanvoer

|

meikaanvaer

}

luchtafvoer —J

«— melkafvoer
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met een lager bedrijfsvacutim worden gemol-
ken. it is een gunstig aspect ten aanzien van
het vitmelken en de uiergezondheid.

Nog weer een andere constructie is een klauw,
die met de drukwisselaar één geheel vormt. Het
drukwisselingssysteem is van het melkverzamel-
stuk gescheiden door midde! van een rubber
membraan. Dit membraan zorgt er voor dat tij-
dens de zuigslag geen hoger vacuim ontstaat in

Molkklauw-
cunstructie el
nuese heiden afvoer
van melk en lucht

1Triovac)

Constructie waarbij
klauw en drukwisse-
laar ¢én geheel vor-

men (Nu-Pulse).




de pulsatieruimte van de tepelhouder dan op
dat moment in de speenruimte heerst. Melk en
Jucht worden niet gescheiden afgevoerd. Het
drukwisselingssysteem is met een aparte
vaculmslang op de vaculmleiding aangesloten.
De pulsatiesnelheid en de zuigfrusislagverhou-
ding worden beinvloed door de melksnelheid
en het melkvacuiim.

4.9 Tepelhouder

De tepelhouder bestaat uit een metaien beker
met een rubber binnenstuk, de tepelvoering. De
vorm van de beker s bij de verschillende mer-
ken vrijwel gelijk; lengte en diameter kunnen
echter verschillen. Aan de beker bevindt zich
een aanshiiting voor de korte pulsatieslang.

De tepelvoering bestaat uit enkele onderdelen,
namelijk het cilindrische deel (schacht) met aan
de bovenzijde de stootrand en aan de onderzij-
de de korte melkslang. In de regel vormen deze
onderdelen één geheel. Bij sommige construc-
ties zijn de schacht van de tepelvoering en de
korte melkslang losse onderdelen, die door mid-
del van bijv. een trechtertie van doorzichtig
kunststof als één gehee! in de beker worden
gemonteerd. Bij bet monteren van de voering in
de beker sluit het korte melkslangetje de ope-
ning onder in de beker luchtdicht af. Dat doet
de stootrandkraag aan de bovenzijde. Zo ont-
staat tussen de voering en de bekerwand een
holte, die pulsatieruimte wordt genoemd. Deze
ruimie staat via de korte pulsatiesiang in verbin-
ding met bet drukwisselingssysteem. De ruimte
in de schacht van de tepelvoering wordt met de
naam speenruimte aangeduid, die onder de
stootrand met stootrandruimte. Gewoonlijk
krijgt de tepelvoering bij het monteren in de
beker een bepaalde spanning.

4.9.1 Tepelvoering

Tepelvoeringen zijn het enige divecte contact
tussen machine en koe, De belangrijkste eisen
die aan tepelvoeringen worden gesteld hebben
te maken met de metkende eigenschappen.
Verreweg de meeste melkers vinden zaken als
voldoende snel meiken, goed uitmeiken en wei-
nig of geen lucht zuigen belangrifk. Het melken
moet immers vlot en ongestoard kunnen verlo-
pen. Er is een grote verscheidenheid aan tepel-
voeringen op de markt. Een kleine kop of een
grote kop, een cilindrische cf een conische
schacht, een ronde voering of een meerkantige
tepelvoering, kortom volop keuze,

Het goed of slecht uitmetken wordt vooral
bepaald door de wanddikte, de clasticiteit en de
vorm en afmetingen van tepelvoeringkop en
schacht. Een grote kop levert vaak hot beste
resultaat voor wat uitmelken betreft, Een nadeel
is echter het sneller luchtzuigen, waardoor het
melkstel kan afvallen. Om deze reden waar-
deert de melkmachinegebruiker goed uitmel-
kende tepelvoeringen maar matig. Fen voering
met een kleine kop heeft veel minder last van
juchtzuigen, maar kruipt daarentegen gemakke-
lijker op. Bij het verschijnsel luchtzuigen speelt
overigens cok de stand van het melkstel een
belangrijke rol, Een tepelvoering mag geen
speenbeschadigingen veroorzaken, de voering
moet goed kunnen sluiten onder de speen en de
voering moet de speen voldoende masseren
voor een optimale melkafgifie,

Een standaardadvies voor tepelvoeringen is niet
te geven. Een tepelvoering moet passen bij de
melkinstallatie en de afstelling zoals vaculim-
hoogte, Tevens moet de tepelvoering geschikt
ziin voor het overgrote deel van de koeien op
een bedrijf. Op veel bedrijven is een grote
vanatie in spenen en speenaimetingen te zien,
waardoor de keuze van een type tepelvoering
zeker wordt bemoeilijkt.

De tepelvoering wordt met de korte melkslang
verbonden met de melkklauw. Vaak is sprake
van ééndeiige tepelvoeringen, voering en korte
melkslang vormen &én geheel. Soms worden de
korte melkslangetjes los geleverd en via een
klemconstructie, soms met kijkglaasje, bevestigd
aan de tepelhouder, Bij beschadiging van het
korte melkslangetje hoeft niet de gehele tepel-
voering vervangen te worden. Om een vlotte en
ongestoorde afvoer van de melk vanuit de tepel-
houder te bevorderen, verdienen korte melk-
slangetjes met een inwendige diameter van 10
mm de voorkeur.

4.9.2 Vorm van de tepelvoering

Uit diverse onderzoekingen blijkt dat er een
duidelijk verband bestaat tussen de vorm van de
tepelvoering en het melken. Hierbij kan gedacht
worden aan de mate van luchtzuigen van tepel-
voeringen, de melksnelheid en de hoeveelheid
namelk. De invlaed van het type tepelveering
op met name luchtzuigen van een tepelhouder
en het afvallen van melistellen is vele malen
groter dan de instelling van de melkmachine.
Zo is bekend dat bij het optreden van luchtzui-
gen de verschillen tussen tepelvoeringen op
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Tabel 4.7 Hoeveelheid namelk en melksnetheid bij diverse cambinaties van tepelvoeringen,
vaculim en zuig/rustslagverhoudingen

Vaculm Z/R Tepelvoering A Tepelvoering B

in kPa verhouding Namelk Melksnelheid Namelk Melksnelheid

50 50: 50 330 1,57 570 1.61

50 75:25 410 1,76 780 1,83

44 50: 50 300 1,46 400 1,55

44 7535 370 1,62 580 1,77

kunnen lopen tot 800%. Qok de hoeveelheid
namelk kan bij slecht langzaam melkende voe-
ringen oplopen met ruim 35% in vergelijking
met vlotmelkende voeringen. De invliced van
vaculimhoogte of pulsatieinstelling is veel klei-
ner. Niettemin heeft de afstelling van de melkin-
stallatie wel degelijk invloed op de resultaten.
In tabel 4.7 staan enkele resultaten van twee
onderzochte tepelvoeringen. Tepelvoering A is
voorzien van een bolle kop, terwijl tepelvoering
B een kleine kop heeft.

Uit de tabel kunnen enkele conclusies worden
getrokken. Het verruimen van de zuig/rustslag-
verhouding gaat gepaard met een 10 & 15%
hogere melksnelheid, maar tegelijkertijd ook
met een toename van de hoeveelheid namelk.
Toepassing van een lager vacuiim verlaagt de
melksnelheid en gaat gepaard met minder
namelk. Verder geeft de tabel aan dat snel mel-
kende machines (75:25-verhouding) met minder
goed uitmelkende tepelvoeringen (tepelvoering
B), nogal wat melk in de uier achterlaten.
Wanneer met een ruime zuigfrustslagverhouding
wardt gemalken, moeten goed uitmelkende
tepelvoeringen (A) worden gebruikt om goede
resultaten te bereiken.

4.9.3 Levensduur van tepelvoeringen

De tepelvoering wordt vrijwel altijd onder span-
ning gemonteerd in de tepelhouder. Deze span-
ning zorgt ervoor dat de tepelvoering op een
juiste wijze opent en sluit. Na verlocop van tijd
treedt elasticiteitsverlies op in de voering.
Hierdoor zal het openen en sluiten van de
tepelvoering minder goed verlopen. De tepel-
voering opent wat later, opent soms onvolledig
en zal vaak ook iets eerder in de pulsatiecyclus
sluiten. Bif het vervangen van tepelvoeringen fs
te zien dat de cude voering soms wel een centi-
meter langer is geworden. In de praktijk worden
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tepelvoeringen in het algemeen tussen de 8 en
12 maanden vervangen. Het is echter niet de
leeftijd, maar het aantal melkingen dat de
levensduur van een tepelvoering bepaalt. Bij de
meeste typen tepelvoeringen is sprake van een
gemiddelde leversduur van circa 2.500 melkin-
gen (inclusief reinigen). De levensduur van een
tepelvoering wordt dus in feite bepaald door het
aantal koeien dat dagelijks met het melkstel
wordt gemolken. Met name in open melkstal-
len, maar ook in grupstallen worden relatief
veel koeien per melkstel gemolken. De vervan-
gingstermijn van tepelvoeringen moet dan ook
afgesternd zijn ap de gebruiksintensiteit van de
tepelvoering.

4.10 Werking van de tepelvoering
Het regelmatig openen en sluiten van de tepel-

voering is om meerdere redenen noodzakelijk.
Het langdurig blootstellen aan vacuiim of onaf-
gebroken zuigen zal de bloedcirculatie in het
speenweefsel ernstig beiemmeren, De bloedstu-
wing die daardcor ontstaat is bijzonder pijnlijk

Een versleten tepel-
voering vertoont

slijtagestrepen.




Tabel 4.8  Maximale gebruiksduur tepelvoering in dagen bij verschillende melksystemen bij tepel-

voeringen met een levensduur van 2500 melkingen

Type stal Grupstal Visgraat Open Visgraat Visgraat
Aantal melkstellen 3 8 5 12 16
Aantal koeien

30 125 333 250 - -
50 75 200 150 300 -
80 - 125 94 187 250
120 - - - 125 167

voor de koe. Een gesloten tepelvoering cefent
een (klemjdruk uit op de speenpunt, welke de
gevolgen van het zuigen tijdens de gecpende
stand min of meer opheft. Daarnaast vormt de
beweging van de tepeivoering een prikkel voor
de oxytocineproductie en het op gang houden
van de melkafgifte.

Figuur 4.23 De werking van de tepelvoering
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4,101 Openen en sluiten van de tepelvoering
Bij een in werking zijnde tepelhouder heerst in
de pulsatieruimte beurtefings vacuim en de
druk van de buitenlucht. In de speenruimte
heerst tijdens het melken vacutim. Wanneer de
druk aan beide zijden van de tepelvoeringwand
gelijk is heeft de voering een geopende - nor-
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Figuur 4,24 De langzame vaculimvariatie tijdens het melken gemeten in de melkklauw
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b: max. melksnelheid
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minuten

male - stand. Omdat bij deze situatie melk uit
de speen strcomt wordt deze periode zuigslag
gencemd. Na enige tijd verbreekt de drukwisse-
{aar de verbinding van de pulsatieruimte met de
vacutmleiding en laat dan buitenlucht in de
pulsatieruimie toestromen. Nu ontstaat tussen
de binnen- en buitenzijde van de tepelvoering-
wand een drukverschil, dat tot gevolg heeft dat
de wand van de tepelvoering onder de speen
tegen elkaar komt en de voering gaat dicht. De
zojulst beschreven situatie wordt rustslag
genoemd; er stroomt dan geen melk uit de
speen. Daarna wordt door de drukwisselaar
weer vaculim in de pulsatieruimte toegelaten,
waarmee de hewegingscyclus van de tepelvoe-
ring zich herhaalt,

4.10.2 Drukverloop in de speenruimte van de
tepelhouder

Tijdens het melken is het vacuim in de speen-

ruimte van de tepelhouder niet constant. Door

allerlei omstandigheden treden drukveranderin-

gen op.

De belangrijkste zijn:

* De langzame vaculimvariatie.

* De cyclische vacuimvariaties.

* De onregelmatige vacuiimvariaties.

Welke invloed deze vaculimvariaties hebben op

het melken en de uiergezondheid is niet altijd

even duidelijk.

De langzame vacuibmvariatie

De hoeveelheid melk die bij het melken van
een koe per minuut wordt verkregen is niet
gelijk. Na het aansluiten van de tepelhouders
neemt de melksnelheid snel toe. Na circa 0,5
tot 1 minuut is de melksneiheid gedurende
enige tijd maximaal en neemt daarna in de
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regel vrij snei af. Deze melk wordt afgevoerd
door verschil in druk voor en achter de melkko-
lom dat door toetreden van lucht, o.a. via de
fuchtinlaat van de melkklauw, antstaat.
Naarmate meer melk in dezelfde tijd moet wor-
den afgevoerd wordt het drukverschil groter
{figuur 4.24}. Het vacuiim in de speenruimte
wordt daardoor lager. Wanneer de melkstroom
afneemt stijgt het vaculim weer. Aan het einde
van het melken is het weer terug op het oor-
spronkelijke peil. Deze vacutimdaling omvat
vrijwel de gehele melktijd van de koe.

De diepte van de daling is behalve van de hoe-
veelheid melk per minuut ook athankelijk van
iengte en diameter van de melkslang en het
hoogteverschil dat moet worden overwonnen.
Zo ontstaat bij een melkstroom van 4 kg/min
een drukverschil van 2,5 kPa per strekkende
meter, Bij opvoer van deze hoeveelheid melk
ontstaat nogmaals een drukverschil van 2,5 kPa
per meter hoogteverschil. Hieruit volgt dat bij
een opvoerhoogte van 180 c¢m, een slanglengte
van 220 cm en een melkstroom van 4 kg/min,
een gemiddelde vaculimdaling in de speenruim-
te ontstaat van circa 10 kPa. Bij een laagliggen-
de melkleiding en een slanglengte van 160 cm
antstaat dus een gemiddelde vacutimdaling van
circa 4 kPa. Deze langzame vacuiimvariatie
heeft geen nadelig effect op de uiergezondheid.
Een lager vaculdm in de speenruimte t.o.v. het
vacutim in de pulsatieruimte doet de tepelvoe-
ring sneiler en beter openen, zodat het uitstro-
men van melk uit de speen eerder op gang
komt.

De cyclische vacuimvariaties
Met het openen en sluiten van de tepelvoering
verandert telkens de inhoud van de speenruim-
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Figuur 4.25 Onregelmatige vacutmvaraties in de installatie
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te. Daardoor ontstaan drukveranderingen gelijk-
tijdig met de drukwisselingen; vandaar ook de
naam cyclische vaculimvariaties (figuur 4.26).
Bij het sluiten van de tepelvoering ontstaat een
daling van het vacuiim door het kleiner worden
van de inhoud. De diepte van deze vacuiimda-
ling is afhankelijk van een aantal factoren. De
belangrijkste zijn de melksnelheid, de diameter
van de korte melkslang en de werking van het
drukwisselingssysteem.

Voor wat betreft de melksnelheid ligt het voor de
hand dat naarmate meer melk per tijdseenheid
moet worden afgevoerd, de daling van het
vacuum groter is. De cyclische vacutimvariaties
zijn dan ook het grootst wanneer de melksnel-
heid het hoogst is. De diameter van de kerte
melkslang is een belangrijke factor voor de
grootte van de cyclische vaculimschommelingen.
Hierlsij speelt de vullingsgraad van de speen-
ruimte met melk aan het einde van de zuigslag
een rol. Hoe meer melk tijdens het dichtgaan
van de tepelvoering moet worden afgevoerd, hoe
groter het drukverschil dat optreedt tussen speen-
ruimte en melkklauw, Het is zelfs mogelijk dat
het verschijnsel ‘speenwassen’ optreedt, doordat
de melk onveldoende snel kan worden afge-
voerd. Het zal duidelijk zijn dat naarmate de uit-
stromende melk sneller kan worden afgevoerd en
de speenruimte bij de overgang van zuigslag
naar rustslag dus vrijwel geen melk bevat, de
cyclische vacuiimvariaties kleiner zijn,

Wat tot nu toe is opgemerkt over het ontstaan

van de cyclische vaculimvariaties, is ook van toe-
passing op het transport van melk vanuit de
melkklauw. Hoe regelmatiger dit verloopt, hoe
kleiner de cyclische vaculimvariaties die daarbij
optreden. De ligging en de diameter van de lange
melksiang spelen een rol, evenals de lengte
ervan, De meest gewenste diameter ligt tussen 14
en 16 mm doorsnede. Bij een hoogliggende
melkleiding nemen bij een nog ruimere diameter
de vaculmvariaties weer toe, omdat de melk dan
een te lage afvoersnelheid heeft. Er valt te veel
melk terug, wat weer extra weerstand en
vacutimdalingen oplevert. Een klauw met een
grotere inhoud buffert dan wel wat meer, egali-
seert min of meer het vacuiim, maar kan de
afvoer van melk nauwelijks verbeteren.

Het is duidelijk dat de afvoer van de melk een
samenspel is van factoren. De diepte van de
cyclische vacutimvariaties wordt ook bepaald
door de gelijktijdigheid. Wanneer de vier tepel-
houders gelijktijdig openen en sluiten {simultaan
werkend drukwisselingssysteem) zijn de cyclische
vaculimvariaties het grootst. Werken ze twee aan
twee {alternatief werkend drukwisselingssysteem}
dan wordt de diepte van de cyclische vacuiimva-
riatie gehalveerd, maar het aantal per minuut
wordt verdubbeld. Werken de tepethouders na
elkaar (consecutief werkend drukwisselingssys-
teem) dan zijn de cyclische vacutimvariaties nog
kleirer, maar het zantal is verviervoudigd ten
opzichte van een simultaan werkend systeem.
Grote cyclische vacutimvariaties kunnen onder
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Figuur 4.26  Vacuumvariatie binnen het melk-
stel
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bepaalde omstandigheden de kans op overbren-
ging van bacterién van het ene kwartier naar het
andere via het meikstel bevorderen. Bij de hui-
dige melkinstallaties zijn de cyclische vacuiim-
variaties echter zodanig gereduceerd, dat ze in
dit opzicht geen bezwaren meer hoeven op te
leveren.

De onregelmatige vacuiimvariaties
QOnregelmatige vaculimvariaties worden altijd
veroarzaakt door factoren van buitenaf, Dit zijn
ander andere luchtzuigen bij aansluiten en
afremen van het melkstel, het afvallen of aftrap-
pen ervan, het losraken van een vaculimslang
enz. De onregelmatige vacuiimvariaties kunnen
zowei in de gehele installatie optreden als in
het melkstel {figuur 4.25).

Soms ontstaan binnen het melkstel plotselinge
en diepe vaculimdalingen, die in de regel wor-
den veroorzaakt door zgn. ‘linerslip’ (figuur
4.26). Hieronder verstaat men het plotseling
valse lucht aanzuigen bij één tepelhouder, die
loslaat van de speen. Dit kan ook optreden bij
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machinaal namelken. Er stroomt dan plotseling
via één tepelhouder lucht in het melkstel.
Wanneer op dal moment in andere tepelhou-
ders zuigslag heerst, wordt deze lucht met grote
snelheid aangezogen, Experimenteel zijn in de
korte melkslang wel luchtsnelheden gemeten
van 20 mfs {ca. 70 km/uur). Met deze luchtstoot
kunnen gemakkelijk melkdruppeltjes worden
meegenomen, die met kracht tegen de speen-
punt slaan of zelfs tot in het tepelkanaal doar-
dringen. De inslag van deze druppeltjes wordt
ook wel aangeduid met het Engelse woord
‘impact’. Het zal duidelijk zijr: dat, indien de
melkdruppeltjes besmet zijn met ziekteverwek-
kende hacterign afkomstig uit één kwartier, ook
de andere kwartieren besmet kunnen worden.

Naast het impactmechanisme treedt nog een
ander mechanisme op. Uit onderzoek blijkt dat
aan het eind van het melken zogenaamde
RPG’s (Reverse Pressure Gradients) kunnen ont-
staan. Bij het optreden van een plotselinge
luchtinlaat ontstaat onder de betreffende speen
op hetzelfde moment een lager vaculiim. Het is
mogelijk dat hierdoor gedurende korte tijd in
het tepelkanaal een hoger vacuim heerst dan in
de speenruimte van de tepelhouder. Er zijn
drukverschillen tot 7 kPa gemeten. in deze situ-
atfe is het mogelijk dat melk met eventueel
ziekteverwekkende bacterién aangezogen wordt
vanuit de omgeving van de speenpunt tot in het
tepelkanaal.

Vooral bij installaties met een onvoldoende
reservecapaciteit of te nauwe melkleidingen
doen zich vaak problemen voor. Deze ‘impacts’
en RPC’s kunnen echter ook optreden in instal-
laties, die in dit opzicht wel aan de normen vaol-
doen. Ter beperking van “impacts’ zijn de vol-
gende zaken van befang:

* Een goede vaculimvoorziening van de instal-
latie (voldoende reservecapaciteit, goed fune-
tionerende regulateur).

+ Melk- en vaculimleidingen met een voldoen-
de ruime diameter. Meetglazen hebben cok
in dit opzicht een gunstige invlced.
Verhogingen in een melkleiding moeten wor-
den vermeden.

« Het gebruik van tepeivoeringen, die weinig
‘valse’ lucht zuigen.

¢ Een juiste gewichtsverdeling van de klauw
over de vier tepelhouders. tn veel gevallen is
met eenvoudige hulpmiddelen een goede



Schiidje aangebracht in de tepel-
beker om te verhinderen dat de
melkdruppelties tegen de speen-
punt slaan of in het tepelkanaal
doordringen

Figuur 4.27

schildje

stand van het melkstel te bereiken (bijv. melk-
slanggeleiding).
* Beperking van het aanzuigen van lucht bij
het aansluiten van de tepelhouders.
* Beperking van het machinaal namelken.
* Niet te abrupt afnemen van het melkstel,
In de tachtiger jaren zijn voorzieningen ontwik-
keld, die de spenen tegen ‘impacts’” bescher-
men. Eenvoudig en goedkoop is een schildje
van metaal of kunsistof, dat in de tepeibeker
vlak voor het slotgat wordt geplaatst en verhin-

Figuur 4.28 Vacuimverloop in de stootrand-
ruimte tijdens het melken
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dert dat de druppeltjes tegen de speenpunt
slaan. Vooral bij melkmachines, die wat betreft
de bouw niet geheel aan de normen voldoen,
kan het aantal nieuwe infecties hiermee belang-
rijk worden teruggebracht. Op bedrifven met
een goed aangelegde en functionerende meik-
machine gaf toepassing van de schildjes een
reductie van 15% van het aantal nieuwe infec-
ties te zien {figuur 4.27). Vervanging van de
schildjes door een kleppensysteem in de melk-
klauw dat de terugslag van melk en lucht in de
korte melkslangetjes geheel verhindert, gaf geen
hetere resultaten wat betreft de mastitispreven-
tie. Infecties door ‘impacts” kunnen ook worden
voorkomen door de melk van elk kwartier
afzonderlijk af te voeren nzar de melkleiding of
het melkmeetglas.

Het vacuim in de stootrand

Als de diameter van de speen vrijwel overeen-
komt met die van de speenruimte, dan ligt tij-
dens het melken de speen tegen de tepelvoe-
ringwand aan. In de ruimte onder de stootrand
heerst in deze situatie maar weinig vacutim. De
invloed van het vacuiim in de speenruimte blijft
dan beperkt tot de punt van de speen. Tijdens
het melken neemt de melkdruk in de speen af.
Op het moment dat een kwartier leeg is worden
de afmetingen van de speen kleiner. De speen
vult de ruimte niet meer op en het vacuim in
de stootrandruimte wordt in enkele seconden
beduidend hoger tfiguur 4.28).

Bij het melken van een koe met dunne spenen
of bij gebruik van verhoudingsgewijs te ruime
tepelvoeringen bestaat de kans dat de speen de
tepelvoeringwand niet raakt. Er heerst dan van
meet af aan een hoog vaculm in de stootrand-
ruimte dat, afhankelijk van de hoeveelheid
leklucht tussen speen en stootrand, meer of
minder varieert. Bekijkt men de spenen direct
na het afnemen van het melkstel dan blijkt dat,
als gevolg van genoemde omstandigheden, een
zwelling boven rond de speen is ontstaan die
meestal erg pijnlijk is. Soms gaat dit verschijnsel
samen met gezwollen rode speenpunten. Deze
koeien vertonen vaak afwerend gedrag bij het
vastpakken van de spenen, Vooral het moeten
spannen duidt in de regel op pijnlijk melken.
Oplossingen kunnen zijn: het toepassen van een
droge voorbehandeling {meer leklucht ussen
speen en stootrand) en het monteren van wat
nauwere tepelvoeringen.
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4.10.3 Melkstroomtijd

De tijd dat er melk uit de speen stroomt is niet
zonder meer uit de pulsatiecurve af te leiden.
Uit réntgenwaarnemingen is gebleken dat de
melk uit de speen begint te stromen even voor-
dat de tepelvoering ongeveer half geopend is.
Het stromen van melk houdt op als de tepelvoe-
ring even voorbi) de half gesloten stand is geko-
men.

De melkstroom is niet gelijkmatig. De stroom-

snelheid neemt bij het opengaan snel toe om

weer af te nemen als de tepelvoering gaat slui-

ten.

De beweging van de tepelvoering is een gevolg

van:

* Het drukverschil tussen speen- en pulsatie-
ruimte.

* De soepelheid van de voeringwand.

¢ De spanning van de voering in de beker.

Het openen en sluiten van de tepelvoering vindt
afhankelijk van de eigenschappen van de voe-
ring, zoals elasticiteit en spanning van de voe-
ring in de beker, plaats bij vaste drukverschillen.
Zo kan bij een bepaalde tepelvoering het ope-
nen van de voering in de curve worden weerge-
geven, hijv. 8 kPa beneden het op dat moment
heersende vaculm in de speenruimte {figuur
4.29). Daalt het vacuiim in de speenruimte door
welke oorzaak dan ook, dan zal de tepelvoering
ook eerder in de a-fase van de pulsatiecurve
opengaan.

Bij het dichtgaan van de voering gebeurt het-
zelide, alleen met dit verschil dat de voering
fater in de c-fase sluit. Hieruit mag worden afge-
leid dat bij zeer grote cyciische vacuiimvariaties
de voering pas zeer laat in de c-fase of zelfs pas
in de d-fase sluit. De tijd dat de voering geslo-

Figuur 4.29 Melkstroomtijd in de bewegings-

cyelus van de tepelvoering
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ten is kan dan zelfs korter worden dan de uit de
curve berekende d-fase. Onder deze omstandig-
heden is van het sluiten van de tepelvoering
onder de speen vrijwel geen sprake. Het
vacuiim is dan echter laag, soms wel lager dan
20 kPa, hetgeen voldoende blijkt te zijn voor
het doen functioneren van de bloedsomlonp.

Uit het voorgaande mag worden afgeleid, dat
naarmate het vacuiim in het afvoergedeelte voor
de melk in het melkstel beter wordt beheerst,
d.w.z. wanneer het vacutim in de speenruimte
dichter bij het bedrijffsvacutim komt, de melk-
stroomtijd later in de a-fase begint en eerder in
de c-fase eindigt. Het is duidelijk dat dan aan
de werking van het drukwisselingssysteem
hogere eisen moeten worden gesteid. De top
van de curve moet vrijwel gelijk zifn aan het
bedrijfsvacuiim en dit liefst over de gehele b-
fase.

Sommige typen melkmachines passen voor het
drukwisselingsgedeelte een vacuiim toe dat
hoger is ingesteld dan het bedrijfsvacuiim. Een
dergelijk dubbelvacutimsysteem kan tot stand
worden gebracht door een reduceerventiel of
door een in de leiding ingebouwde regulateur te
gebruiken. Hiermee wordt bereikt dat de tepel-
voering niet alleen eerder, maar ook sneiler
open gaat. Daarmee wordt de melkstroomtijd
enfgermate verlengd.

Voor de melkstroomtijd is geen norm gesteld,
noch per pulsatiecyclus, noch per minuut. Op
basis van waarnemingen mag worden gesteld
dat de melkstroomtijd tussen 50% en 65% van
de cyclustijd moet bedragen. Bij 60 pulsaties
per minuut bedraagt de melistroomtijd dan 300
tot 390 ms. Bij een laag afgesteld bedrijfsva-
cudm lijkt dit nog niet te lang. Bij een juiste
afstelling van de a- en c-fase haalt de d-fase
bovendien nog wel de norm van 150 ms.

Melkstroomtijd en elasticiteit tepelvoering

Naast de optredende vaculimvariaties zijn ook
de elasticiteit en de spankracht van de tepelvoe-
ring verantwoordelijk voor het openen en slui-
ten van de tepelvoering. Tijdens een normale
gebruiksperiode zal een tepelvoering circa 2,5
miljoen maal cpenen en sluiten. Na verioop
van tijd neemt de spankracht af en ontstaat slij-
tage. Bij langdurig gebruik is een elasticiteitsver-
lies van 50% geen uitzondering. Het drukver-
schil dat dan nodig is om de tepelvoering te



laten bewegen wordt aanzienlijk kleiner, waar-
door de melkstroomtiid afneemt. Het is zelfs
mogelijk dat de voering minder snel of zelfs niet
volledig opent.

Melkstroomtijd en diverse vacuiimvariaties

De in de speenruimte optredende vacutmvaria-
ties beinvioeden de melkstroomtijd behoarlijk,
Zo neemt tijdens de maximale melksnelheid de
melkstroomtijd toe door het optreden van de
langzame vacuumvariatie. Het vacuimniveau in
de speenruimte daalt, het benodigde drukver-
schil wordt eerder in de a-fase en later in de c-
fase bereikt, waardoor de melkstroomtijd toe-
neemt. Qok bij de cyclische vaculimvariaties
zien we iets dergelijks. Bij grote vacuimschom-
melingen zal het benodigde drukverschil voor
het sluiten van de tepelvoering pas aan het
einde van de c-fase of in het begin van de d-
fase bereikt worden. Het is dan mogelijk dat de
tepelvoering onvoldoende of gedurende een te
korte tijd sluit. Deze situatie kan zich voordoen
bij simultaan werkende pulsatiesystemen en een
hoge melksnelheid.

Dat de vacuiimvariaties een grote invloed heb-
ben op de melkstroomtijd blijkt ook uit diverse
ervaringen bij de renovatie van melkstallen. Als
gevolg van de renovatie van de melkinstallatie
zijn de vacuGmvariaties vaak sterk gereduceerd.
Bij een gelijkblijvende instelling van het pulsa-
tiesysteem betekent dit dat de melkstroomtijd
aanzienlijk afneemt tot vaak beneden 50%. Dit
verschijnsel doet zich voor bij de overgang van
een hoogliggende melkleiding naar een laaglig-

Figuur 4.30 Maximale opening tepelvoering
bij verschillende vacuiim-
instellingen
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gende melkleiding. Mogelijke oplossingen zijn
het toepassen van een ruimere zuig/rustslagver-
houding of een verhoogd pulsatievacuiim.

De invloed van de onregelmatige vacutimvaria-
ties op de metkstroomtijd en de beweging van
de tepelvoering is moeilijk aan le geven, Wel is
duidelijk dat deze onregelmatige vaculmvaria-
ties het normale bewegingspatroon verstoren,
wat ongewenst is.

Melkstroomtijd en pulsatiesysteem

De melkstrcomtijd wordt eveneens beinvloed
door de werking van het pulsatiesysteem.
Belangrijke elementen hierbij zijn de hoogte
van het vacutiim en opbouw van de pulsatiecur-
ve. De maximale vacuiimhoogte in de pulsatie-
curve bepaalt in belangrijke mate in hoeverre
de tepelvoering volledig opent. Op de meeste
bedrijven is sprake van een gelijke afstelling van
melk- en pulsatievacuim. In een aantal gevallen
wordt een verhoogd pulsatievacuiim toegepast,
wat resulteert n een meer volledig openen van
de tepelvoering en een kleine toename van de
melkstroomtijd. Figuur 4.30 geeft het effect van
verschillende instellingen op de maximale ope-
ning van de tepelvoering te zien. Figuur 4.29
geeft het effect op de melkstroomtijd aan.
Duidelijk is dat de tepelvoering verder opent en
dat de melkstroomtijd toeneemt bij toepassing
van een verhoogd pulsatievacuiim. Hoewel de
resuitaten in de praktijk zeker niet negatief zijn,
vallen de resultaten soms tegen. In een aantal
gevallen worden verbeteringen in het melken
gerapporteerd, in andere situaties worden geen
verschitlen geconstateerd.

4.11 Effecten van melkmachine-instellingen
op het melken

In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de
resultaten van melkmachine-instellingen op het
melken. Het zal duidelijk zijn dat aspecten als
vaculimhoogte, de pulsatie-instelling en het
type tepelvoering bepalen op welke wijze er
gemolken wordt.

Tot nu toe is er niets verteld over de vacuim-
hoogte die toegepast moet worden. Op basis van
onderzoek en praktijkervaringen lijkt een
vaculimhoogte in de melkklauw tijdens de maxi-
male melksnelheid van 36 tct 40 kPa voldoende.
Deze vaculimhoogte wordt gezien als een goed
compromis tussen enerzijds efficiént en viot mel-
ken en anderzijds de uiergezondheid.
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4.11.1 Bedrijfsvaculim

Zoals in paragraaf 4.10.2 over het drukverloop
is weergegeven, ontstaat tijdens het metken de
langzame vacuiimvariatie. Bij een gemiddeld
melkvacuiim van 36 tot 40 kP2 in de melk-
klauw en de gebruikelijke langzame vaculimva-
riatie, kunnen advieswaarden voor de bedrijfs-
vacutumhoogte (tabel 4.9) worden opgesteld.
Het zal duidelijk zijn dat naarmate de melk
hoger opgevoerd moet worden ook het bedrijfs-
vacuum hoger afgesteld moet worden.
Toepassing van hogere waarden geeft vaak
opkruipen van tepelvoeringen en slecht uitmel-
ken te zien. De tabel geldt uiteraard niet voor
de bijzondere melkklauwconstructies, waar de
langzame vacudmvariatie vrijwel niet optreedt.

4.11.2 Pulsatie-instellingen

Zoals reeds eerder gezegd is de optimale verde-
ling van de pulsatiecurve moeilijk aan te geven,
Internationaal is een aantal minimumeisen
gesteld. De b-fase moet minimaal 30% van de
cyclustijd bedragen (300 ms), terwijl de d-fase
minimaal 15% van de cyclustiid (150 ms) moet
bedragen. Bij alternatief werkende drukwisse-
lingssystemen mag de onkantheid, dat wil zeg-
gen het verschil tussen de zuig/rustslagverhou-
dingen van de twee alternatieve kanten, niet
meer bedragen dan 5%. Korte b-fases gaan in
de regel gepaard met langzaam melken. Te
korte d-fases geven vaak problemen met het
herstelien van de bioedsomloop in de spenen.
Rode of blauwe spenen en lastige koeien zijn
dan het gevolg. Lange d-fases geven vaak platte
spenen en een overmatige vereelting te zien.

Ruimere zuig/rustslagverhouding

De laatste jaren is er een streven om koeien met
een lager vacuim te melken. Bij renovaties
wordt vaak gekozen voor een installatie met

Tabel 4.9 Bedrijfsvacuimhoogte bij verschil-

lende installaties

Hoogte bedrijfs-
vacuiim in kPa

Type

Hoogliggende melkleiding 48-50
Installatie met melkmeetglazen 45-47
Laagliggende melkleiding 40-44
Emmerinstallatie 40-44
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een laagliggende melkleiding. De langzame
vaculimvariatie die hierbij ontstaat is doorgaans
vrij klein. Bij een gelijkblijvende zuig/rustslag-
verhouding betekent dit een kortere melk-
stroomtijd en dus ook langzamer melken. Om
aan dit bezwaar tegemoet te komen, wordt bij
laagliggende melkleidingen een ruimere
zuig/rustslagverhouding toegepast zoals 65:35
of 70:30. Hierbij ligt het aantal pulsaties door-
gaans rond 60 per minuut.

Lengte van de a- en c-fasen

De lengte van de a-fasen bedraagt doorgaans
120 tot 220 ms. De c-fase is wat korter en ligt
vaak tussen de 100 en 180 ms, Uit onderzoek is
bekend dat lange overgangsfasen (groter dan
25%;) gepaard gaan met diverse problemen
zoais het luchtzuigen van tepelvoeringen, afval-
len van melksteilen, langzaam meiken enzo-
voorts. Uit recent onderzoek blijkt dat bij zeer
korte overgangsfasen (a=8%, ¢=6%) de tepel-
voering sneller opent en sluit. Dit blijkt uit
figuur 4.32. Tevens bleek in dit onderzoek dat
de melkstroomtijd hij korte overgangstijden toe-
nam. Qock de vacuiimschommelingen en de
klemdruk op de kunstjspeen waren groter bij
de korte overgangsfasen. In de praktijk komen
korte overgangsfasen zoals een a-fase van 8%
en een ¢-fase van 6% niet of nauwelijks voor,
maar overgangsfasen van 9 to! 10 % zijn geen
uitzendering. In hoeverre het sneller openen en
sluiten van de tepelvoering effect heeft op de
koe, is echter niet duidelijk. Nader onderzoek
moet dit aangeven. Bij korte c-fasen, dus snel
sluiten van de tepelvoering, kan het voorkomen
dat koelen lastig zijn tijdens het melken,

Figuur 4.31 Effect van vaculimhoogte en
zuig/rustslagverhouding op de

melksnelheid
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4.12 Technische hulpmiddelen bij het melken
In de moderne melkwinning wordt meer en
meer hulpapparatuur gebruikt. Het gaat hierbij
zowel om hulpapparatuur die werk van de mel-
ker overneemt {afneemapparatuur, stimulatieap-
paratuur} als om apparatuur die op elektroni-
sche wijze allerlei gegevens van de koe vast kan
leggen tijdens het melken, Hierbij kunnen elek-
tronische melkmeters, geleidbaarheids-, tempe-
ratuur- en activiteitssensoren worden genoemd,
Om de werking van de melkinstallatie of de rei-
niging ervan te kunnen controleren, wordt ook
hewakingsapparatuur toegepast. In deze para-
graal worden de diverse hulpmiddeien en
onderdelen ervan behandeld.

4.12.1 Melkstroomindicator

Bij gebruik van goed uitmelkende tepelvoerin-
gen kan de koe als uit worden beschouwd,
zodra de regelmatige melkstroomsnelheid klei-
ner is dan 0,2 kg/min. De laatste jaren wordt
deze drempelwaarde verlegd naar 0,3 of zelfs
0,4 kg/min. Een dergelijke melkstroomsnelheid
is op het cog niet gemakkelijk te bepalen. Een
melkstroomindicator dient ervocr om deze
stroomsnelheid te bepalen en geeft dus het
moment aan om het melkstel af te nemen. In
bouw en uitvoering zijn er tussen de indicato-
ren verschillen.

Melkstroomindicator met viotter
De indicator bestaat uit een gesloten cilindertje
met een aan- en afvoeropening (figuus 4.34).

Figuur 4.32 Fffect van a- en c-fasen op snel-
heid openen en sluiten van de
tepelvoering
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Figuur 4.33 Melkstroomindicator met
elektroden
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QOp de aanvoeropening wordt de lange melk-
slang aangesloten en de afvoeropening azn de
onderzijde wordt verbonden met de melklei-
ding. De afvoeropening steekt met een los pijp-
je bovenin het cilindertje. n het cilindertje
bevindt zich eveneens een vlotter. Indien volop
melk wordt aangevoerd is het cilindertje geheel
gevuld en drijft de viotter die het pijpje mee-
neemt in de bovenste stand. De melk stroomt
dan via het pijpje en de wanden van de vlotter
rechtstreeks door de grote afvoeropening,
Wanneer de vlotter in het cilindertje gaat dalen,
doordat de uitstromende hoeveelheid melk gro-
ter is dan de aanvoer, wordt het pijpje weer op
de zitting van de grote afvoeropening geplaatst.
Doordat aan de onderzijde van het pijpje een
uitsparing is gemaakt, ontstaat nu een kleine
opening. De opening komt overeen met een
melkstroomsnelheid van 3,2 kg/min. Er zijn
0ok pijpjes met een opening van 0,3 en 0,4
kg/min. De vlotter zakt verder nzar de bodem
van het cilindertje en trekt door middel van het
aan de vlotter bevestigde magneetje, aan de
buitenzijde een contact aan. Hierdoor wordt een
signaal gegeven aan de hulpapparatuur.

Melkstroomindicator met elektroden

Bij dit type indicator wordt gebruik gemaakt van
de elektrische geleidbaarheid van melk. In het
cilindertje zijn nu op de bedem of in de wand
twee elektroden geplaatst {figuur 4.33), Indien
volop melk wordt aangevoerd, wordt via de
melk de zwakstroomkring gesloten. Als de
melksnelheid gedaald is tot 0,2 of 0,3 kg/min
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Figuur 4.34  Melkstroomindicator met vlotier

magneet

uitsparing

wordt de stroomkring verbroken. Deze drempel-
waarde is doorgaans instelbaar. Bij sommige
versies is het mogelijk om door een druk op de
knop de drempelwaarde te kiezen bij het aan-
sluiten van het melkstel. Op het moment dat de
stroomkring wordt verbroken, geeft de indicator
het signaal dat de koe ‘uit’ is, Indien de melk-
stroom erg abrupt wordt afgebroken, kan dit
gesignaleerd worden. De melker wordt dan
gewaarschuwd door een knipperend lampie.

Overbruggingstijd en vertragingstijd

Bij het aansiuiten van een melkstel is de melk-
stroomindicator nog leeg en deze zou dan ook
direct het signaal ‘uit’ geven. Het signaal moet
daarom buiten functie worden gesteld tijdens
het aansluiten en het op gang komen van de
melkstroom tot het moment waarop de geregel-
de melkstroomsnelheid hoger is dan de drem-
pelwaarde (van 0,2 op 0,3 kg/min}. Deze fase
wordt de overbruggingstijd genoemd. De over-
bruggingstijd dient zo lang te zijn dat bij alle
koeien de drempelwaarde is bereikt, maar moet
korter zijn dan de tijd die nadig is voor het mel-
ken van de kertst melkende koe (figuur 4.35).
De gewenste overbruggingstijd bedraagt 90-
120 s en wordt meestal automatisch begindigd.
Bij enkele systemen moet de overbruggingstijd
begindigd worden door het omzetten van een
schakelaar (half automatisch systeam).

Tussen het bereiken van de drempelwaarde en
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het signaal ‘uit’ wordt meestal ook een wacht-
tijd toegepast, de zgn. vertragingstijd. De vertra-
gingstijd wordt ingebouwd om te voorkomen
dat het signaal ‘uit’ wordt gegeven als geduren-
de slechts enkele seconden de melkstroom
afneemt door bijv. iets luchtzuigen. De vertra-
gingstijd bedraagt docrgaans 10-15 s. Het kan
gebeuren dat de melkstroom in de vertragings-
tijd weer boven de drempelwaarde komt. Wordt
daarna de drempelwaarde opnieuw bherefkt, dan
gaat de vertragingstijd opnieuw in. Om te voor-
komen dat op deze wijze het proces onnodig
veel tijd vergt, wordt bij sommige systemen de
vertragingstijd automatisch verkort. Bij vrijwel
alle typen indicatoren kunnen zowel de over-
bruggingstijd als de vertragingstijd aangepast
waorden aan de bedrijfsomstandigheden.

Bij het bereiken van de drempelwaarde geeft de
melkstroomindicator na de vertragingstijd een
signaal dat de betreffende koe ‘uit’ is. Dit sig-
naal kan gebruikt worden voor het geven van
licht- of geluidssignalen en het in werking stel-
len van melkapparatuur of afneemapparatuur.

4.12.2 Stimulaticapparatuur

De voorbehandeling van een koe vergt de nodi-
ge tijd. Naast het reinigen van de spenen, speelt
het voormelken een belangrijke rol bij de melk-
afgifte. Intensief voorbehandelen verkort de
machinemelktijd (hoofdstuk 2). Deze wijze van
voorbehandelen is echter arheidsintensief. Door
de opkomst van de elektronica en de micropro-
cessor is het mogelijk geworden om ook proces-
sen zoals de stimulatie van de melkafgifte over

Owverbruggingstijd en vertragings-
tijd bij het melkproces

Figuur 4.35
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Melkstopapparatuur.

te laten nemen door hulpapparatuur. De micro-
processor die ook de aansturing van de elektro-
nische pulsator verzorgt, heeft daartce de
beschikking over een speciaal programma. Na
het aansluiten van het melkstel schakelt de
microprocessor over op de stimulatiefase. De
microprocessor zorgt ervoor dat de pulsator op
200 tot 300 pulsaties per minuut wordt inge-
steld. Hierbij raakt de tepelvoering in een sterk
vibrerende beweging, waardoor de spenen
gemasseerd worden en de melkafgifte gestimu-
leerd wordt. Bij een andere uitvoering wordt het
aantal pulsaties niet verhoogd, maar zelfs iets
verlaagd naar ongeveer 50 pulsaties per minuut
met toepassing van een zuig/rustslagverhouding
van 30:70 of 35:65. Nadat de melkstroom de
drempelwaarde heeft bereikt of nadat een vaste
tijd is verstreken, schakelt de apparatuur auto-
matisch over naar de gewenste pulsatie-instel-
ling voor het melken. Uit onderzoek blijkt dat
de stimulatieapparatuur een positief resultaat
heeft op de melkafgifte en de machinemelktijd
verkort. De voorbehandelingsfase kost echter
ook tijd, zodat er per saldo geen sprake is van
een hogere capaciteit.

indien gebruik wordt gemaakt van een elektro-
nische melkmeter als indicator voor de stimula-

ticapparatuur, kan de microprocessor de pulsa-
tie-instelling tijdens het melken instelien afhan-
kelijk van de melksrelheid. Zo wordt bijvoor-
beeld bij een melksnelheid boven 3 kg/min de
zuig/rustslagverhouding verruimd en het aantal
pulsaties verminderd. Hierdoor wordt het moge-
lijk om met snel melkende instellingen te mel-
ken tijdens de volle melkstroom. Aan het eind
van het melken zal de melksnelheid weer dalen
en schakelt de pulsator over naar de standaard
instelling. Aan het begin en het eind van het
melken geldt dus de standaard instelling van de
pulsator. Uit onderzoek blijkt dat het melkpro-
ces iets wordt verkort.

4.12.3 Melkstopapparatuur

Een verdergaande toepassing van huipappara-
tuur is het beé¢indigen van het feitelijke melken
zonder tussenkomst van de melker. Het melkstel
hoeft dan niet direct te worden afgenomen bij
het ‘uit’ zijn van de koe. Bij sommige uitvoerin-
gen wordt door het signaal van de indicator de
pulsator stopgezet, waarbij de tepelvoeringen in
de rustslagstand worden gehouden. Een andere
mogelijkheid is een uitvoering waarbij het mel-
ken begint met een verlaagd vacuum. Zodra de
melkstroemsnelheid groter wordt dan de drem-
pelwaarde van 0,2 of 0,3 kg/min, schakelt het
signaal van de indicator de apparatuur over op
het normale bedrijfsvacuiim. Aan het eind van
het melken, als de indicator het signaal ‘uit’
geeft, wordt weer overgeschakeld op het ver-
laagde vacutim. Het melken wardt min of meer
gestopt bij dit lage vacuiim. Het tijdstip van
afnemen kan bhij beide uitvoeringen later plaats-
vinden, Het melken kan ook worden begindigd
bij singel- en ophefapparaten door op het sig-
naal van de indicator het vacutim af te sluiten.
De tepelhouders vallen af, het melkstel wordt
dan opgevangen door de draagarm.

4.12.4 Afneemapparatuur

Bij automatisch afnemen wordt het melkstel
gelijktijdig met het afsluiten van het melkva-
culm en het toelaten van buitenlucht in de
melkklauw afgenomen en buiten de melkstand
getrokken. In grote lijnen is het principe bij de
meeste merken gelijk (figuur 4.36}. De afneem-
apparatuur bestaat uit een cilinder met zuiger.
Aan de zuiger is een nylonkoord hevestigd. Het
andere eind van het koord is verbonden met de
melkklauw. De cilinder is bevestigd aan de con-
structie van de melkstal of wordt opgehangen
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aan de vacuiimleiding. De cilinder is met een
vaculmslang verbonden met een magneetklep,
die op de vacutimleiding is gemonteerd. Tijdens
het melken bevindt de zuiger zich onderin de
cilinder. De elektromagneet in de klep wordt
hestuurd door het signaal van de melkstroomin-
dicator. Bi} het openen van de magneetklep
wordt de cilinder onder vacuiim gebracht. De
zuiger gaat omhoog en met het nylonkoord
wordt het melkstel afgenomen. Gelijktijdig met
het afnemen wordt het vacuum in de melk-
klauw afgesloten, waardoor de tepelhouders
loslaten. Bij diverse uitvoeringen gebeurt dit
door lucht toe te laten in de melkklauw, waar-
door de afstuiter op de zitling valt en de
vacuumtoevoer blokkeert. Indien geen afsiuiter
in de kiauw aanwezig is, wordt bijv. gebruik
gemaakt van een slangklem die door een mem-
hraan wordt gestuurd. Deze slangklem wordt op
de lange melkslang geplaatst.

4.12.5  Andere technische voorzieningen
Melkslanggeleiding

Goed melken is ock zorg dragen voor cen
soede gewichtsverdeling van het melkstel. Dit
hangt samen met een goede stand van het melk-
stel in verband met het vlot, gelijkmatig en vol-
ledig uitmelken van alle kwartieren. In principe
moet het gewicht van het melkstel en de lange
melkslang gelijk over de vier kwartieren ver-
deeld zijn. De bouw van de uier speelt hierbij
een belangrijke rol. Een goede gewichisverde-
ling beperkt het luchtzuigen en afvallen van
melkstellen.

Figuur 4.36  Schema automatische afheemap-
paratuur
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Bij het melken van koeien in een grupstal zijn
verschillende mogelijkheden aanwezig om de
stand van hel melkstel t¢ verbeteren. Door de
lange melkslang in een schoftbeugel te haken
kan het melkstel zo recht mogelijk gehangen

worden. Een andere goedkope oplossing is het
knopen van een touwtje om de borst van de
koe. Hieraan kan tijdens het melken een haakje
bevestigd worden, dat via een elastiek verbon-
den wordt met de lange melkslang.

Voor doorloopsystemen zijn allerlei melkslang-
geleiders te koop. Deze worden doorgaans aan
de onderste keerbuis bevestigd. Een goede melk-
slanggeleider zal de melksiang niet aileen optil-
len, maar deze ook enigszins op ‘trek” hangen,
zodat de gewichtsverdeling van het melkstel
optimaal wordt. Vooral op bedrijven waar
gemolken wordt met een laag vaculim is een
goede gewichtsverdeling van het melkstel
belangrijk. In visgraatmelkstallen komt een melk-
slanggeleider het best tot zijn recht bij de stallen
met een standlengte van minimaal 115 cm.

Speendesinfectieapparatuur

Op veel bedrijven worden de spenen direct na
het melken gedompeld in een desinfecterende
vloeistof (dippen) of ermee besproeid (sprayen).
Uit onderzoek blijkt dat het dippen of spraven
direct na het melken een celgetalverlagend
effect heeft. In veel doorloopmelkstallen heeft
men de beschikking over spray-apparatuur. Een
pompije dat op vacutim werkt, pompt de desin-
fectievloeistof in een centrale leiding. Hieraan
zijn op enkele centrale plaatsen in de melkstal
flexibele slangen met handsproeiers bevestigd.
Direct na het melken kan de melker de spenen

Melkslanggelviding.



besproeien. De handsprociers warden zodanig
geplaatst dat deze gemakkelijk bereikbaar zijn.

Openen en sluften van hekken

Het cpenen en sluiten van hekken en deuren,
het krachtvoer verstrekken en het ledigen van
melkmeetglazen zijn werkzaamheden die een
zekere plaatsgebondenheid met zich meebren-
gen. Vooral in grote doorloopmelicstallen moet
de melker daardoor extra lopen. Hij kan op
looptijd besparen door het op afstand bedienen
van hekker en deuren. Het openen en sluiten
van bijv. een toegangshek is eenvoudig te reali-
seren met een cilinder met dubbelwerkende
zuiger. Met een driewegkraan, bedienbaar door
middel van een stang welke door de gehele
melkstal loopt, wordt (pers)lucht aan de ene of
de andere kant van de zuiger in de cilinder
gelaten, De beweging van de zuiger opent en
sluit het hek, waarkij na sluiting tevens vergren-
deling plaatsvindt. De bediening van kracht-
voerapparatuur kan eveneens op deze wijze
gerealiseerd worden.

Automatisch ledigen van melkmeetgiazen

Het ledigen van meetglazen kan per meetglas
geautomatiseerd worden of kan centraal worden
uitgevoerd. Meestal wordt hierbij gebruik
gemaakt van een membraanafsluiter in de melk-
afvoerslang van het meetglas naar de melktrans-
portleiding. De besturing van de membraanaf-
sluiters vindt plaats door middel van een drie-
wegkraan die centraal of bij elk melkmeetglas
opgesteld wordt. Bij diverse uitvoeringen is het
ledigen van de melkmeetglazen gekoppeld aan
de afneemapparatuur, Ten behoeve van de
me'kproductiecontrole moet deze koppeling
buiten werking kunnen worden gesteld.

Automatisering cpen melkstaflen

Open melkstailen kunnen met een PL.C-besty-
ring (Programmable Logic Controller) vrijwel
voliedig geautomatiseerd werden. Na het afne-
men van het melkstel zorgt de PLC-besturing
voor het openen van het uitgangshek. Nadat de
koe de box heeft verlaten wordt het uitgangshek
gesloten en het ingangshek geopend, zodat de
volgende koe in de box kan, Het koeverkeer in
de open melkstai wordt op deze wijze volledig
geautomatiseerd. De melker kan zich beperken
tot de voorbehandeling van de koeien en het
aansluiten van het melkstel.

Hulpapparatuur kan met name de looparstan-
den voor de melker bekorten en dus een licha-
melitke arbeidsverlichting voor hem betekenen.
Soms kan hulpapparatuur werkzaamheden van
de melker overnemen. Evenzeer kan hulpappa-
ratuur een geestelijke arbeidsverlichting beteke-
nen. Hulpapparatuur vereist echter ook zan-
dacht en daarom zal elke melker zich vocraf
moeten beraden over de vraag of de betreffende
hulpapparatuur in zijn situatie inderdaad hulp
biedt.

4.13 Controle ap melkproductie

Bij melkleidinginstallaties wordt het vaak als
een gemis ervaren, dzt de productie van de
koeien en het verloop ervan zender hulpmidde-
len vrijwel niet is waar te nemen. Ook wanneer
op het bedrijf één keer per drie of vier weken
de officiéle productiecontrole plaatsvindt, is tus-
sentijdse informatie in verband met bedrijfsvoe-
ring en krachtvoerdosering soms erg belangrijk.
Voor dit doel komen de melkmeetglazen en
zogenaamde doorstroommelkmeters in aanmer-
king.

4.13.1 Richtlijnen melkproductiecontrole

De richtlijnen vacr de officiéle melkproductie-
centrole zijn opgesteld deor ICAR (International
Committee for Animal Recording). Hierin wor-
den eisen gesteld aan de meetapparatuur. Deze
eisen houden o.a. in dat de afgezonderde hoe-

Figuur 4.37 Slangklem die door een mem-
braan wordt gestuurd

Membraan
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veelheid melk representatief is voor de totale
hoeveelheid en de samenstelling. Daarnaast is
het gewenst dat deze apparatuur de melkroutine
zo min mogelijk beinvloedt. Zo zijn bijvoor-
beeld grenzen gesteid aan de eventuele weer-
stand die de melkstroom kan ondervinden. Dit
is in het bijzonder van belang wanneer dergelij-
ke apparatuur dagelijks wordt gebruikt. In dat
geval moet de apparatuur door middel van cir-
culatiereiniging goed kunnen worden gereinigd.
Meetapparatuur bestemd voor de productiecon-
trole meoet over een internationale goedkeuring
van ICAR beschikken. Een groot aantal melkpro-
ductiemeters beschikt over een dergelijke goed-
keuring. De officiéle melkproductiecontrole
wordt uitgevoerd door de Provinciale Bonden of
Stichtingen voor de Rundveeverbetering, Deze
voeren ock regelmatig controles uit op de
nauwkeurige werking van de apparatuur in de
praktijk.

4.13.2 Melkmeetglazen

In veel doorlocpmelkstallen zijn melkmeetgla-
zen gemonteerd. Melkmeetglazen vormen een
onderdeel van het melkvoerende gedeelte van
de installatie. Voor de officiéle melkproductie-
controle gelden enkele voorwaarden voor de
plaatsing van melkmeetglazen in verband met
het goed kunnen aflezen van de melkhoeveel-
heid en het nemen van een monster melk. Om
de hoeveelheid meik te kunnen aflezen is op de
zijkant van de melikmeetglazen een schaalver-
deling aangebracht, onderverdeeid in 0,2 kg.
Het aflezen van een hoeveelheid melk met een
dikke laag fijn schuim, hetgeen overigens niet
veel gebeurt, hoeft niet veel problemen op te
leveren. Een eenvoudige vuistregel is dat voor
elke kg schuim 0,1 kg melk hijgeteld moet wor-
den. De nauwkeurigheid van melkmeetglazen is
niet alleen athankelijk van de zorgvuldigheid bij
het fabricageproces, maar ook van de bevesti-
ging in de doorloopmelkstal. De Provinciale
Banden of Stichtingen voor de Rundvee-
verbetering contreleren de melikmeetglazen op
nauwkeurigheid en juiste bevestiging en heoor-
delen de getroffen voorzieningen voor de mon-
stername. De juiste hoeveelheidsaanduiding
wordt gecontroleerd met een hoekmeter. Er
wordt toestemming gegeven om de meetglazen
voor de officiéle productiecontrole te gebruiken
als de afgelezen waarden juist blijken te zijn,
dan wel dat de afwiiking binnen 2% ligt. Bij de
officiéle productiecontrole dient de melk in het
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meetglas eerst gedurende 10 sec te worden
gemengd met lucht alvorens het monster mag
worden genomen.

Melkmeetglazen moeten voorzien zijn van een
goede aftapmogelijkheid. Biestmelk en afwij-
kende melk, kartom melk die niet mag worden
afgeleverd, kan dan worden afgetapt. Wanneer
een koe die behandeld is met antibiotica, is
gemolken, is het raadzaam het glas na het aftap-
pen met water na te spoelen. Ook het achterge-
bleven schuim moet worden verwijderd.

4.13.3 Milko-Scope

Dit meet- en monstername-apparaat is een
instrument dat een klein deel van de melk die
doer het apparaat stroomt (1,68%) in een maat-
cilinder opvangt. De samenstetling van de melk
die op deze wijze in de maatcilinder is verza-
meld, is ook representatief voor de samenstel-
fing van het gehele melkmaai. Practische
bezwaren zijn de luchtinslag en de vaculimda-
lingen die aptreden, de betrouwbaarheid van
het monster en het tijdrovende reinigen met de
hand. Dit apparaat wordt dan ook vrijwel niet
meer gebruikt.

4.13.4 Tru-Test melkmeter

De Tru-Test melkmeter veroorzaakt geen perio-
dieke vacutimdalingen. Het drukverloop is
gelijkmatiger, waardoor dit apparaat zich beter
leent voor vaste opstelling in een doorloopmelk-
stal. In die situatie kan deze meter als een
onderdeel van de installatie worden

beschouwd. Er zijn twee uitvoeringen. Bij de
één is een vaste meetbuis aanwezig, voorzien
van een kraan; bij de andere uitvoering is de
meetbuis verwisselbaar, De uitvoering met ver-

Veelal worden melk-
meetglazen op put-
randhoogte

geplaatst,




Ok op tle rupstal
kan de melkgiit elek-
tromsch worden

gemeten

wisselbare buis is vrijwel uitsluitend in gebruik

bij Fok- en Controleverenigingen. De aigezon-
derde hoeveelheid bedraagt ongeveer 2 % van
de totale melkgift. De melk in de mectbuis is
niet alleen representatief voor de hoeveelheid,
maar ook voor de samenstelling. De inhoud van
de meethuis moet echter eveneens goed worden
gemengd om een representatief monster van het
melkmaal te verkrijgen.

4.13.5 Elektronische melkmeting

In het begin van de tachtiger jaren kwamen de
eerste elekironische melkmeters op de markt.
Men kan in feite twee systemen onderscheiden,
waarmee de productiegegevens elektronisch
vastgelegd en doorgegeven kunnen worden
naar een computersysteem. Het ene systeem
mazakt gebruik van speciaal toegeruste melk-
meetglazen, terwiji het andere systeem bestaat
uit doorstroommelkmeters.

Melkmeetglazen

Voor de elektronische melkgiftmeting bij melk-
meetglazen zijn er drie methoden. De eerste
gaat door middel van wegen van het meetglas
met inhoud m.b.v. weegarmen, waaraan het
meetglas is bevestigd. In de weegarm zijn rek-

strookjes aangebracht. Dit systeem wordt ech-
ter nauwelijks toegepast.

Een tweede methode berust op meting van het
niveau van de melk in het meetglas. Dit
gebeurt met speciaal hiervoor ontwikkelde
apparatuur. Deze bestaat it een vlotter die
langs een centraal geplaatste buis in het melk-
meetglas op en neer beweegt met het niveau
van de melk, In de haolle buis bevindt zich een
kogeltje dat door de viotter magnetisch wordt
meegetrokken en zich dus op dezelfde hoogte
bevindt als het melkniveau. Aan de hovenzijde
van de buis bevindt zich een sensor die signa-
len uitzendt naar het kogeltje. Deze signalen
worden weer teruggekaatst. De tijdsduur beno-
digd voor dit heen en weer zenden, is een
maat vaor het niveau, dus ook voor de hoe-
veelheid melk in het melkmeetglas.

Een derde methade is het meten van de melk-
hoeveelheid tijdens de afvoer uit het melkmeet-
glas. Dit meten gebeurt in een meetkamer,
waarin porties van 100 g via volumemeting
worden geteld.

Doorstroommelkmeters

In de afgelopen jaren zijn allerlei typen door-
stroommelkmeters ontwikkeld en op de markt
gebracht. De hierbif gehanteerde meetprincipes
kunnen globaal worden onderscheiden in
wegen van de melk en meten van de massa of
het volume van de melk. Door de meeste
meters stroomt de totale melkstroom. Scms
wordt alie melk gemeten; bif de meer recente
versies wordt slechts een gedeelte van de melk-
stroom nauwkeurig gemeten. De totale melkgift
wordt dan berekend op basis van de gemeten
hoeveelheden.

Het principe is als volgt: De melk stroomt
vanal het melkstel via de lange melkslang naar
de melkmeter. Via een aansluiting aan de
bovenzijde van de melkmeter stroomt de melk
in de meter. Sams wordt de melkstroem in een
earste kamer opgevangen, waarna de melk
naar de meetkamer stroomt. In de meetkamer
bevinden zich een tweetal elektrodes. De melk
stroomt via een membraanklep in de meetka-
mer en de meetkamer wordt gevuld. Op het
moment dat het melkniveau de bovenste elek-
trode heeft bereikt, wordt een stroomkring
gesloten. De meetkamer is dan gevuld met 0,2
kg melk. De membraanklep boven de meetka-
mer wordt gesloten, terwijl gelijktijdig de
afvoerklep naar de melkleiding wordt geopend.
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De meetkamer wordt geleegd. Zodra de meet-
kamer is geleegd, wordt de afvoerklep gesloten
en de toevoerklep weer geopend. Op het bijbe-
horende display wordt de toename van de
melkgift weergegeven in stapjes van 0,2 kg.

Bij andere systemen wordt de melksnelheid tij-
dens het vullen van de meetkamer gemeten.
Zodra de meetkamer vo! is, wordt een afvoer-
klep geopend en kan de melk afgevoerd worden
naar de melkleiding, De tijd nodig voor het
ledigen van de meetkamer wordt ock gemeten
en vastgelegd. Daarna wordt de meetkamer
weer gevuld. Op basis van de vulsneiheid tij-
dens het opeenvolgende vullen wordt de melk-
hoeveelheid tijdens het ledigen van de meetka-
mer berekend. Op deze wijze wordt een deel
van de melkstroom gemeten, terwijl de totale
melkgift nauwkeurig kan worden vastgesteld.

Bij al deze systemen kunnen de verkregen gege-
vens zichtbaar gemaakt worden op een aflees-
venster en doorgegeven worden naar een com-
putersysteem. Elektronische melkmeters zijn ook
te gebruiken als melkstroomindicator voor het
automatisch afnemen van melkstellen. Een punt
van aandacht is het luchtverbruik en de extra
bencdigde hoeveelheid reinigingsvloeistof.
Deze aspecten kunnen gevclgen hebben voor
de capaciteit van de vacuimpomp en het reini-
gingsproces.

Diverse meikmeters zijn ook geschikt voor toe-
passing in de grupstal. Vrijwel alle elektronische
doorstroommelkmeters kunnen ook gebruikt
worden als melkstroomindicator voor hulpappa-
ratuur zoals afreemapparatuur, stimulatieappa-
ratuur enzovoorts.

4.13.6 Productie- en gezondheidsbewaking
Elektronische melkmeters bieden de melkvee-
houder mogelijkheden om de melkgiften elk
melkmaal te registreren en te verwerken, Na het
verwerken van deze gegevens kunnen produc-
tieoverzichten, attentielijsten en andere over-
zichten per groep of per dier worden uitge-
draaid. Het dagelijks vastleggen van melkgiften
geeft extra informatie aver de prestaties van de
individueie koe. Aan de hand van de productie-
gegevens kunnen krachtvoerrantsoenen per
groep of per dier worden berekend. De melker
kan geattendeerd worden op sterk afwijkende
melkgiften en andere belangrijke aspecten. Voor
de vaste melker vormen deze meldingen een
goede ondersteuning, bij een ‘vreemde’ melker
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kunnen fouten worden voorkomen.

Koeherkenning

Bij een melkgift hoort uiteraard een koenum-
mer. Het vastleggen van de koenummers kan op
meerdere wijzen worden gerealiseerd. Door de
koeien zelf te herkennen en het koenummer in
te toetsen, kan op een goedkope wijze de melk-
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gift en het koenummer worden gekoppeld. Een
voorwaarde is echter dat de melker de koeien
goed moet kennen. Dit kan bijvocrbeeld bij
vreemde melkers problemen opleveren. Een
andere mogelijkheid is de elektronische koeher-
kenning in de melkstal. Hierbij dragen de koei-
en een zender en worden automatisch herkend
bij het binnenkomen in de stal.

Melkgiftregistratiecomputer

Om de elektronisch geregistreerde melkgiften te
kunnen verwerken, is een computer noodzake-
lifk. De melkmeters worden via een communi-
catiekabel verbonden met de melkgiftregistratie-
computer. Via het bij de melkmeter behorende
display met toetsenbord kan gecommuniceerd
worden met de melkgiftregistratiecomputer. Op
dit display kunnen tijdens het melken attentie-
meldingen zichtbaar worden gemaakt. Cok is

het vaak mogelijk diverse gegevens van de
hetrefiende koe op te vragen.

Gezondheids- en tochtigheidsbewaking

Voor een goede bedrijfsvoering is hot verkrijgen
van betrouwhare pegevens over de gezond-
heidstoestand van de koe en het optreden van
tochtigheid van groot belang. Bij de gezond-
heidsproblemen speelt met name mastitis een
helangrijke rol. Een tochtigheid die niet gezien
wordt, betekent een ongewcnste verlenging van
de tussenkalftijd. Het zal duidelijk zijn dat
vroegtiidiz signaleren van zieke en tochtige die-
ren geld op kan leveren. In de afgelopen jaren
is gewerkl aan de ontwikkeling van sensoren,
zoals geleidbaarheids-, temperatuur- en activi-
teitenmeting. Deze hulpmiddelen kunnen de
veehouder behulpzaam zijn bij het vroegtijdig
signaleren van zieke en tochlige koeien,

Melk van een koe met mastitis heeft cen wat
andere samenstelling dan melk van een gezon-
de koe. Hierbij neemt de elektrische geleidbaar-
heid toe. Door tijdens het melken de geleid-
baarheid van de melk te meten, kan in een
vroeg stadium een verhoging van de geleidbaar-
heid worden gesignaleerd. Om de geleidbaar-
heid te kunnen meten, wordt gebruik gemaakt
van een sensor die ingebouwd wordt in de
melkklauw. Van elk kwartier wordt de elektri-
sche geleidbaarheid afzonderlijk gemeten, De
computer berekent het verschil tussen het kwar-
tier met de hoogste geleidbaarheid en de drie
andere kwartieren. Hierbij worden de gemeten
waarden gecorrigeerd voor 0.a. lactatiestadium,
lactatie, melkinterval enzovoorts. Als het ver-
schil groter is dan een bepaald percentage (bij-
voorbeeld 15%; krijgt de melker een attentie-
melding.

De elektrische geleidbaarheid van melk kan ook
met een elektronische melkmeter worden geme-
ten. Hierbij wordt de geleidbaarheid van de
mengmelk van alle vier kwartieren samen
hepaald. Fen nadeel is dat een kleine verhoging
van de geleidhaarheid van één kwartier niet of
nauwelijks tot uiting komt in een verhoging van
de geleidbaarheid van de mengmelk.

Bij tochtigheid verionen de dieren extra activi-
teit. Tevens treedt een temperatuurverhoging op.
Tochtige dieren kunnen naast het visueel beoor-
delen ook worden gesignaleerd deor het bepa-
len van de activiteit van het dier en via de
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rmelktemperatuur. Met behulp van een dergelij-
ke activiteitenmeter, ook wel stappenteller
genoemd, kan de activiteit van een koe warden
hepaald. Een hoge activiteit wijst op een moge-
lijke tochtigheid. Bij een tochtigheid is eveneens
de lichaamstemperatuur van de koe verhoogd
{circa 0,5 °C). Ook de melktemperatuur zal een-
zelfde verhoging te zien geven. Door de melk-
temperatuur le bepalen tijdens het melken, kun-
nen tochtige dieren en/of zieke dieren gesignal-
eerd worden. Onderzoekresultaten geven aan
dat bi] een combinatie van activiteitenmeting,
temperatuurmeting en een visuele beoordeling
vrijwel alle tochtige dieren kunnen worden
gesignaleerd.

4.14 Autematische melksystemen

De tijd dat de melker met de bussen naar de
wei ging, ligt inmiddels achter ons. Het machi-
naal melken heeft in de afgelopen decennia een
snelle ontwikkeling gekend. Veel handelingen
rondom het melken zijn inmiddels geautomati-
seerd, De melker moet echter nog steeds mini-
maal twee maal per dag, 365 dagen per jaar,
aanwezig zijn bif het melken. Met de introduc-
tie van de automatische melksystemen, cok wel
melkrobot genoemd, lijkt hieraan een einde te
komen.

4.14.1 Automatisch aansluiten van het melkstel
Het aansluiten van een melkstel lijkt vrij een-
voudig. De melker reinigt de uier en de spenen,
straalt voor en stimuleert hierdoor de melkafgif-
te, Wat voor de melker vrij eenvoudig lijkt, is
voor een melkrobot een uiterst gecompliceerd
oroces. De melkrobot moet de spenen localise-
ren voordat de tepelhouders aangesloten kun-
nen worden. Er zijn grote verschillen mogelijk
tussen de uiers van individuele dieren wat
betreft speenplaatsing, speendiameter en uier-

hoogte. De koe zal zich bewegen tijdens het
aansluiten en het melken. Onderzoek heeft aan-
getoond dat de stand van de spenen gedurende
de lactatie wijzigt. Gok van melkmaal tot melk-
maal kunnen de speencodrdinaten zich behoor-
lijk wijzigen, hijvoorbeeld door liggen van de
koe enfof de iengte van het melkinterval. De
melkautomaat moet met deze situaties rekening
houden. Het voiledig automatisch aansluiten
van melkstellen is technisch dan ook een uiterst
complexe ontwikkeling.

4.14.2 Werking melkrobot

Kenmerkend voor alle systemen die tot nu toe
zijn ontwikkeld, is het melken op een plaats
waar ook krachtvoer wordt verstrekt. Koeien
komen meerdere malen per dag vrijwillig naar
de krachtvoerbox. In feite wordt bij een auto-
matisch melksysteem de krachtvoerbox uitgerust
met melkapparatuur met hijbehorende sensoren.
De inrichting van de meikplaats is bi] de ver-
schillende systemen niet gelijk. Bij enkele ont-
werpen wordt uitgegaan van een open-tandem-
box met individuele wisseling. Indien de tepel-
houders vanaf de zijkant van de box worden
aangesloten, ontstaat de mogelijkheid meerdere
boxen achter elkaar te plaatsen. In een ander
ontwerp wordt uitgegaan van een doorloopbox,
waarbij het systeem de voorste tepelhouders
vanat de linker-, respectievelijk rechterkant van
de box aansluit, terwijl de achterste tepelhou-
ders vanuit een ruimte in de vioer worden aan-
gesloten. In figuur 4.38 is aangegeven op welke
wijze de verschillende systemen de positie van
uier en spenen bepalen en de tepelhouders aan-
sluiten.

Het proces van binnenkomst koe tot en met het
aansluiten van het melkstel verloopt als volgt.
De koe wordt bij een selectiepoort automatisch
herkend. De computer gaat na of de koe wel of

Figuur 4.38 Aansluitprincipes automatische melksystemen
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riet gemolken en gevoerd moet worden, Als dit
het geval is, wordt de koe toegelaten tot de
melkautomaat. De koe wordt min of meer opge-
sioten in de box door de voor- of achterkant van
de box enigszins te verplaatsen. De achterpoten
worden iets gespreid om het aansluiten te ver-
gemakkelijken. De voerautomaat verstrekt het
krachtvoer en de computer start het programma
om de koe te melken. Het systeem brengt de
robotarm met de malkmodule onder de koe.
Vrijwel alle systemen werken met een fasering
in de positiebepaling. [n eerste instantie wordt
de globale positie van uier en spenen bepaald,
Dit gebeurt met ultrasone technieken, beeldver-
werking of lasers. Soms gebeurt dit op basis van
de vooraf ingebrachte speencodrdinaten.

De melkautomaat brengt de tepelhouders onder
de uier. Daarna wordt getracht de exacte positie
van de spenen te bepalen. Zodra de posities van
de spenen vastgelegd zijn, worden de tepelhou-
ders aangesloten. Meestal werden de tepelhou-
ders één voor één aangeslaten, bi] enkele melk-
automaten gebeurt dit gelijktijdig. Bij abrupte
bewegingen of storingen stopt het systeem en
het aans!uiten wordt opnieuw uitgevoerd.

De reiniging van de uier en de spenen wordt
meestal voor het aansluiten van het melkstel uit-
gevoerd. Met behulp van draaiende borstels en
water worden de spenen gereinigd. Na de voor-
behandeling van elke koe worden de borstels
gereinigd en gedesinfecteerd om het risico van
overdracht van bacterién van koe naar koe te
verminderen. Bij weer andere automaten vindt
de reiniging van de spenen plaats na het aan-
sluiten van het melkstel. Fen straaltje water
wordt gedurende 10 seconden in de tepelvoe-
ring gespoten. Door het water en de beweging
van de tepelvoering warden de speren gerei-
nigd. Er zijn voorzieningen getroffen om het
voorbehandelwater en de eerste melkstralen
apart af te voeren.

4.14.3 Melkproductie en melkkwaliteit

Een kenmerk van een automatisch melksysteem
is dat de koeien zich meerdere malen per dag
vrijwillig melden om te kunnen worden gemol-
ken. Door het meermalen daags melken mag
gen productiestijging verwacht worden van 10-
15%. De vet- en eiwitgehalten vertoonden n
een IMAG-onderzoek (Insitutuut voor Milieu en
Agritechniek) een daling van G,15% resp.
0,05%. De kwaliteit van de melk, de uierge-
zondheid en het dierlijk welzijn lijken bij het
viermaal daags melken niet nadelig beinvloed te
worden.

wel lijkt de zuurtegraad van het melkvet bij het
meermalen daags melken enigszins te worden
verhoogd. De geconstateerde verhogingen lig-
gen binnen de bij de kwaliteitsuitbetaling
gehanteerde grenzen. De corzaak van een ver-
hoogde gevoeligheid voor vetsplitsing is vooral
gelegen in te korte melkintervallen. Koeien die
weinig produceren, zullen minder vaak per dag
gemolken moeten worden.

4.14.4 Inpassing automatisch melksysteem
Het automatisch melksysteem zal zonder tus-
senkomst van de melker moeten kunnen func-
tioneren. Een automatisch melksysteem houdt
dan ook meer in dan alleen het automatisch
voorbehandelen en het aansluiten respectieve-
lijk afnemen van het melkstel. Het systeem zal
de beschikking moeten hebben over sensoren
voor het opsparen van zieke en tochtige koeien.
Zieke en tochtige koeien moeten afgezonderd
kunnen worden en afwijkende melk moet apart
worden gehouden. Het automatisch melksys-
teem zal op basis van de gegevens van de
diverse sensoren bepaalde handelingen, zoals
wel of niet melken, melk wel of niet afzonde-
ren, automatisch moeten uitvoeren. Op gezette
tijden zal de melkinstallatie gereinigd moeten
worden. Momenteel wordt onderzoek verricht
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naar de gevelgen van een automatisch melksys-
teem voor de bedrijfsvoering. Ten aanzien van
de ligboxenstal zal waarschijnlijk niet zoveel
veranderen. Aandachtspunten in het huidige
enderzoek zijn o.a. de situering van het auto-
matisch melksysteem en de plaatsing van selec-
fieruimten en afzonderingsruimten.

Voorlopig wordt er van uitgegaan dat bij een
automatisch melksysteem de koeien het gehele
jaar binnen blijven. Dit betekent dat extra aan-
dacht geschonken moet worden aan het stalkli-
maat. Een optimale ventilatie is dan een vereis-
te. Dakisolatie lijkt eveneens noodzakelijk. Ock
de hygiéne in de stal is erg belangrijk.
Vervuiling van de uiers moet zoveel mogelijk
worden voorkomen, zodat met een droge voor-
behandeling kan worden volstaan. Bij een auto-
matisch melksysteem zal de arbeid nodig voor
het melken wegvailen. Het werken met een
automatisch melksysteem zal echter ook tijd
van de veehouder vragen. Voorlopige bereke-
ningen geven aan dat op een melkveebedrijf
van 80 koeien een arbeidshesparing van circa
20% haalbaar lijkt.

4.15 Reinigingsapparatuur

Bij melkieidinginstallaties kan alleen goed wor-
den gereinigd met circulatie van reinigingsvioei-
stoffen. De aanleg van de diverse leidingen
moet dit mogelijk maken.

Figuur 4.39 Schema reiniging melkinstallatie
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Bij het melken in de rij worden de melkstellen
in het melklokaal in de wasbak geplaatst en op
de spoelleiding aangesloten. De spoelleiding
wordt met behulp van een driewegkraan ver-
honden met de melkleiding. De persleiding
waordt in de washak geplaatst. Door het op deze
wijze ontstane circuit wordt de reinigingsvloei-
stof een aantal malen gecirculeerd,

In doorlocopsystemen zijn spoelleidingen
gemonteerd met spoelstellen. Alvorens de reini-
#ing uit te voeren, worden de melkstellen aan-
gesioten op de spoelstelien. Alle enderdelen die
met melk in aanraking komen, dienen in het rei-
nigingscircuit opgenomen te zijn.

Het is van belang dat er door de melkstellen en
de melkstroomindicatoren voldoende reinigings-
vloeistof circuleert. Hiertoe worden vaak ver-
nauwingen aangebracht in de aanvoerslangen
van de meetglazen. Bij grote doorloopsystemen
kan de verdeling van de reinigingsvloeistof over
de linker- en rechterzijde van de melkstal te
wensen overlaten. Het verdient dan aanbeveling
om zowe! voor de linker- ais de rechterzijde
een aparte spoelleiding vanuit de washak te
mohteren,

Om de turbulentie van de viceistof te versterken
wordt vooral bij lange en/of ruime leidingen
gebruik gemaakt van een zogenaamde spoelpul-
sator. Dit is een apparaat dat met regelmatige
tussenpozen stootsgewijs lucht in de leidingen
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laat, Hierdoor ontstaat kolomvorming van de
reinigingsvioeistof, die met kracht door de lei-
ding wordt gestuurd. Vooral bij ruime leidingen
moel kolomvorming tot stand komen, zodat ook
de bovenzijde van de leiding voldoende wordt
gereinigd. De leidingen moeten zo zijn aange-
legd dat hi] drainage vrijwel alle vioeistof
afvloeit uit alle onderdelen die in hat reinigings-
circuit zijn opgenomen, Om dit te bereiken
worden op lage plaatsen ook wel vacutimge-
stuurde drainagekieppen gemonteerd.

Bij kleine installaties is de reiniging vaak niet
geautomatiseerd. Grotere installaties worden
meestal voorzien van een reinigingsautomaat.
Deze automaat voert een programma uit, waar-
in het gehele reinigingsschema is vastgelegd.
Het programma kan bijvoorbeeld met een scha-
kefklok of elektronisch gestuurd worden. De
programma’s van de verschillende automaten
zijn niet gelijk, evenals de mogelijkheden. Het
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starten en stilzetten van de vacuimpomp is
seautomatiseerd. Het terugdrazien van de
vaculmpomp kan worden tegengegaan door het
monteren van een terugslagklep in de uitlaat.

4.16 Onderhoud van de melkmachine

De mefkmachine is de meest gebruikte machine
op een melkveebedriji. De technische toestand
van de melkmachine is van invloed op de melk-
productie, de uiergezondheid en de kwaliteit
van de mefk. Dit betekent dat hoge eisen moe-
ten worden gesteld aan de technische vitvoering
van de installatie en de aanleg ervan, maar ock
zeker aan het anderhoud. Het is daarom voor
elke melkveehouder van belang dat de melkma-
chine is aangelegd volgens de geldende techni-
sche normen en aanbevelingen voor melkmachi-
nes. Hierin zijn tevens normen gesteld ten aan-
zien van de werking van de verschillende onder-
delen van de melkmachine tijdens de gebruiks-
periode.

Om de goede werking van de melkmachine te
behouden, za! de veehauder regelmatig zeif enig
onderhoud moeten uitvoeren. Hieronder valt het
tijdig vervangen van tepelvoeringen, het vervan-
gen van kapotte slangetjes, het controleren van
het oliepeil en eventueel bijvulien, het schoon-
houden van stofgaasjes van pulsators en regula-
teur enz. Ock de heste melkmachine kan man-
kementen gaan vertonen. Vooral door slijtage en
vervuiling kunnen gemakkelijk afwijkingen ont-
staan die de melkveehouder ontgaan omdat hij
dageliiks met de apparatuur werkt. Het is daar-
om raadzaam de melkmachine ten minste &én
maal per jaar geheel te laten controleren door
de feverancier van de melkmachine. Hiervoor
kan men een anderhoudsahonnement afsluiten.

De technische werking van de melkmachine
bepaalt voor een belangrijk deel de resultaten,
die bij de melkwinning worden verkregen. Veel
onderzoek is verricht naar de juiste aanleg en
de constructie van melkinstallaties. De hiervoor
geldende normen en aanbevelingen zijn ver-
woord in de Technische Normen en
Aanbevelingen voor mefkinstallaties 1996,
Naast de juiste constructie en aanleg van melk-
installaties is goed onderhoud vanzelfsprekend
een eerste vereiste.

4.16.1 Onderhoudsabonnement voor melkma-

chines
in Nederland is in de jaren zeventig het onder-
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houdsabonnement voor melkmachines geintro-
duceerd. Dt was een resultaat van een nauwe
samenwerking tussen onderzoek, voorlichting
en bedrijisleven. Er werden methoden ontwik-
keld om de werking van melkinstallaties 1e kun-
nen vaststellen. De Nederlandse aanbevelinpen
voor bet doormeten van melkinstallatios hebben
model gestaan voor de inlernationale normen
en aanbevelingen op dit terrein. Uitgangspunt
bij het reguliere doormeten van melkinstallaties
is het testen van de ‘droge’ installatie russen de
melktijden. De bevindingen van de onder-
houdsmonteur worden vastgelepd op het meet-
en adviesrapport voor melkinstallaties.

In grote lijnen ziet cde inhoud van het onder-

houdsabonnement er als volgt uit:

o Het uitvoeren van cen eerste meting om de
technische werking van de installatie, zoals
die op hel bedriji wordt aangetroften, te kun-
nen beoordelen.

Het opsporen en aangeven van lekortkomin-
gen in de technische werking,
Het schoonmaken, bijsteilen, repareren en

indien nodig vervangen van onderdelen.

Het uitvoeren van een hweede meting om het
effect van de verrichte werkzaamheden yvast
le leggen.

De contrale- en onderhoudswerkzaamheden

hebben betrekking op de volgende onderdelen:

+ De vaculimpomp.

+ De vaculimieiding met regulateur en
vacudmmeter.

* Het pulsatiesysteem.

+ De melkieiding met koppelingen en kranen.

¢ Het melkopvanggedeelte inclusief de melk-
pomp.

¢ De rubber cnderdelen.

* De bij de melkleiding behorende reinigings-
apparatuur.

* Hulpapparatuur zoals afneemapparatuur
enzovoorts,

Elektronische melkmeters moeten jaarlijks geijkt

worden. Dit werd in het verleden doorgaans uit-

gevoerd door de leden van het NRS. Dealers die

beschikken over een erkenning van NRS/RVIN

kunnen de periodieke ijking eveneens uitvoe-

ren. Dit gebeurt gelijktijdig met het onderhouds-

abannement voor de melkinstallatie.

4.16.2 Doormeten tijdens het melken
In een aantal gevallen bleek het meet- en
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adviesrapport onvoldoende inzicht te geven in

L ivueren van cen
de vorzaken van uiergezondheidsproblemen of nakte meting tijdens
het afwijkende gedrag van koelen tijdens het het melken
melken. Bij viergezondheidsprablemen spelen

aspecten als huisvesting, bygiéne, ventilatic en
melktechnick een belangrijke rol. Nader onder-

zoek gal aan dat in bepaalde omstandigheden

de problemen ook vercorzaakt werden door de
vacuiimvariaties die ontstaan in de melkinstalla-

tie tijdens het melken. De laatste jaren zijn

meetmethoden ontwikkeld en is apparatuur ter

beschikking pekomen, waardoor het nu moge-

lijk is om installaties tijdens het melken te tes-

ten. De metingen komen niet in de plaats van

het onderhoudsabonnement, maar vormen een

aanvuliing hierop. Om een goed inzicht te krij-

gen is het van befang dat de metingen bfj meer-

dere koeien worden uitgevoerd. De verkregen

restiltaten kunnen vergeleken worden met de

normwaarden die van toepassing zijn voor de

betreffende situatie. Hierdoor krijgt de gebruiker

inzicht in de werking van de melkinstallatie tij-

dens het melken. Vernauwingen, weerstanden

en lekkages kunnen opgespoord worden, Op

basis van deze informatie kan de gebruiker

becordelen of de afvoercapaciteit van de melk-

installatie voldoet aan de eisen die hieraan

gesteld worden.

4.16.3 Kwaliteitszorg Onderhoud Melkinstal-
laties

In het streven naar een verdere verbetering van

de melkkwaliteit is medio jaren '90 in de

melkveehouderij een discussie opgestart om te

kornen tot de opzet van kwaliteitssystemnen.



Voor het onderhoud van melkinstallaties is
tevens een Kwaliteitszorgsysteem Onderhoud
Melkinstallaties opgesteld. Dit systeem beoogt
een structurele aznzet te geven voor een ver-
dere kwaliteitsverbetering van het onderhoud
van melkinstaliaties in Nederland. De voorde-
len liggen vooral in een betere bewaking van
de kwaliteit van het door de dealer uitgevoer-
de anderhoud. Tevens wordt de veehouder
extra zekerheid geboden voor wat betreft de
kwaliteit van het onderhoud van zijn melkin-
stallatie.

De inhoud van het kwaliteitssysteem bestaat

uit de volgende onderdelen:

1. Opleidingsstructuur voor anderhoudsmon-

teurs opzetten.

. Eisen voor de meetapparatuur vastieggen.

. Periodiek testen van de meetapparatuur,

. Werkwijze bij het doormeten vastleggen.

. Werkwijze vastleggen bij geconstateerde

afwijkingen.

6. Steekproefcontrole werkwijze doormeten
door onafhankelijke beoordeling van meet-
rapporten.

7. Streven naar kennisvermeerdering door
gebruiken van gegevens. &>
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De melkstal

De meeste veehouders brengen meer dan dui-
zend uur per jaar door in de melkstal.

De melkstal moet dan ook een veilige en ple-
zierige plaats zijn om te werken.

Het is daarom belangrijk dat er voldoende aan-
dacht wordt besteed aan de werkomstandig-
heden in de melkstal. Een veilige werkomge-
ving, een juiste werkhouding, een goed klimaat
en een perfecte verlichting zijn van groot
belang,

5.1 Ergonomische aspecten van het melken
Hoewel het begrip ‘werkomstandigheden’ veel
mensen vertrouwd in de oren klinkt, wordt vaak
hat begrip ‘ergonomie’ gebruikt. Ergonomie is
de wetenschap die zich bezig houdt met het
aanpassen van de werkomstandigheden aan de
aard en de begrenzingen van de mens.

Als gevolg van slechte werkomstandigheden
kan sprake zijn van overhelasting of van cngun-
stige belasting van het lichaam. Ook de psychi-
sche druk moet binnen aanvaardbare grenzen
blijven.

Factoren die de werkomstandigheden beinvloe-
den zijn:

* Veiligheid.

« Afmetingen en inrichting van bedrijfsruimten.
* Klimaat.

* Verlichting.

* Geluidsniveau.

* Aanwezige apparatuur.

* Melktijden.

5.1.1 Veiligheid

De melkstal behoort een veilige plaats te zijn

voor zowel de veehouder als voor de koeien.

Onveilige situaties zijn vaak het gevolg van een

onjuiste inrichting, slijtage of van slordigheden.

Onderwerpen die in dit verband extra aandacht

verdienen zijn o0.a.:

s Antislip-profiel op trapjes en vloeren in melk-
put en melklokaal.

* Gruproosters bif melken op grupstal.

* Hekwerk rond melkentvangstput.

¢ Schoeisel mel een warme voering, stalen neu-
zen en anti-slipzolen.

* Een deugdelijke en spuitwaterdichte aanleg
van de elektrische installatie en van de ver-
lichtingsarmaturen.

» Afscherming van bewegende delen zoals
V-snaar en aftakas.

= Afsluitbare opbergmogelijkheid voor materia-
len en reinigings- en ontsmettingsmiddelen.
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* Het vrijhouden van looplijnen, geen rondslin-
gerend materiaal.

¢ Het op de juiste wijze gebruiken van de
hogedrukspuit.

In het Landbouwveiligheidsbesluit en in het
Elektrotechnisch Veiligheidsbesluit komt een
aantal bepalingen voor die ook op veiligheid bij
het gebruik van de melkmachine slaan.

5.1.2 Werkruimte voor de melker

De veehouder/melker brengt heel wat uren door
in de meikstal. Om de werkomstandigheden
voor de melker optimaal te maken is een goede
opzet en afwerking van de melkstal noodzake-
lijk. Een doelmatige melkstal, die gemzkkelijk
kan worden schoongehouden, is een goed uit-
gangspunt om prettig en efficiént te kunnen
werken.

Om de diepte van de werkput te bepalen kan
als vuistregel dienen, de ellebooghoogte van de
melker minus 15 cm. In de praktijk komt dit
angeveer op een diepte van 95 4 100 cm.
Wanneer er meerdere melkers zijn op een
hedrijf, die in lengte verschiilen, kan een
beweegbare putvloer zorgen voor een correcte
diepte van de melkersput.

De breedte van de melkput is zowel afthankelijk
van de lengte van de melkstal als van de inrich-
ting en bedraagt 2,00-2,50 meter. Bij iangere
stallen wordt nogal eens gekozen voor een rui-
topstelling. Hiermee wordt een goed overzicht
op de koeien behouden. De onderste keerbuis

Figuur 5.1 Schematische weergave van ideale
putdiepte

putdiepte en keerbuishoogte tin cm)
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macet op een hoogte worden geplaatst die ligt
tussen schouder en kin van de melker. Het over-
stek van de koestand over de rand van de wer-
kruimte moet tenminste 20 - 30 cm zijn. Zo'n
oversiek geeft ruimte voor de voeten van de
melker en voor leidingen en eventuele andere
apparatuur. De melkersput moet voorzien zijn
van &én of twee stevige trappen. De treden
mogen niet glad zijn.

Wanneer het afvalwater vanuit de melkersput
niet kan worden afgevoerd dient in een hoek
een pompputje te worden aangebracht. Uit vei-
ligheidsoverwegingen moet dit putje voorzien
zijh van een rooster.

Vioer- en wandafwerking

De vloer van de melkstal moet stroef zijn om
het uitglijden van de koeien te voorkomen. In
veel stallen wordt een kunstharslaag (epoxymor-
tel} of antisliptegels aangebracht. De koestanden
dienen afschot te hebben in de richting van de
zijwand en de wachtruimte. Gebruik lichte
kleuren om een zo hoog mogelijke lichtop-
brengst te krijgen. Om het schoonmaken te ver-
gemakkelijken is het gewenst de wanden af te
glitten en te voorzien van een wandcoating. De
wanden kunnen ook betegeld worden. Variatie
in kleur van wanden, koestanden en melkersput
kan het geheel een aangenaam beeld geven.

5.1.3 Klimaat

Koeien geven vee! warmte en waterdamp af.
Voor een droog en fris klimaat is het nodig dat
de melkstal een ruime inhcud heeft en goed kan
worden geventileerd.

Het klimaat in een ruimte wordt bepaald door
de temperatuur, de luchtvochtigheid en de
luchtsnelheid.

Te hoge temperaturen zijn erg hinderljk.
Belangrijk is daarom dat de ruimte waar gewerkt
wordt, voldoende inhoud heeft en goed geventi-
{eerd kan worden,

De situering bij een zijgevel verdient de voor-
keur. De aanvoer van verse lucht kan plaatsvin-
den door afsluitbare openingen of klepramen in
de wanden. De afvoer van lucht verloopt via
luiken in plafond of wand, uitzetramen, een
afsluithare open nok, of via een ventilator. Een
melkstal die niet aan een buitenmuur grenst, zal
mechanisch geventileerd moeten worden. Goed
ventileren is cok van belang om de melkstal tus-
sen de melktijden te laten draogen. Dit komt de
levensduur van de melkstal ten goede en tevens

voorkomt het een overlast van viiegen. De ven-
tilatiemogelijkheden dienen zodanig te zijn
geconstrueerd en aangebracht dat het optreden
van tocht wordt voorkomen.

Voor het vorstvrij houden van de melkinstallatie
in melkstal en melkkamer moeten deze ruimten
worden gersoleerd. Voor een goed werkklimaat
in de winter is verwarming in de melkstal wen-
selijk. Om condensvorming tegen te gaan dient
het plafond van de melkstal geisoleerd te zijn.

Richtlijnen klimaatbeheersing

Grupstal

* [solatie van het plafond.

* Ventilatie:

Natuurlijk

Inlaatopeningen minimaal 1600 cmYmelkkoe,
voorzien van kleppen. Dit komt overeen met
een inlaatopening van 15-20 cm over de gehele
lengte van de stal.

Afvoer deor een open nok van minstens 1100
cmi/melkkoe,

Dit komt overeen met een nokopening van
20 cm.

Mechanisch ;

Inlaatopeningen minimaal 500 cm?® per stand,
voorzien van kleppen.

Afvoercapaciteit van de ventilatcr moet min-
stens 500 mY/melkkoe zijn.

Veniilatie lighoxenstal
De luchtiniaat in de lighoxenstal gaat via een
opening in beide zijmuren over de gehele leng-
te van de stal. De grootte van de inlaatopening
hangt af van het aantal rijen lighoxen in de stal.
Als vuistregel worden de volgende openingen
geadviseerd.

een twee-rijige stal : 20 cm opening

een drie-rijige stal  : 30 cm opening

een vier-rijige stal  : 35 cm opening
Het is belangrijk dat de koude lucht niet recht-
streeks op de koeien valt. Om de luchtval tegen
te gaan kunnen luchtgeleidingsplaten, wind-
breekgaas of spacebaarding worden geplaatst.

Ventilatie melkstal

= Bij voorkeur geen plafond hoven de melkstal,
wel isolatiemateriaal aanbrengen onder golf-
platen.

¢ Ventilatie van melkstal aan buitenmuur:
Aanvoer door klepramen of opening van 20-
30 cm over gehele lengte van de stal (met
kleppen). Afvoer door afsluitbare opening van
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30 cm breedte over gehele lengte van de stal,
door luiken in het plafond of door een venti-
lator.

Ventilatie van volledig ingebouwde melkstal:
Ventilator met een capaciteit van 500 m* per
koe per uur.

* Voor verwarming kan gebruik worden

-

gemaazkt van gaskappen, vloerverwarming of
verwarmingsbuizen, die onder de putrand
worden bevestigd.

5.1.4 Verlichting

Om goed te kunnen werken moet de verlichting
bi] de arbeidssituatie passen. Voor het melken
geldt als norm een verlichtingssterkte van 250
tot 500 Lux op de koestand.

Voor de verlichting van de werkruimte kan men
gebruik maken van daglicht, van kunstlicht of
een combinatie van belde. Te weinig licht
bemoeilijkt de waarneming en is daarom ver-
moeiend, Dit gaat ten koste van de kwaliteit van
het werk en kan zelfs leiden tot ongevallen. Het
verlichtingseffect wordt vergroot door lichtge-
kleurde plafonds, wanden en vliceren, Sterke
lichtreflectie door glanzende opperviakken is
hinderlijk. Hetzeifde geldt voar lichtbronnen
met directe straling in het gezichtsveld.

Bij een goede verlichting, waar mogelijk met
daglicht, is het prettig en veilig werken.

De beste verlichting en tichtspreiding bij kunst-
licht geven TL-buizen. Deze worden in water-
dichte armaturen aangebracht midden boven de
melkersput, Om een voldoende licht op de koe-
stand te krijgen worden de TL-armaturen op een

5.1.5 Geluidsniveau

Geluidsdruk zoals die door het menselijk cor
wordt waargenomen, wordt uitgedrukt in deci-
bel, dB(A). Wanneer men regelmatig wordt
blootgesteld aan geluidsniveaus boven 80 dB(A)
kan dit cnherstelbare gehoorbeschadiging
geven.

Het geluid in de melkstal wordt voarnamelijk
geproduceerd door de vaculimpomp, de
vacuiimregulateur en door de pulsatars.

Om het geluidsniveau te beperken kan het vol-
gende worden gedaan:

Het plaatsen van de vaculimpemp in een apar-
te ruimte of het installeren van een geluidsarme
vaculimpomp {waterringpomp). Het geluid
wordt beperkt door het plaatsen van de
vaculimpomp op een betonnen voet met tril-
lingsdempers en door het aanbrengen van extra
geluiddempers en een extra olietoevoer, Het
aanbrengen van een rubber of kunststof man-
chet tussen de vacuiimpomp en de vacuiimles-
ding en het afdichten met geluiddempende
materialen van de doorvoer van leidingen door
muren kan het geluidsniveau verlagen. Om het
geluid van een regulateur te beperken kunnen
er aparte geluidsdempers worden geplaatst.
Het geluid van de pulsators wordt terugge-
bracht door ze aan te sluiten op een PVC-buis
van 50 a 75 mm die als centrale luchtaanvoer
fungeert en in de melkkamer uitkomt. Gm ver-
vuiling van de pulsators tegen te gaan dient op
het uiteinde van de buis een filter te worden
geplaatst. Door pulsatorstops te plaatsen, stop-
pen de pulsatoren wanneer het melkste! wordt

hoogte van 2,25 meter uit de putvloer gehangen.  afgenomen.
Richtlijnen verlichting:
Dagiicht Kunstlicht

Grupstal
vloeroppervlak

Doorioopmelkstal
platen en ramen

Melkkamer
vloeropperviak (afhankelijk
van grootte melkkamer)

Lichtdoorlatende platen en ramen:
oppervlak hiervan 1/15 deel van

Lichtdoorlatende dubbelwandige

Raamoppervlak 1/10 deel van

1 TLD-lamp van circa 58 Watt of
1 gloeilamp van circa 100 Watt per
5 standplaatsen

1 doorgaande lijn
TLD-lampen van circa 58 Walt

2 of 3 TLD-lampen van circa 58 Watt

De “lichtkleur” van de lampen moet die van daglicht benaderen (kleurcode 84).
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5.1.6 Apparatuur

Volgens ergonomische principes dient appara-
tuur zodanig geconstrueerd en aangebracht te
zijn dat ze veilig is, en geen schadelijke invloed
heeft op gezondheid en milieu. De apparatuur
moet hijdragen aan een vergroting of verbete-
ring van de menselijke mogelijkheden, en
gemakkelijk te bedienen zijn. Voor de melkwin-
ning is een reeks van hulpapparatuur beschik-
baar, waarmee behalve de lichamelijke ook de
psychische belasting kan worden verminderd.
Melkstroomindicatoren en afneemapparatuur
verruimen de mogelijkheden nog verder en kun-
nen ook tot een psychische verlichting leiden.
Enkele andere mogelijkheden zijn: het automa-
tisch ledigen van melkmeetglazen, het automa-
tisch apenen en sluiten van hekwerk en het
bevorderen van het vlot binnenkomen van koei-
en door middel van een opdrijthek.

5.1.7 Melkiijden

Melken wordt beschouwd ais licht tot matig
zware arheid. Hoewel het een vrij routinemati-
ge bezigheid is vraagt het van de melker voort-
durend aandacht. De handelingen geven toch
een psychische druk. In Nederland worden
melktijden van 1 & 2 uur als aanvaardbaar
beschouwd. Dit bepaalt dan mede de keuze
van grootte en van type melkstal.

Op de meeste bedrijven wordt tweemaal per
dag gemolken. Zonder noemenswaardig pro-
ductieverlies kan een daginterval van 14 uur
worden aangebouden. Dit geeft vaak een betere
werkdagindeling,

Het driemaal per dag melken leidt tot ongunsti-
ge arbeidstijden.

5.1.8 Zwerfstromen

Koeien blijken zeer gevoelig te zijn voor elektri-
sche stromen en spanningen. Ze zijn ongeveer
10 keer zo gevoelig als de mens. In de
Verenigde Staten is aangetoond dat koeien bij
{wissellspanningen van een half vaolt al reage-
ren. Met de komst van elektronica in de melk-
stal wordt de kans op zogenaamde zwerfstro-
men groter.

Wanneer er zwerfstramen in de melkstal voor-
komen zijn de koeien lastig tijdens het melken.
Een goede aarding van de melkstal {door een
erkend installateur) is noodzakelijk. Ook de
vioer waarop de koeien staan moet goed geaard
worden.

Bij de bouw en inrichting van de melkstal moet

hier rekening mee worden gehouden,

Er kunnen diverse oorzaken van zwerfstramen
zijn. Een weideafrasteringsapparaat dat beves-
tigd is aan de melkstal kan al problemen geven.
Soms kan de oorzaak buiten de melkstal liggen.
Hierbi] kan worden gedacht aan zwerfstromen
die veroorzaakt worden door een naburige
spoorlijn of bijvoorbeeld gen transformatorsta-
tion van de elektriciteitsmaatschappij.

5.2 Plaats waar gemolken wordt

Gedurende de stalperiode vindt het melken bin-
nen de bedrijfsgebouwen plaats. In de weidepe-
riode moet echter op een aantal bedrijven in de
weide worden gemolken vanwege een versprei-
de ligging van de percelen, grote afstand tot de
bedrijfsgebouwen of slechte kavelwegen. De
meeste meikveehouders hebben de mogelijk-
heid om thuis te melken,

Dit heeft voordelen:

» Meltker en koeien zijn beschut tegen slecht
weer,

De melkplaats is verhard en kan goed verlicht
worden.

* Het vacuiimaggregaat blijft meestal op dezelf-
de plaats.

Het melkgereedschap behoeft niet vervoerd
te worden.

Er is voldoende en goed water voor de reini-
ging.

= De investering in melkapparatuur is geringer.

Bij de voorzieningen voor het machinaal mel-
ken zijn twee systemen te onderscheiden,
namelijk melken in de rij (grupstal) en het door-
loopsysteem. Bij het eerste systeem staan de
koeien naast elkaar opgesteld in een rij. De
melker en de koeien staan gewoonlijk op gelij-
ke hoogte.

Bij het andere systeem worden de koeien samen-
gedreven in een wachtruimte en passeren indivi-
dueel of in groepen de doorloopmelkstal. In deze
gevallen staat de melker vaak in een put,

Uit ergonomisch oogpunt is dit een betere situ-
atie dan bij de grupstallen,

5.2.1 Melken op de grupstal

Op een grupstal staan de koeien in de rij, De
koeien staan vast aan een paal of hangketting.
De melkapparatuur wordt naar de stal toege-
bracht. De grupstal is voorzien van een
vacuiimleiding en van een melkleiding. Bij het
melken op de grupstal verplaatst de melker de
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melkapparatuur var koe naar koe. Per twee
koeien is er een aansluitpunt op de melk- en op
de vaculimleiding. Moderne grupstallen zijn uit-
gerust met een railsysteem waarlangs de appara-
tuur wordt verplaatst, Hierdoor hoeft de melker
de apparatuur niet meer te tillen, hetgeen een
arbeidsverlichting betekent. Grupstallen waar
gemolken wordt met meer dan vijf apparaten
zijn vaak voorzien van afneemapparatuur,
Sommige veehouders melken nog met emmer-
apparaten. Bij grupstallen met een melkleiding
wordt voor het afzonderen van aiwijkende melk
vaak gebruik gemaakt van een emmerapparaat.
De methode van vastzetten van de koeien zoals
die in de winter wordt toegepast, is voor de
zomer doorgaans te omslachtig. In de zomer
worden de koeien voorzien van een halshand
met daaraan een knip of een ring. Door middel
van vastzetpennen aan een drazibare buis kun-
nen de koeien collectief worden |osgelaten.

Het melken op de grupstal geeft enkele voorde-
len ten opzichte van het melken in een door-
loopmelkstal. Zo is de investering veelal lager
dan bij een doorloopsysteem. Zieke dieren kun-
nen gemakkelijk als laatste worden gemolken.
De besmetting met ziektekiemen is in grupstal-
len veelal lager. Het stalklimaat vraagt op veel
grupstallen echter de nodige aandacht.

5.2.2 Doorloopmelkwagen

Als ‘s zomers niet op stal kan worden gemolken,
moet men een verplaatsbare installatie gebrui-
ken. Hiervoor wordt meestal een deorloopmelk-
wagen gebruikt,

Voar een veestapel van meer dan 25 koeien
wordt de vier of zesstandsmelkwagen gebruikt.
Bij deze melkwagens treft men twee uitvoerin-
gen aan. Bij de eerste staan tijdens het melken
de koeien en melker gelijkvloers, bijv. op de
grasmat of op een viger, Bij de tweede uitvoe-
ring staan de koeien ca. 80 cm boven de bega-
ne grond, De melker kan hierdoor zijn werk
staande verrichten, Het grotere aantal koeien
dat moet worden gemolken, doet de behoefte
aan een goede werkhouding toenemen.

De censtructie van de wagen moet bij deze ver-
hoogde stand zodanig zijn, dat ze het gewicht
van vier of zes koeien kan dragen. Tocht kan
worden tegengegaan door de vrije opening tus-
sen wagen en grond af te sluiten met bijvoor-
beeld rubberstroken of opklapbare windluiken.
Sems waordt de doorloepmelkwagen uitgevoerd
als visgraatmelkwagen.
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De wagen wordt door de visgraatopstelling erg
breed, zodat dampalen en hekken de doortocht
van de ene plaats naar de andere zouden ver-
hinderen. Gok vervoer over de wey zou
bezwaarlijk worden. Daarom word{ zo'n wagen
deels inklaphaar gemaakt. Qok wardt soms de
voerbak voor de koeien min of meer buiten
tegen de zijkant van de wagen aangebouwd.
Voor het vervoer wordt deze er dan afgenomen
of naar binnen geklapt.

De wagens worden uitgevoerd in de gelitkvioer-
se of in de verhoogde stand. De visgraatmelk-
wagen is in vergelijking tot de zesstandswagen
duurder, doch vanwege de kortere looplijnen is
een éénmans melkmethode beter uit te voeren.
De vaculimpomp wordt meestal aangedreven
door de aftakas van de trekker. In sommige
gevallen beschikt de veehouder over een aparte
stroomaansluiting voor de vaculimpomp,

De melk wordt via een kort stuk melkleiding
opgevangen in een weidetank. Bij huis wordt de
melk overgepompt in de melkkoeltank. De
melkstellen worden na het melken eveneens
mee naar huis genomen voor de reiniging,

Op een aantal kleine bedrijven komen we nog
een weidewagen tegen. Hierbij worden de koei-
en vastgezet aan het frame van de wagen. Het
frame bestaat uit een buisconstructie. Er zijn
twee vormen weidewagens, namelijk een recht-
hoekige en een ronde vorm.

5.2.3 Doorloopsystemen
Ten opzichte van het melken in de rij biedt het
melken in docrloopsystemen een aantal voorde-
len. Doordat de melker lager staat dan de koei-
en is de werkhouding gunstiger en het zicht op
de uiers beter. Het vastzetten van de koeien ver-
valt meestal en de loopafstanden voor de mel-
ker zijn veel korter. In doorloopsystemen komen
de koeien naar de melker. De apparatuur is hier
hij de koestand opgesteld. De vaste opstelling
van het melkgereedschap in een doorloopmelk-
stal leent zich beter voor het toepassen van
hulpmiddelen en zutematisering. Bovendien
verloopt de melkafgitte meestal beter, Deze
voordelen hebber geleid tot het ontstaan van
een aantal doorloopsystemen. De belangrijkste
verschillen tussen deze systemen hebben vooral
betrekking op:
* [De opstelling van de koeien ten opzichte van
elkaar en ten opzichte van de melker.
¢ Het vast of beweegbaar opstellen van de koe-
standen ten opzichte van de metker.



s Het individueel of groepsgewiis in- en uitla-
ten van de koeien.

Het aantal koestanden in de verschillende typen

doorloopmelkstallen kan variéren. Het gewenste

doorloopsysteem en de inrichting ervan hangen

onder meer af van:

= De grootte van de veestapel.

s De keuze van een één- of tweepersoons
melksysteem.

¢ De gewenste capaciteit {melktijd) en melkme-
thode.

¢ De hoeveelheid op te nemen krachtvoer tij-
dens het melken.

+ De investeringen.

» Persoonlijke voorkeur van de melker.

Bij de keuze van een nieuwe melkstal komen
de eigenschappen van de diverse melkstallen
hiet beste naar voren door er een keer in te gaan
melken.

5.2.4 Benaming van de doorloopmelkstal

In de naamgeving van de doorloopmelkstal is
getracht de eigenschappen van de betreffende
stal zo goed mogelijk te karakteriseren. Bij elk
type wordt het totaal aantal koestanden
gencemd. Regel is, dat er aan beide zijden van
de werkruimte koestanden zijn. Er wordt uitge-
gaan van groepswisseling. Is dit niet het geval,
maar vindt het in- en uitlaten individueel plaats
dan wordt de term ‘open’ toegevoegd, behalve
bij de draaimelkstallen waar altijd individuele
wisseling plaatsvindt. Tenslotte wordt bij draai-
melkstallen verondersteld dat de koeien achter
elkaar staan. Staan de koeien echter onder een
hepaalde hoek ten opzichte van de werkruimte,
dan wordt gesproken van een draaimelkstal
‘met schuine standen’ of ‘straalgewijs (radiaal)
opgestelde standen’.

Een overzicht van de doorloopsystermen met de
hijbehorende namen en eventueel te gebruiken
symhbolen wordt aangegeven in figuur 5.2.

5.2.5 Beschrijving verschillende melkstallen
In Nederland komen veel verschillende soorten
melkstallen voor, ieder met hun eigen voorde-
len.

In deze paragraaf wordt ingegaan op de ken-
merken van de diverse melkstallen,

De gesloten melkstal
In de gesloten melkstal staan aan weerszijden

van de werkruimte koeien achter elkaar in apar-
te boxen opgesteld. Meestal bestaat een geslo-
ten melkstal uit vier standen. De ene lengtezijde
van de box wordt gevormd door de wand van
de melkstal, de andere door een eenvoudige
buisconstructie. Om de uier goed te kunnen
hereiken is het nedig de buisconstructie op de
rand van de koestand te hevestigen. De in- en
uitpang van de vierstandsmelkstal worden veelal
afgesloten door deuren. De afscheiding tussen
de beide koeien bestaat uit een valhekje of een
slagboom. Alle afsluitingen zijn door de melker
vanuit de werkruimte te bedienen.
Voederdoseerapparaten zijn niet beslist nodig.
Het krachtvoer kan door de melker in de voer-
bak worden geschept. Deze stal heeft een
betrekkelijk klein vloeroppervlak; de bouwkos-
ten zijn laag en de uitvoering is eenvoudig.
Deze melkstal is geschikt voor bedrijven met 20
tot 50 melkkoeien. Met deze melkstal kunnen
30-33 koeien per manuur worden gemolken.

De open melkstal

Bij de open melkstal zijn de boxen aan weers-
zijden van de melker opgesteld. Elke box heeft
een in- en uitlaathek. Met deze constructie wor-
den de dieren individueel in- en uitgelaten. Dit
heeft het voordeel dat het wisselen van een koe
onafhankelijk is van de melktijd van de overige
koeien. Hierdoor kan met dit type melkstal een
hogere arbeidsprestatie per stand worden
bereikt, doordat traag melkende koeien minder
invloced hebben op de arbeidsprestatie.
Tegenaver dit voordeel staat het nadeel van
meer handelingen per koe vergeleken met
groepswisseling. Het openen en sluiten van hek-
ken wordt echter steeds meer geautomatiseerd.
Hierbij wordt meestal gebruik gemaakt van
persiucht. De bereikbaarheid van de uiers en
het overzicht aver de koeien zijn uitstekend.
Het aantal standen van een open melkstal kan
variéren van zes tof tien standen. De acht- en
tienstands open melkstallen worden vaak in
ruitvorm gebouwd cm een goed overzicht te
behouden. Wel zijn de looplijnen van de mel-
ker langer dan in een visgrzatmelkstal. Deze stal
is in vergaande mate te automatiseren, zo kan
bijvcorbeeld het wisselen van de koeien volie-
dig geautomatiseerd verlopen.

Een variant op de open melksial is de “rotopol”.
Dit is een ronde opstelling met een extra
“wachtgang” naast de terugloopgang. Hierdoor
worden de wisseltijden nog iets korter.
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Open melkstal

Visgraatmelkstal.

De visgraatmelkstal

In ecn visgraatmelkstal komen de koeien
proepsgewi)s binnen en staan hierin onder een
bepaalde hoek (biiv. 23°) fen opzichte van de
werkruimte opgesteld. Bif deze opstelling neemt
elke koe ruim een meter van de werkruimte in
heslag. Dit maakt de looplijnen voor de melker
helangrijk korter dan bi] de geslotenfopen melk-
stal met hetzelfde aantal standen.
Krachtvoerdoseerapparaten zijn bij deze mefk-
stal meestal aanwezig. De atscheiding aan de
melkerszijde wordt gevormd door twee keerbui-
zen. Deze kunnen recht of gekarteld zijn. De
gekartelde buis heeft als voordeel dat kleine
koeien die wat naar voren lopen nog enigszins
worden gedwongen onder de gekozen hoek te
blijven staan. Indien ook de putrand is gekar-
teld, kan de melker de koe beter bereiken dan
bij de rechte buis en rand. Bi] de rechte keer-
buis worden maatverschillen tussen de keeien
gemakkelijker opgevangen, doch de hoek waar-
onder met name de kieine koeien komen te

staan is voor de melker ongunstiger. Wat con-
structie betreft zijn de rechte keerbuizen zeer
eenvoudig. Bij de plaatsing van de keerbuizen
moet er poed op worden gelet dat deze toi de
rand van de koestand worden geplaatst (zie
liguur 5.4},

Een opstelling van de koeien onder een hoek
van 25°, een standbreedte van tennuinste 130
cm en ecn standlengte van 120 cm zargen
ervoor dat de koeien meer “langs” de melkput
komen te staan. Deze opstelling geeft cen opti-
male bereikbaarheid van de uier, waardoor de
noodzank voor een gekartelde putrand steeds
kleiner wordt. e maatvoeringen kunnen per
merk iets verschillen. Bij de bouw moet daarom
uitgegaan worden van de tekening van de tabri-
kant.

De onderste keerbuis worclt op schouderhoogte
van de melker aangebracht en de bovenste ca.
40 ¢m hoger. De melker is dan redelijk goed
beschermd en heeft 1och goed zicht op uier en
spenen. De stijlen waaraan de keerbuizen zijn
bevestigd, mogen de melker niet in de weg
staan bij de uitvoering van zijn werk. De laatste
jaren worden er veel vrijdragende constructies
geinstalleerd.

De ingangszijde van de visgraatmelkstal wordt
sevarmd door een draaibaar hek of een draai-
bare buis en kan vrij eenvoudig van constructie
zijin. Deze wordt alleen gebruikt om ook de
achterste koe in de schuine stand op te sluiten.
De uitgangszijde wordt afgesioten door een hek
dat draait aan de voorste stijl van de keerbuis,
met een sluiting aan de voorste voerbak, In gro-
tere melkstallen wardt vaak een op afstand
bedienbaar hek gebruikt om de loopafstanden
voor de melker te beperken. Voor het cpenen
en sluiten kan gebruik gemaakt worden van
perslucht of vaculim. Als het openen en sluiten
van hekken, het toedienen van krachtvoer en
het automatisch afnemen van melkstellen met
behulp van vacuum plaatsvindt, verdient een
aparte vaculimgroep hiervoor de voorkeur. In de
praktijk wordt meestal één melkstel per stand
gebruikt. Bij meer dan acht standen wordt bij
voorkeur afneemapparatuur toegepast. Aan de
muurzijde kan het krachtvoer worden verstrekt.
Dit gebeurt door doseerapparaten met daaron-
der voerbakken. Deze voerbakken moeten een
vodanige vorm hebhen dat de koeien gemakke-
lifk het voer kunnen opnemen. Aan de voerbak
zit meestal een afscheidingshek of -wand.
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Vispraatmelkstal met

snelwisselsysteem,

Het doseerapparaat bevat een mechanisme, dat
de hoeveelheid voer doseert. De afstelling hier-
van moet regelmatig worden gecontroleerd. De
aandrijving kan plaats vinden met de hand of
mechanisch waarbij in het taatste geval een
elektromotor, een elektromagneet of hat
vacuim van de melkmachine kan worden
gebruikt.

Andere vormen van visgraatmelkstallen

Bij de grotere visgraatmelkstallen wordt nogal
eens gekozen voor plaatsing van standen in een
andere vorm. Zo kennen we de uitvoering in
driehoek- en ruitvorm. De driehoek-melkstal
(15-18 standen) komt voor op grote bedrijven
waar gemolken wordt volgens een éénmans-
melkmethode, De ruitmelkstal (24-28 standen)
is bedoeld voor een tweemansmelkmethode.
Door het afsluiten van één of meer zijden kan
ook met één persoon gemolken worden, Het
voordeel van deze grote melkstallen is, dat de
wisselgroep kleiner is dan van een tweezijdige
visgraatmelkstal met eenzelfde aantal standen.
Hierdoor geeft het melken van koeien met een
lange melktijd In verhouding minder opont-
houd. Ook het wisselen van de groepen gaat
iets sneller dan bij een gewone visgraat met het-
zelfde aantal standen.

De werkruimte van de melkers is ruim en over-
zichtelijk. Met aan- en afvoergangen is er voor
deze melkstallen relatief een groter grondapper-
vlak nodig dan bij een evenwijdige opstelling
van de koestanden.

Een nieuwe ontwikkeling bij de grote visgraat-
melkstallen {meer dan 16 standen) is het snel-
wisselsysteem. Bij deze stal is naast de stand
van de koeien een terugloopgang van ca. 2,5
meter. De scheiding van de koestand en de

terugloopgang wordt gevormd door een buis-
constructie al dan niet uitgerust met voerbak-
ken. Wanneer de koeien uit zijn, wordt de
afscheiding hydraulisch of met perslucht
omhoog gebracht. De koeien kunnen de metk-
stal gelijktijdig aan de zijkant verlaten. De wis-
seltijden zijn karter, waardoor een capaciteits-
verhoging van 10 tot 15 procent maogelijk is. Dit
type melkstal vraagt veel ruimte.

De zij-aan-zij mefkstal

In een zij-aan-zij melkstal staan de koeien naast
elkaar onder een hoek van 90° ten opzichte van
de werkruimte en wordt het melkstel tussen de
achterpoten van de koe door aangesloten. Door
deze opstelling neemt elke koe maar 70 cm van
de putrand in beslag. Hierdoor is er onvoldoen-
de ruimte voor het plaatsen van melkmeetglazen
bij de koestand. Al naar gelang de ruimte in de
gebouwen kunnen de zij-aan-zij melkstallen
zowel in enkele als in dubbele uitvoeringen
worden toegepast. Bij een enkele uitvoering
kunnen de melkmeetglazen worden bevestigd
aan de tegenover gelegen wand van de werk-
ruimte. Melktechnisch is dit geen ideale situatie.
De melkslangen moeten erg lang zijn, wat leidt
tot grote vaculmvariaties.

Bij een dubbele melkstal is voor de melkmeet-
glazen op de gebruikelijke plaats en hoogte
cnvaldoende ruimte, Melkmeetglazen moeten
in een zij-aan-zij dan cok worden afgeraden.
De opperviakte die de zij-aan-zij melkstal in
heslag neemt is in het algemeen kleirer dan van
een visgraatmelkstal met eenzelfde aantal stan-
den. De inrichting vergt echter een hogere
investering. De loopafstand per koe is kleiner
dan in een visgraatmelkstal,

De mogelijke prestatie en de verblijfsduur zijn
nagenceg gelijk aan die van een visgraatmelk-
stal met eenzelfde aantal standen. Al naar
gelang de opsluiting en het vastzetten van de
koeien in deze melkstal, kunnen we de zij-aan-
zij melkstallen indelen in twee typen. Bij het
ene type worden de afscheidingshekjes tussen
de koeien mechanisch naar boven getrokken,
waarna de koeien de melkstal kunnen verlaten.
Na het uitlaten wordt deze afscheiding weer in
de beginstand geplaatst, zodat de volgende
groep koeien zichzelf weer opsluit. Dit is het
zogenoemde hudonksysteem. Bij het andere
type zetten de koeien zichzelf vast met een zelf-
sluitend voerhek. Hierbij worden geen afschei-
dingshekjes tussen de koeien tcegepast. Bij
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beide typen is alleen de eerste stand of kracht-
voerbak voor in de stal open voor de eerste koe.
Als deze koe zich heeft opgesloten of vastgezet
wordt de toegang tot de volgende stand geo-
pend enz. De bereikbaarheid van de uier is in
het algemeen goed. Bij koeien met diepe uiers
en bij kleine koeien is de bereikbaarheid min-
der. Ook de stand van het mefkstel laat soms te
wensen aver. In een zij-aan-zij melkstal wordi
een juiste stand van het melkstel gerealiseerd,
door een flexibele bevestigingsmogelifkheid
voor de melkslang op de putrandafscheiding.
De onderste keerbuis bevindt zich juist hoven
de hak van de koe, waardoor ze nict achteruit
kan trappen, en er in deze melkstal veilig kan
worden gemolken.

Loor de opstelling van de koeien is de kans
aanwezig dat er mest of urine in de werkruimte
komt. Op sommige bedrijven is dit ondervangen
door spatplaten van metaal of plexiglas aan te
brengen tussen de keerbuizen. Nadeel is dat
brandnummers, welke zijn aangebracht op het
achierwerk van de koe, dan niet leesbaar zijn
vanuit de metkput.

De draaimelkstal

Een draaimelkstal heeft een ronddraaiende ring
als platform verdeeld in boxen. Dit platiorm rust
op of hangt aan wielen die over een rail lopen,
De opperviakte hangt af van het aantal en van
de opstelling van de boxen ten opzichte van
elkaar. Deze kunnen achter elkaar in schuine
opstelling of naast elkaar worden geplaatst. Een
draaimelkstal waarin de koeien achter elkaar
staan, beslaat een grotere oppervlakte dan een
draaimelkstal met een gelijk aantal schuine
standen. Bij de laatste is de cppervlakte onge-
veer gelijk aan de visgraatmelkstal met een
gelijk aantal standen, Ock bij de zij-aan-zij
draaimelkstallen is het opperviak relatief klein.
De draalende beweging van de stal kan continu
zijn of volgens het stop-start systeem. Het stop-
pen gebeurt automatisch. Tijdens de stop wordt
in het algemeen de ene koe wit- en de volgende
ingelaten. Tevens wordt dan het krachtvoer in
de voerbak voor de binnengekomen koe gedo-
seerd. Er is dus slechts één krachtvoerdoseerap-
paraat nodig. De schakelaar voor het starten
bevindt zich in de werkruimte bij de ingang
waar de koeien de melkstal binnenkomen. Bij
grotere draaimelkstallen zijn op meerdere plaat-
sen schakelaars voor eventueel stoppen en star-
ten aangebracht.
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Voor het wisselen van de koeien worden, athan-
kelijk van de wijze waarop dit gebeurt, &¢n,
twee of drie standen gebraikt. Deze 21jn dan
niel beschikbaar voor het melken.

Aan de zijde van de werkruimite is de boxaf-
scheiding ongeveer gelijk zan die van de vis-
graatmelkstal. De huitenzijde kan bestaan uit de
wand van de melkstal waarbinnen het platiorm
draait. In deze wand zijn uilsparingen aange-
bracht voor het wisselen van de koeien en voor
de melker om in en it de melkput te komen.
Daarveor is ook de cirkel van boxen op &én of
meer plaatsen onderbroken. In sommige geval-
len is de toegang tot de melkput zo gesitueerd
dat de melker onder de koestand doorgaat. Aan
het draaiende platform kan een soort treeplank
waorden verbonden, waarop de melker tijdens
het behandelen van een koe staat. Een draai-

Driehoekmeikstal

Uraaimelkstal




Figuur 5.5  Afbeelding drichoekmelkstal
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melkstal is in vergelijking met een overeenkom-
stige vispraatmelkstal nogal duur.

Voordelen zijn een beter zicht op de koeien, de
megelijkheid van automatisch wisselen en de
goedkopere mechanisatie van de krachtvoertoe-
diening. Een gunstig aspect van deze stallen is
tevens dat het verstrekken van krachivoer, de
voorbehandeling en het aansluiten van het
melkstel elkaar onmiddellijk opvolgen.

Voor wat betreft de capaciteit is de draaimelk-
stal bij een éénmansmethode niet te evenaren,
mits er voldoende standen aanwezig zijn. Het
optimum ligt, afhankelijk van de routine van de
melker en de melkgift van de koelen bij 18 tot
20 standen. Het gaat te ver om het aantal stan-
den zo ver op te voeren dat geen wachttijden
voor langmelkende koeien ontstaan. Aangezien
er weinig dieren zijn die een langere machine-
melktijd hebben dan het gemiddelde is het
beter deze dieren een tweede ronde te laten
maken. Hierop maet de melkstal met automa-
tisch wisselen zijn ingesteld. Voor zeer grote
bedrijven is een tweemanssysteem aan te beve-
len waarbij het optimum ligt op 30-35 standen.
Voor de éénmansmethode wordt meestal een
tandemopstelling of een opstelling met schuine
standen (rotovisgraat) gekozen. Voor de twee-
mansmethode wordt de melkstal met schuine
standen of de zij aan zij opstelling toegepast
(type Harkema).

5.2.6 Voorzieningen bij doorloopsystemen

De wachtruimie

Om het melken viot te doen verlopen is het
belangrijk dat het in- en uitlaten van de koeien
weinig tijd vergt. Daarom worden de koeien bij
de melkstal opgesloten in een wachtruimte.
Deze heeft een verharde vlcer die gemakkelijk
schoon te maken is. De oppervlakte per koe
dient ca. 1,25 m* te zijn. Een niet te smalle
wachtruimte, bijv. vier m breed, heeft het voor-
deel dat een dwarsstaande koe de toeloop niet
helemmert, Situering recht voar de melkstal ver-
dient daarom de voorkeur. Meestal wordt in lig-
hoxenstallen een deel van de mestgang als
wachtruimte gebruikt, om zodoende op bouw-
kosten te besparen. In het algemeen komen de
koeien vlot binnen. Wanneer echter vlak voor
het melken veel voeor is opgenomen, laat het
hinnenkomen soms te wensen over. Ook wan-
neer er geen krachtvoer in de melkstal wordt
verstrekt, geeft het binnen komen van de koeien
weleens problemen. In dergelijke gevallen ver-
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client een opdrijthek aanbeveling. Opdrijfsyste-
men zijn in twee groepen te verdelen:
1. de ‘elektrische hond’
2. via een elektromotor aangedreven star
hekwerk

De “elekirische hond’

De zgn. elektrische hond’ is een systeem dat
meestal gebruikt wordt in de situatie dat het
looppad tussen de ligboxen tevens dienst doet
als wachtruimte voor de melkstal. Een aange-
dreven hekwerk is in deze situatie niet toepas-
baar, en daarom is een flexibel opdrijfhek ont-
wikkeld.

Heeft een melkstal een aparte wachtruimte dan
kan ook gebruik gemaakt worden van deze con-
structie.

Dit opdrijthek loopt via gelagerde looprollen
door een monorail, welke aan de spanten
gemonteerd is. Het totale opdrijfhek is drie
meter lang. Tussen de boxafscheiding, dus over
het looppad, hangen kettingen. Problemen ont-
staan als er koelen in de boxen tiggen. Daarom
is deze constructie voorzien van een tweetal
sleepkettingen die in de boxen hangen en de
koeien hieruit verdrijven. Verder is het opdrijf-
hek voorzien van een schrikdraadapparaat, dat
op een batterij werkt.

Alvorens het opdrijthek heweegt, klinkt eerst
een belsignaal.

In de praktijk blijkt dat de koeien zeer snel aan
de bel gewend zijn waardoor het schrikdraad-
apparaat al snel niet meer nodig is. Een belletje
is dan al voldoende om de koeien in beweging
te krijgen. Het opdrijfthek wordt aangedreven
door een eiektromotor en is via een drukknop in
de melkstal te bedienen.

Ligboxenstalien met bijv. spantondersteuning in
de lighoxen behoeven voor dit opdrijfhek geen

Qok de zij-aan-zij
meikstal wordt als
snelwisselsysteem

uitgevoerd.




Het opdrijthek
geleidt de koeien
naar de wacht-

ruimle,

probleem te zijn omdat de armen die over de
boxen lopen scharnierend zijn epgehangen en
bij aanraking van een standpaal weggeklapt
worden.

Met kleine aanpassingen behoeven krachtvoer-
boxen cok geen probleem te zijn.

Ook zijn er opdrijfhekken die bestaan uit zoge-
noemd gordijn van aluminium pijpjes aan een
geleiderail. De pijpjes worden boven de boxen
en het looppad opgehangen en kunnen als het
opdrijfhek niet gebruikt wordt naar één kant
worden geschoven, De geleiderail hangt aan
een staalkabel. Via een elektromotor wordt het
‘gordijn’ bewogen. De bediening gebeurt vanuit
de melkput met een tijdschakelaar.

Bij de grotere melkstallen en bedrijven waar
met groepsvorming wordt gewerkt is een ronde
wachtruimte te overwegen. Hierbij kan de
wachtruimte maximaal worden benut en treedt
geen stagnatie op tijdens het wisselen van de
groepen.

Het voetbad

Om bepaalde klauwontstekingen te voorkomen
of te bestrijden verdient het aanbeveling een
voetbad te gebruiken. Het voetbad wordt zoda-
nig geplaatst dat de koeien bij het verlaten van
de melkstal door het bad moeten lopen. Het
voetbad moet regelmatig worden ververst en
schoongemaakt. Het is beter het voetbad niet in
de vloer in te bouwen maar een kunststotbak op
de vloer te zetten buiten de melkstal.

Krachtvoerverstrekking in de doorloopmetkstal
Over het nut van het verstrekken van krachtveer
in de doorlcopmelkstal zijn de meningen ver-
deeld. De ervaring in de praktijk heeft geleerd
dat uit het oogpunt van een viotte toeloop van
de koeien en het beter laten schieten van de
melk het verstrekken van krachtvoer in de melk-
stal gewenst is. Uit onderzoek is gebleken dat
het 'krachtvoereffect” vooral in de tweede helit
van de lactatieperiode van belang is. De koeien
hlijven wat beter op productie. Deze effecten
worden al bereikt door het verstrekken van ezen
kleine hoevealheid smakelijk krachtvoer.
Vanwege de arbeid wil men soms alle kracht-
voer in de melkstal geven. Vooral bij hoogpro-
ductieve dieren is de verblijfduur in de melkstal
te kort om zo'n hoeveelheid op te nemen.
Tevens is de controle op de opname moeilijk en
doseren de doseerapparaten nogal eens afwij-
kende hoeveelheden, Op bedrijven waar de
koeien zijn ingedeeld in productiegroepen kan
een hasisrantsoen aan het voerhek worden
gegeven. Aanvulling van krachtvoer vindt dan
plaats in de melkstal.

Wanneer het krachtvoer via krachtvoerautoma-
ten wordt verstrekt, wordt het voeren in de
melkstal minder noodzakelijk. De voertrein in
de melkstal kan uit kostenoverweging achterwe-
ge blijven. Echter voor een viotte toeloop en het
laten schieten van de melk (krachtvoereffect)
lijkt het verstrekken van een kleine hoeveetheid
krachtvoer in de melkstal gewenst. Hiervoor
zijn eenvoudig uitgevoerde doseerapparaten
toereikend. Het laten schieten van de melk kan
ook worden bevorderd door een goede en
krachtige voorbehandeling. Een intensieve voor-
hehandeling blijft echter in de praktijk vazk
achterwege, omdat deze meer tijd vraagt.

5.3 Het melklokaal

Voor de reiniging van het melkgereedschap en
het bewaren van de melk is een melklokaal of
melkkamer noodzakelijk. Zo'n melklokaal moet
voldoen aan een aantal eisen wat betreft de lig-
ging, de grootte, de uitvoering en de inrichting.

5.3.1 Ligging

In verband met het vervoer van de melk vanaf
de hoerderij zal het melklokaal gemakkelijk
bereikbaar moeten zijn voor de rijdende melk-
ontvangst. Bovendicn is een goede builenver-
lichting nodig, want niet alle melk wordt over-
dag opgehaald. Mzt het oog op ventilatiemoge-
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lijkheden en het plaatsen van een koelmachine
zal het melklokaal bij voorkeur twee buitenmu-
ren moeten hebhen, Het is verder van helang,
dat het een gunstige ligging heeft ten opzichte
van de grupstal of de doorloopmelkstal. Ook
mag er geen doorfoopruimte naar andere ver-
trekken dan de melkstal zijn, noch naar een
bergruimte.

5.3.2 Grootte

De gewenste grootte van een melklokaal is
mede athankelijk van het aantal koeien, dat op
het bedrijf aanwezig is. Als richtlijn kan worden
genomen een basisoppervlakte van 15 a 20 m?
plus 1 m* per 10 melkkoeien. Als minimale
breedte van een melklakazl wardt ca. 3,8 meter
aangehouden. Men kan dan nog vlot langs de
tank en de eventuele spoelbak lopen. De groot-
te is verder afhankelijk van de inrichting en de
afmetingen van de te plaatsen melktank en
andere apparatuur. Hierbi] spelen ook het aantal
deuren, de looplijnen en de vorm van het melk-
lokazl een rol.

5.3.3 Uitvoering

De wanden, het plafond en de vloer moeten
gemakkelijk schoon te maken zijn. Voor de
wanden valt de keuze in de eerste plaats ap
steen of steenachtig materiaal. De buitenmuur is
vitgevoerd als spouwmuur en de binnenmuur
als haifsteensmuur, of andere constructies met
gelijk isolerend vermogen. In verband met cen
goede reiniging worden de wanden glad afge-
pleisterd, en behandeld met epoxyverf of bete-
geld. Bij voorkeur in 2en lichte kleur. Het is,
eveneens met het oog op gemakkelijk schoon-
maken, van belang om de hoeken tussen wan-
den en vloer af te ronden.

Het plafond moet stoidicht en vochtbestendig
zijn. Vaak wordt gebruik gemaakt van isoleren-
de platen. Als plafondhcogte moet minimaa!
2,40 m worden aangehouden.

De vloer wordt meestal gemaakt van epoxymor-
tel, coating of dulzbel hard gebakken tegels met
een helling van 2 ¢cm per m naar de aanwezige
afvoerputiten). Plaats de schrobputjes zodanig
dat de afvoer van het spoelwater rechtstreeks in
het putje wordt geloosd. De schrobputjes moe-
ten voorzien zijn van een stankafsiuiter.

In een melklokaal zijn doorgaans twee deuren
aanwezig, één brede deur van 2 a 2,50 m, bij-
voorbeeld uitgevoerd als dubbele deur en een
smallere deur als verbinding met de stal. Deze
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deur naar de melkstal kan een breedte hebben
van 1 m en moel zodanig draaien dat de koei-
en vanuit de melkstal niet in het tanklokaal kun-
nen komen.

Het is van belang dat het melklokaal een lichte,
frisse ruimte is met een groot raamoppervlak, zo
mogelijk ter grootte van 1/10 van het vloerop-
perviak. Alle ramen dienen uitgevoerd te wor-
den ais klepramen. Voor een optimale ventilatie
wordt aanbevolen om in het hoogste deel van
het plafond kleppen aan te brengen of een
afstuitbare ventilatiekoker. Als kunstlicht kunnen
twee lichtpunten in vochtdichte armaturen wor-
den aangebracht. Plaats deze niet boven het
mangat van de tank, de kans op breuk neemt
toe. Bij binnenkomst van het tanklokazl moet
de lichtschakelaar bediend kunnan worden.
Hierbij dienen tevens enkele stopcontacten zan-
wezig de zijn. Verder moet een aansluiting op
krachtstroom aanwezig zijn.

5.3.4 lnrichting

Fen melklokaal waarin met melkbussen wordt
gewerkt zal in opzet niet anders moeten zijn
dan bij het gebruik van een melkkoeltank en
een melkleiding. Het dient een schone plaats te
zijn waar de melk op een hygiénische manier
kan worden bewaard. Het melklokaal moet
voldoende plaats bieden aan de melkkoeltank
en aan apparatuur die voor het melken en voor
de reiniging van de melkinstallatie nodig is.

De plaatsing van de melktank moet bij voorkeur
zodanig zijn dat er omheen voldoende ruimte is
voor het schoonmaken. De uitloopkraan van de
tank mag zich niet te ver van de buitendeur
bevinden om aansluiting van de verbindings-
slang met de tankauto mogelijk te maken.

De koelmachine moet aan de buitenwand, liefst
op het noorden of ket oosten worden geplaatst.
Vaor het aansluiten of het bijvuilen van freon

Het mulklokaal moet
aan een aantal gisen

voldoen.




moet de koelmachine goed te bereiken zijn.
Meestal staat de koelmachine op een betonnen
verhoging van 20-25 cm, Om valdoende frisse
lucht te kunnen aanzuigen wordt de koelmachi-
ne voor een luchtrooster geplaatst. Het Juch-
trooster heeft minimaal dezelide afmetingen als
de koelmachine. In de winter kan dit rooster
met een schuif zonodig worden dichtgemaakt.
De aangezogen lucht van buiten zal door val-
doende ventilatie-openingen weer weg moeten
kunnen.

Het vaculmaggregaat van de melkmachine
wardt bij voorkeur ook op een verhoging van
circa 20 cm {beton) veelal tegen een buitenmuur
geplaatst met de uitlaat naar buiten. Zorg er
voor dat de uitlaat van de vacutimpomp niet uit-
komt viak bij het rooster van de koelmachine.
De vaculimpomp wordt op rubbers geplaatst
om eventuele trillingen tegen te gaan.

Soms wordt het vaculimaggregaat in een aparte
ruimte geplaatst, dit om de geluidsproductie
zoveel mogelijk te beperken.

Voor het reinigen en ontsmetten van het melk-
gereedschap is een goede washak onmisbaar.
Bij grupstailen is een dubbele wasbak nodig. De
ene wasbak wordt gebruikt voor de (inwendige)

reiniging van de melkinstallatie, de andere veoor
het uitwendig reinigen van de melkstellen.
Indien er geen dubbele spoeibak wordt
geplaatst, is het aan te raden toch een voorzie-
ning te maken waar men de handen kan was-
sen, een emmer water kan tappen of de laarzen
kan afspoelen.

Boilers zorgen voor de warmwatervoorziening.
Elektrische boilers worden meestal hoog tegen
het plafond geplaatst. Een gasboiler staat op een
verhoging van circa 20 cm.

De eventuele warmteterugwinninginstallatie
hoort dicht bij de koelmachine. Bit om de ener-
gieverliezen zo gering mogelijk te houden.

De reinigingsautomaat wordt bevestigd aan een
binnenwand om bevriezing te voarkomen. Uit
veiligheidsoverwegingen worden de reinigings-
automaat en de groepenkast niet boven de was-
bak geplaatst. Condensvorming en zwerfspan-
ningen worden op deze manier vermeden.
Verder behoart er een afsluitbare kast aanwezig
te zijn voor reinigings- en ontsmettingsmiddelen,
dierbehandelingsmiddelen en reserveonderdelen.
Het is aan te bevelen om voor de apparatuur
een aparte machinekamer te bouwen. Een
schoon melklokaal is het visitekaartje voor
het bedrijf.

@
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Het melken

I Nederland worden vrijwel alle koeten mei de
machine gemaolken. Alleen in bijzondere geval-
len komt het wel voor dat een kaoe tijdelijk met
de hand wordt gemolken. We denken dan aan
zieke of pas gekaltde dieren. Verder speelt het
handmelken een rol bij het voorstralen. Nog
slechts een enkele melkveehouder melkt zijn
koeien altijd met de hand.

Gedurende vele eeuwen was het handmelken
de enig bruikbare methode van melken. Het
heeft tot ongeveer het jaar 1900 geduurd voor-
dat er een machine was ontwikkeld die op een
recelijke wijze het handmelken kon vervangen,
Vanaf de jaren viiftig heeft het machinaal mel-
ken het handmelken in een hoog tempo vervan-
gen.

Dit hootdstuk gaat over de relatie koe, melker
en melkmachine. Het samenspel tussen deze
drie factoren is belangrijk voor het op pell hou-
den van de productie, voor het behoud van
gezonde uiers en voor een goede kwaliteit van
de melk,

6.1 Melker en koe

Tijdens het melken is er een sterke interactie
tussen de melker en de koe. Dit begint bij de
voorbehandeling en loopt door tot de nabehan-
deling.

6.1.1 Het melken met de hand

Het handmelken gebeurt met de volle hand (zie
figuur 6.1). De melker omvat met iedere hand
een speen, waarbij de toppen van de vingers in
een rechte lijn op de spenen worden geplaatst.
Daarbij moet de wijsvinger de tepelholte afslui-
ten, waarna achtereenvolgens met de andere
vingers de melk naar beneden wordt gedrukt.
De kracht van de vingers wordt versterkt door
de duim te gebruiken zoals dat bij het maken
van een vuist het geval is, dus door de duim op
de wijs- en middelvinger 1e plaatsen.

De druk die daardoor op de aanwezige melk in
de tepelholte wordt uitgeoefend, opent de kring-
spier van het slotgat zodat de melk met een
krachtige straal in de emmer stroomt.

Het melken moet langzaam beginnen. Laat de
koe de melk goed schieten, dan is het nodig
regelmatig en krachtig te melken.

terst worden de beide voorkwartieren uitgemol-
ken. Als er geen volle stralen meer komen,
begint de melker de achterkwartieren krachtig te
melken tot ze zo goed als uit ziin. Het melken
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Hoe wél en niet met de hand
gemolken moat worden

Figuur 6.1

melken in de volle hand
MINDER GOED

melken met de volle vuist
GOED

voor en achter wordt nog een keer herhaald,
totdat geen flinke stralen meer worden verkre-
gen. Het verwijderen van de laatste melk ander
uit de uier, is niet zo belangrijk als men vroeger
wel heeft gemeend.

Dit hoofdstuk gaat alleen nog over machinaal
melken. Wanneer er dus geschreven wordt over
melken dan wordt machinaal melken bedoeld.

6.1.2 Voorbehandeling

De voorbehandeling is nodig voor het reinigen
van uier en spenen, voor het stimuleren van de
melkafgifte en voor controle op de uier en de
hoedanigheid van de melk. De controle van de
uier en de melk heeft een goede uiergezond-
heid tot doel. Verstrekking van krachtvoer
gelijktijdig met de voorbehandeling bevordert in
sterke mate de melkafgifte.

Om hygiénische en melktechnische redenen
verdient een droge voarbehandeling de voor-
keur. Droog voorbehandelen kan echter alleen
indien de uiers redelifk schoon zijn, Daarvoor is

strippen
FOUT

Een droge voorbe-

kandeiing.




Het wegmelken van

e eerste straien.

het noodzakelijk dat de ligplaatsen schoon en
droog worden gehouden, Het scheren van de
uiers kan hierbi] niet gemist worden. Deze
maalregelen bevorderen een zindelijke melk-
winning en voorkomen extra werk tijdens het
melken.

Een droge voorbehandeling kan uiigevoerd wor-
den met papieren wepwerpdoeken of met goede
(katoenen) uierdoeken. In het laatste geval dient
het aantal koeien dat met een doek behandeld
wordt beperkt te blijven, Deze doeken dienen
na elke melkbeurt goed te worden gewassen.

Bij de voorbehandeling moet uit elk kwartier
enkele stralen worden gemolken, dit noemt men
wel het voorstralen. Uit het cogpunt van masti-
tispreventie heeft het voordelen de eerste siralen
weg te melken aan het begin van de voorbehan-
deling, Vermoedeiijk worden bacterién die na
de vorige melkbeurt ziin binnengedrongen in
het tepelkanaal daardoor het beste uitgespoeld.
Bij het voorstralen mogen de spenen en de han-
den niet nat worden. Dit om hesmetting via de
handen te voorkomen.

Daor het voorstralen wordt bereikt dat de slot-
gaten van alle spenen goed open zijn. Tevens
stimuleert het de melikafgiite en kan controle
uitgeoefend worden op de hoedanigheid van de
melk.

Bepaalde omstandigheden, bijv. in een natte
periode, kunnen wassen met water bij de voor-
behandeling noodzakelijk maken. Ook zijn ar
altijd wel enkele koeien in de koppel met een
vuil uier. Bij een natte voorbehandeling dienen
de viers grondig te worden gereinigd. Dit is
essentieel, omdat anders grote kans bestaat dat
versmeerd en/of losgeweekt vuil in de melk kan

komen. Daarna dicnen uier en spenen goed le
worden afgedroogd met een droge doek. Bij
gebruik van een emmertje met water moet het
water regeimatiy ververst worden. Een goed uit-
gevoerde natte vooarbehandeling vraagt vee!
meer tijd dan een droge voorbehandeling.

Bij het aanslutten van de metkmachine is het
belangrijk dat de spenen en de uier schoon en
droog zijn. Na het aanbrengen van de tepelhou-
ders zal een meer of minder hoog vacuim
optreden in de stootrand van de tepelvoeringen.
Wordt aangesloten aan droge spenen dan zal
door aanvoer van een kleine hoeveelheid lucht
tussen stootrand en speen dit vaculm groten-
deels opgeheven worden.

Wordt echter aangesloten op natte spenen (de
onderkant van de uier is dan meestal ook nat)
dan voorkamt een laagje vocht dat er buiten-
lucht kan binnenkomen. De kans is groot dat
dan een te hoog vacuim gedurende langere tijd
kan inwerken op de speen. Het gevolg is dat bij
meerdere koeien op den duur een zwelling gaat
optreden aan de basis van de spenen. Dit kan
piiniijk worden wanneer tegen het eind van het
melken de tepelvoeringen iets gaan opkruipen.
Deze zwelling kan zich bovendien naar het
inwendige van de spenen voortzetten waardoor
de melkafvoergang tussen boezem en tepelholte
nog meer wordt vernauwd. Vooral tegen het
eind van het melken kan hierdoor de afvoer van
de laatste melk it de melkboezem belemmerd
worden.

Het opkruipen van de tepelhouders wordt door
aansluiten aan vochtige spenen bevorderd.

In Nederland worden speendesinfectiemiddelen
vrijwel vitsluitend toegepast na het melken.
Slechts in incidentele gevallen wordt er ook
voor het melken een speendesinfectie toegepast.
Dit noemen we “pre-dippen”. Dit gebeurt soms
op bedrijven die chronische problemen met de
viergezondheid hebben. In de Verenigde Staten
wordt deze methode veelvuldig tocegepast. (zie
ook hoofdstuk 7, paragraaf 7.4.5 Speendes-
infectie)

6.1.3 Aansluiten

Ongeacht het type melkmachine is het principe
van aansluiten van de tepelhouders steeds
gelijk. Dat gebeurt met de hand die zich bet
dichtst bij de achterpoten van de koe bevindt.
Daarmee kan dan tevens hij een wat lastige koe
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eventueel trappen worden afgeweerd,
Bovendien hoeft bij deze manier van aansluiten
niet van hand verwisseld te worden. De melker
begint met de verst verwijderde voorspeen en
stuit vervolgens via de achterspenen random
aan. Hij neemt daarbij de tepelhouder zodanig
in de hand, dat duim en wijsvinger vrij blijven
voor het zoeken naar de speen en voor het
geleiden van de speen tot in de tepelhouder.
Luchtzuigen is hierbij ongewenst en wordt voor-
kemen doar een knik in de korte melkslang te
maken. Met de andere hand wordt de melk-
klauw tegelijkertijd in de gewenste richting
gestuurd. Hierdoor wordt voorkomen dat er
lucht wordt aangezogen bij het aansluiten.
Varvolgens wordt met een vloeiende beweging
de tepelhouder omhoog gebracht en aangeslo-
ten azn de speen. Bij het omhoog brengen moet
voorkomen worden dat de tepelhouder wordt
gedraaid. De tepelhouder zou dan immers na
het aanbrengen weer terugdraaien, waardoor er
een slag in de speen zou komen, Dit zou de
melkafvoer uit dit kwartier kunnen bealemmeren,
Het vermijden van luchtzuigen bij het aanslui-
ten heeft tot doel dat onregelmatige vacuiimva-
riaties worden tegengegaan.

Bij koeien met lage uiers steunen de tepelhou-
ders wel eens op de grond als de klauw in de
hand wordt gehouden. Hierbij is de kans groot
dat er vuil van de bodem waordt opgezogen. In
dit geval dienen de tepelhouders zo te worden
vastgehouden, dat de korte melkslangen met de
hand worden geknikt. Dit maakt het mogelijk
de tepelhouders vrij van de bodem te houden,
waardoor opzuigen van vuil word! voorkomen.
Bij grotere melkklauwen is deze handeling
moeilijker toepasbaar.

6.1.4 Stand melkstel

Coed melken houdt meer in dan enkel het aan-
sluiten van de tepelhouders. Een goede ge-
wichtsverdeling van het melkstel is belangrijk.
Dit hangt samen met een goede stand en is van
belang in verband met het viot, gelijkmatig en
volledig uitmelken van alle kwartieren.

In principe moet het gewicht van het melkstel
{tepelhouders, melkklauw en het eerste gedeelte
van de melkslang) gelifk over de vier kwartieren
verdeeld zijn. De bouw van de uier speeit hier-
tij een belangrijke rol.

Soms kan door het inkarten van de achterste
korte melkslangetjes al bereikt worden dat de
gewichtsverdeling heter is. Ook melkslanggelei-
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ding levert een pesitieve bijdrage.

Een goede gewichtsverdeling beperkt het afval-
len van tepelhouders. Voaoral op bedrijven waar
met een laag vaculim wordt gemalken is van-
wege het laatstgenoemde aspect de gewichts-
verdeling belangrijk. Het bevordert daarnaast
het volledig uitmelken bij koeien met zwaardere
achterkwartieren. Figuur 6.2 lzat zien hoe de
ophanging van het melkstel wel en hoe die niet
moet zijn.

Vooral in visgraatmelkstallen is de stand van het
melkstel vaak niet ideaal. Een juiste lengte van
de melkslang en goede geleiding ervan na aan-
sluiten van het melkste! kan dit reeds verbete-
ren, De huidige melkslanggeleiders zijn hier-
voor goed bruikbaar, Door de melkslang hier-
aan te bevestigen wordt bereikt dat het melkste!
recht onder de koe hangt, terwijl het zonodig
enigszins ‘op trek’ kan worden gehangen. De
melkslang is dan tevens vrij van de vicer.
Tijdens het wisselen van de koeien dient de arm
van de melkslanggeleider in de uitgangspositie
te staan, Bi] afneemapparatuur is het daarom
helangrijk dat de arm gelijk met het afnemen
van het melkstel weer in de goede beginstand
terugkomt.

Voor melkslanggeleiding op de grupstal zijn
enkele eenvoudige voorzieningen beschikbaar,
Een voorziening over de schoft van de koe of
aan de leiding boven de koe kan goede dien-
sten bewijzen. Een goede lengte van de melk-
stang is hierbij belangrijk. Het verloop van de
melkslang dient vloeiend te zijn vanaf het melk-
stel via de geleider naar de melkleiding.

6.1.5 Afnemen
Nadat de regelmatige meikstroom is opgehou-
den dient de melker te controleren of de kee



volduende is uitgemolken. Zo ja, dan kan het
melkstel worden afgenomen. Het afnemen van
het melkste!, hoe eenvoudig dit ook lijkt, maet
met zorg gebeuren. Voorkomen moet worden
dat het melkstel onder vacuiim wordt afgeno-
men waarbi] dan op het moment dat de tepel-
houders loslaten, meer of minder lucht naar
binnen schiet. Deor platselinge vacuimverschil-
len tussen tepelhouders kunnen sterke luchtsto-
ten in de richting van de spenen ontstaan,
Wanneer nog melk aanwezig is kunnen met
deze luchtstoten melkdruppeltjes tegen de
speenpunten worden geslagen (impacts).

Het afnemen van het melkstel gaat als valgt. De
melker sluit het vacuiim af en pakt de melk-
klauw vast. De arm die zich het dichtst bij de
achterpoten van de koe bevindt wordt om de
vier tepelhouders gelegd, Bij de verst verwijder-
de voorste tepelhouder wordt lucht toegelaten.
De tepelhouders laten los en worden in de arm
opgevangen in samenspel met de andere hand
die de klauw vasthoudt.

Het toelaten van lucht om de nog aanwezige
melk in de melkklauw af te voeren is bij lange
of hoog liggende melkleidingen minder
gewenst, Deze extra lucht verstoort de rustige
afvioeiing van de melk in de leiding en kan
luchtinslag veroorzaken. Deze luchtinslag is een
factor die aanleiding kan geven tot verhoging
van de zuurtegraad van het melkvet. Bij korte,
ruime leidingen in de doorloopsystemen is dit
gevaar minder groot, Bij melkmeetglazen mag
de laatste melk uit het melkstel wel met iets
lucht worden afgevoerd.

Bij een groot aantal melkstellen per melker
wordt het afnemen vaak geautomatiseerd. In de
regel is automatisch afnemen nodig bij acht of
meer melkstellen in de visgraatmelkstal of bij
meer dan vier tot vijf in de grupstal. De melker
dient er steeds op te letten dat de afneemappa-
ratuur goed functioneert,

Hij kan een indicatie krijgen ten aznzien van de
werking door te letten op de tijd die ligt tussen
het op het oog uit zijn van de koe en het
morment van afnemen.

Zowel bij handmatig als bij automatisch afne-
men van het melkstel dient de melker steeds te
controleren of de koe voldoende is uitgermalken.

‘Blind melken’
Onder ‘blind melken’ werdt verstaan, het aan

de uier blijven van het in werking zijnde melk-
stel, terwijl er nauwelijks metk komt. Een blind-
melktijd langer dan circa één minuut kan nade-
lig zijn. Onder bepaalde omstandigheden kan te
lang blindmelken meer kans geven op slotgathe-
schadiging.

6.1.6 Nabehandeling

Vrceger molk men na het afnemen van het
melkstel vaak na. Bij een goede werking van de
melkapparatuur is dit niet nodig. Niet namelken
geeft bovendien een aanmerkelijke tijdbespa-
ring. De nabehandeling bestaat nu nog slechts
uit een controle op het “uit’ zijn en eventueel
speendesinfectie,

Speendesinfectie

Uit diverse enderzoeken is gebleken dat de
kans op het optreden van uierontstekingen aan-
merkelijk kan worden verkleind als direct na het
afnemen van de tepelhouders de spenen wor-
den ontsmet. In de desinfectiemiddelen is vaak
een huidverzargingsmiddel cpgenomen.
Hiermee wordt bereikt dat de huid van de spe-
nen soepel blijft, waardoor de weerstand tegen
infectie wordt vergroot (zie ook paragraaf 7.4.5).

6.2 Melker en machine

De melkmachine is het verlengstuk van de mel-
ker. Melker en machine moeten dan ook goed
op elkaar afgestemd zijn. Dit geldt zowe! voor
de werkmethode als voor de arbeidsorganisatie,

6.2.1 Gebruik installatie

Alvorens men begint met melken moet de
instailatie voorbereid worden voor het melken.
In de meeste gevallen behoeven bij melkmachi-
nes van het melkleidingtype weinig onderdelen
te worden gemorteerd.

Bij de grupstallen worden de melkstellen opge-
hangen aan de melkleiding. In de doorloopsys-
temen worden de melksteller losgernaakt van
de spoeistellen en gereed gehangen. Ook de
installatie wordt gebruiksklaar gemaakt door de
kleppen en kranen vanuit de spoelstand in de
melkstand te brengen. Het filter moet met zorg
worden aangebracht in de persieiding. Nog aan-
wezig restwater in de installatie moet worden
afgetapt.

Bij een goede reiniging is ontsmetting vaér het
melken overbodig. In uitzonderingsgevallen en
met name in warme perioden kan ontsmetten
een extra veiligheid betekenen. Bij chloorge-
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bruik is het noodzakelijk om vervolgens grondig
na te spoelen met schoon’ water. Ock dient
men bedacht te zijn op restwater.

Als laatste handeling wordt de persleiding of -
slang op de tark geplaatst of in de tank gehan-
gen. Op veel bedrjven is een heveiliging aan-
gebracht, die er voor zorgt dat de vaculimpomp
niet in werking kan worden gezet zolang de
persleiding nog op de wasbak is geplaatst. Deze
beveiliging kan er tevens voor zorgen dat na het
melken de reiniging niet start zolang de persiei-
ding nog in de tank zit.

Ten behoeve van het voorbehandelen worden
voldoende schone droge doeken, bijv. één doek
per 4-8 koeien, klaargelegd. Op de grupstal
moet voor koeien met vuile uiers een emmertje
met bij voorkeur warm water worden klaarge-
zet, In doorloopmelkstallen verdient reiniging
van de uiers met handdouches de voorkeur. Bij
gebruik van douches wordt de mengkraan zoda-
nig ingesteld, dat het water een aangename
temperatuur heeft.

Op bedrijven waar de spenen direct na het
afniemen van het melkstel worden ontsmet,
dient voldeende dip- of sprayvioeistof aanwezig
te zijn.

Sams is het nodig het krachtvoer in de bulk
{bijv. bij plathodemsilo’s) her te verdelen. Op
grupstalbedrijven waar krachtvoer gelijk met de
voorbehandeling wordt verstrekt dient dit {even-
tuee! in de vorm van koek) te worden klaarge-
zet. Dit geldt ook voor het melken in de door-
loopwagen in de zomer.

Nadat de vacuiimpomp in werking is gezet
dient de melker er zich van te overtuigen dat de
hoogte van het vaculim en het aantal pulsaties
overeenkomt met de gewenste waarden. Als het
melken op gang is gekomen is een controle in
het melklokaal om te zien of alles goed functio-
neert noodzakelijk.

Tenslotte verdient ook de persconlijke verzor-
ging van de melker aandacht. Schone kleding
en handen zijn een vereiste. Bij het melken in
de rij zijn klompen of schoeisel met stalen neu-
zen aan te bevelen.

6.2.2 Arheidsorganisatie

“Hoeveel koeien kan ik per uur melken?” is een
vraag die menige veehouder zich bij de keuze
van een melkstal stelt. Het antwoord op deze
vraag is afhankelijk van een groot aantal facto-
ren, bijvoorbeeld de werkmethode. In de door-
loopmelksystemen is de mechanisatiegraad één
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van de belangrijkste factoren.

Werkmethode

In de praktifk worden bij het melken een aantal

werkmethoden toegepast die met de P voor per-

sgon en A voor apparaat of melkstel worden

aangegegeven,

P1A3 een persoon werkt met drie melkstellen
(dit is een veel toegepaste methode voor
de grupstal).

Capaciteitsberekening

De berekening van de capaciteit van de melk-
stal kan men van twee kanten benaderen,
namelijk van de kant van de melker en vanuit
de installatie. Overigens is het de combinatie
van beide benaderingswijzen die de uiteindelij-
ke capaciteit bepaalt.

Capaciteitsvergelijking van melkstallen is afhan-
kelijk van het aantal melkstellen. Een 6V6 heeft
doorgaans een grotere capaciteit dan een 4V4,
Daarnaast hebben de koeien inviced op de
capaciteit. Snel melkende koeien hebben een
kortere machinemelktijd en vergroten de capa-
citeit. Ook het wisselen van de koeien heeft
invloed op de prestatie van de melkstal. Als
laatste is de tijd die de veehouder nodig heeft
voor het voorbehandelen, aansluiten en afne-
men van het melkstel van belang voor de haal-
bare capaciteit.

Voor de capaciteitshepaling hebben we te
maken met een aantal begrippen:

» De toegerekende mantijd:

Alle handeiingen die de melker per koe moet
uitvoeren.

¢ Machinemelktijd:

De tijd {in minuten) waarin de melkmachine de
koe melkt.

Bij groepswisseling, zoals die 0.a. plaatsvindt bij
visgraat en zij-aan-zij melkstallen, wordt uitge-
gaan van de langst melkende koe.

Bij individuele wisseling, bijvoorbeeld open
melkstallen, wordt uitgegaan van de gemiddel-
de machinemelktijd.

* De beschikbare mantijd:

De toegerekende mantijd {in minuten) vermeer-
derd met de machinemelktijd per koe.

Deze wordt berekend door de tijd die de mel-
ker nodig heeft om een ‘ronde’ koeien af te wer-
ken te delen door het aantal melkstellen. Op
deze wijze kan een vergelijking gemaakt wor-



den mei de toegerekende mantijd.

* Manwachttijd:

De melker heeft tijJdens het melken tijd over.

De beschikbare mantijd is groter dan de toege-
rekende mantijd.

= Machinewachttijd:

De melker heeft tijdens het melken tijd tekort,
er hangen melkstellen stil. De beschikbare man-
tijd is kieiner dan de toegerekende mantijd.

De capaciteit in koeien per uur is :
60
(toegerekende of
beschikbare} mantijd

Of men moet rekenen met de beschikbare of
met de toegerekende mantijd hangt af van de
hoogste waarde van beide. Immers als de toege-
rekende mantijd hoger is dan de beschikbare
mantijd heeft de melker niet veldoende tijd om
alle melkstellen aan het drazien te houden. Als
de beschikbare mantijd hoger is dan de toegere-
kende mantijd is er sprake van manwachttijd.
De meiker heeft dan tijdens het melken tijd
over.

De mogelijkheden om de capaciteit van de
melkstal te vergroten zijn afhankelijk van de
vraag of er sprake is van manwachttijd of
machinewachttijd. Zolang er sprake is van man-
wachttijd kan de melker met een groter aantal
melkstellen werken. Bij een machinewachttijd

heeft alleen terugdringing van de toegerekende
mantijd effect. Het verkorten van de toegereken-
de mantijd kan bijvoorbeeld door gebruik te
maken van aytomatische afneemapparatuur,
Qck het terugdringen van de wisseltijd heeft
een capaciteitsverhoging tot gevolg. De hoogste
capaciteit bereikt men door de toegerekende
mantijd zover mogelijk terug te brengen en daar
het aantal melkstellen op af te stemmen.

Met een tijdstudie kan een capaciteitshereke-
ning warden gemaakt. Door de vele handelin-
gen die de melker uitvoert tijdens het meiken is
dit echter niet eenvoudig. Dit geldt vooral voor
de grote melkstailen. In het verleden zijn veel
tijdstudies uitgevoerd. Op basis van deze tijd-
studies zijn normtijden tot stand gekomen die
de basis zijn voor een theoretische berekening
van capaciteiten van melkstallen.

In tabel 6.1 en tabel 6.2 zijn deze (berekende)
capaciteiten van diverse melkstallen op een rij
gezet.

Systemen met twee melkers

Op grote melkveebedrijven wordt vaak een
melkstal gebruikt waarin door twee meikers
wordt gemaolken. In Nederland is weinig aan-
dacht besteed aan deze melkstallen. Dazrom
zijn er maar weinig recente gegevens bekend.
In voormalig Qost-Duitsiand zijn de iaatste
jaren veel grote melkstallen gebouwd. Van een

Tabel 6.1 Normtijden en toegerekende mantijd (in minuten per koe) bij het meiken in doorloop-
melkstallen met groepswisseling (exclusief steringen)

Handelingen 4v4 ave 6V6a* 8vea* 8VE**  10VI10**
Voorbehandelen 0,30 0,30 (0,30 0,30 0,30 0,30
Aansluiten 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
Controle 0,15 0,15 0,15 0,15 0,10 0,10
Afnemen en controle 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00
Dippen/sprayen 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Wisselen 0,25 0,25 0,25 0,20 C,10 G0
Toegerekende mantijd 1,25 1,25 1,05 1,00 0,85 0,85
Beschikbare mantiid

(langst melkende koe 9 min} 1,28 0,86 0,84 0,63 0,61 0,49
Manwachttijd 0,03 - - - - -
Machinewachttijd - 0,35 0,21 0,37 0,24 0,31
Capaciteit (koeien per uur) 47 48 57 60 71 71

*  afneemapparatuur
** spelwisselsysteem
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Tabel 6.2 Normtijden en toegerekende mantijd tin minuten per koej bij het melken in doorloop-
melkstallen met individuele wisseling {exclusief storingen}

Handelingen >3 3« >4 4<a >5 S<a* 20Ds
Voorbehandelen 0,30 0,30 0,30 0,25
Aansluiten 0,25 0,25 0,25 0,25
Controle 0,15 a,15 0,15 0.0
Afnemen en controle 0,20 0,00 0,00 0,00
Dippen/sprayen 0,10 0,10 0,70 0,00
Wisselen 0,15 0,15 0,05 0,00
Toegerekende mantijd 1,15 0,95 0,85 0,60
Beschikbare mantijd

{gem. melkende koe 6,5 min) 1,28 0,93 0,75 0,36
Manwachttijd 0,07 - - -
Machinewachttijd - 0,02 0,10 0,34
Capaciteit (koeien per uur) 47 63 71 86

* hierbij worden de koeien volledig geautomatiseerd gewisseld

beperkt aantal stallen zijn tijdstudies gemaakt,
De capaciteiten van de diverse systemen staan
in tabel 6.3.

Variaties in de praktijk

In de praktijk blijken de capaciteiten van melk-
stallen sterk te variéren. Vaak zal de capaciteit
lager zijn dan in de berekeningen is aangege-
ven. De werkmethode van de veehouder ver-
loopt niet altijd volgens het boekje, waardoor er
soms langere looplijnen ontstaan. Dit gaat vaak
ten koste van de capaciteit.

Qok de melksnelheid van de koeien heeft
invloed op de capaciteit van de melkstal. Bij
snelmelkende koeien kan men, indien er sprake
is van manwachttijd, een hogere capaciteit
halen.

Verder zullen er altijd enige storingen optreden,
zoals het aftrappen van een melkstel, of het

Tabel 6.3 Capaciteiten melkstallen met twee-
mansmethoden

Type melkstal Aantal koeien per uur

12V12 80
10V10 {snelwisselsysteem) 89
12V12 {snelwisselsysteem) 116
16Z16 (snelwisselsysteern) 122
32 Ds 150

bron: Landtechnik 4/94
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behandelen van een mastitiskoe etc. Het bin-
nenkomen van koeien in de melkstal gaat de
ene keer vlotter dan de andere keer. In de prak-
tijk blijkt dat de capaciteit al snel 10% lager ligt
dan de berekeningen aangeven,

Bij de keuze van de doorloopmelkstal zal in de
regel de tijd die voor het melken beschikbaar
is, of die men hieraan wenst te besteden, door-
slaggevend zijn. Vooral op de één- en twee-
mansbedrijven zullen er tussen de melktijden
veel andere werkzaamheden moeten worden
verricht, Afthankelijk van de omstandigheden
zal de melktijd (inclusief voor- en nawerk) per
keer hier tussen de 1,5 en 2,5 uur liggen. In
tabel 6.4 zijn de mogelijke prestaties en de
bedrijfsgrootte waarvoor de stal geschikt is
weergegeven.

6.3 Melkmachine en koe

Tijdens het melken met de melkmachine kun-
nen zich verschillende problemen voordoen,
zoals het niet goed vitmelken, mastitis of het
lastig zijn van de koeien. Voor een goede melk-
productie en gezonde dieren is een optimaal
werkende melkmachine van groot belang. De
installatie moet goed onderhcuden worden. Een
onderhoudsabonnement, waarbij de melkinstal-
jatie minstens één keer per jaar wordt doorge-
meten is onmisbaar.

6.3.1 Afstelling installatie
In deze paragraaf wordt nader ingegaan op de



Tabel 6.4 Mogelijke presiatie in een aantal typen doorloopmelkstallen

Type melkstal Werk- Beschikbare Berekende prestatie
methode mantijd/koe {aantal koeien per uur)
{minuten}
212 PTA4 1,80 33
»2 2« FTA4 1,55 38
4V4 PT1AB 1,25 47
oVea P1A12 4,63 57
6/6 PiA12 (3,63 57
gvéa P1A16 0,61 60
878 P1A16 4,61 60
6-4-6 A P1AlG 0,80 75
12V12a P2A24 1,10 80
20 Ds P1AZ0 ,36 86
32 Ds P1A32 0,50 150

gevolgen van melkmachine-instellingen voor
het melken. Het zal duidelijk zijn dat aspecten
als vacuumdruk, de pulsatie-insteiling en het
type tepelvoering bepalen hoe het melken ver-
loapt.

Vaculimniveau

Tot nu toe is er nog geen aandacht geschonken
aan het wenselijke vacutimniveau in de installa-
tie. Op basis van onderzoek en praktijkervarin-
gen lijkt een vacuiim in de meikkiauw tijdens
de maximale melksnelheid 36 tot 40 kPa vol-
doende. In de praktijk blijken evenwel hogere
melksnelheden voor te kamen waardoor de
vaculim in de melkklauw tijdelijk verder kan
dalen dan 36 kPa.

Een vaculm van 36 tot 40 kPa wordt gezien als
een goed compromis tussen enerzijds efficiént
en vlot melken en anderzijds het behoud van
een goede uiergezondheid.

Bedrijfsvacuiim )

Zoals in paragraaf 4.10.2 is weergegeven, ont-
staat tijdens het melken de langzame vacutim-
variatie, Bij een gemiddeld melkvacuiim van 36
tot 40 kPa in de melkklauw en met de gebruike-
lijke langzame vaculmvariatie kunnen advies-
waarden voor het bedrijfsvacuiim (tabel 6.5)
worden opgesteld. Het zal duidelijk zijn dat
naarmate de melk hoger opgevcerd moet wor-
den ook het bedrijfsvaculim hoger afgesteld
moet worden. Toepassing van een hoger

vaculim geeft vaak opkruipen van tepelvoerin-
gen en slecht uitmelken te zien. De tabel geldt
uiteraard niet voor de bijzondere melkklauvw-
constructies, waarmee de langzame vaculimva-
riatie vrijwel niet optreedt.

Pulsatie-instellingen

Zoals reeds eerder is genoemd is de optimale
verdeling van de pulsatiecurve moeilijk aan te
geven. Internationaal zijn er enkele minimumei-
sen gesteld (1ISO-normen). De b-fase moet mini-
maal 30% van de cyclustijd bedragen (300 ms),
terwijl de d-fase minimaal 15% van de cyclustijd
{150 ms) moet zijn. Bij alternatief werkende
drukwisselingsystemen mag de onkantheid, dat
wil zeggen het verschil tussen de zuig/rustslag-
verhoudingen van de twee alternatieve kanten,
niet meer bedragen dan 5%. Korte b-fases gaan
in de regel gepaard met langzaam melken. Te
korte d-fases geven vaak onvoldoende herstel tij-
dens het melken van de bloedsomloop in de
spenen, Rode of blauwe spenen en lastige koei-
en zijn dan het gevolg. Lange d-fases geven vaak
platte spenen en een overmatige vereelting te
zien.

» Ruimere zuig/rustslagverhouding

De laatste jaren is er een streven om koeien bij
een minder diep vaculim te melken. Bij renova-
ties wordt vaak gekozen voor een installatie met
een laag liggende melkleiding. De langzame
vaculmvariatie die hierbij ontstaat, is doorgaans
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Tabel 6.5 Bedrijfsvacuim bij verschillende
melkinstallaties
Type Hoogte hedrijfs-
vacuum kba

Hoog liggende melkleiding 48-50
Installatie met melkmeetglazen 45.47
Laag liggende melkieiding 40-14
Emmerinstallatie 40-44

vri] klein. Bij een gelijkblijvende zuigfrustslag-
verhouding betekent dit een kortere melk-
stroomtijd en dus cok langzamer melken. Om
aan dit bezwaar tegemoet te komen, wordt bij
laag liggende melkleidingen een ruimere
zuigfrustslagverhouding toegepast zoals 65:35
of 70:30. Bij deze verhouding ligt de b-fase
doorgaans tussen de 400 en 500 ms. Het aantal
pulsaties ligt dan doorgaans rond 60 per
minuut.

+ Lengte van de a- en c-fasen

Uit onderzoek van het Praktijkonderzoek
Rundvee blijkt dat bij zeer korte overgangsfasen
( a=8%, c=6%) de tepelvoering sneller opent en
sluit. Dit blijkt uit figuur 4.31. Tevens bleek in
dit onderzoek dat de melkstroomtijd bij korte
overgangstijden toenam. Ook de vacutim-
schommelingen en de klemdruk op de
(kunstispeen waren groter bij de korte over-
gangsfasen. In de praktijk komen korte over-
gangsfasen zoals een a-fase van 8% en een c-
fase van 6% niet of nauwelijks voor, maar over-
gangsfasen van 9 tot 10% zijn geen uitzonde-
ring. In hoeverre het sneller openen en sluiten
van de tepelvoering effect heeft op de koe, is
echter niet duidelijk. Nader onderzoek moet dit
aangeven. Aan de andere kant is bekend dat
lange overgangstijden van 25% en meer
gepaard gaan met diverse problemen, zoals
afvalien van melkstellen en langzaam melken.

6.3.2 Optimalisatie melkproces

De laatste jaren wordt om de kosten te beper-
ken het krachtvoer in de melkstal nogal eens
achterwege gelaten. Voorts worden de melkstal-
len steecls groter, waardoor er voor de melker
minder tijd overblijft voor een goede, krachtige
voorbehandeling. Dit komt de melkafgifte en
het uitmelken van de koeien niet ten goede.
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Om een consequente en constante voorbehan-
deling te krijgen warden er pulsatoren met sti-
mulatie-apparatuur geleverd. Direct na het aan-
sluiten van het melkstel begint de pulsator met
een hoog aantal pulsaties per minuut (100 tot
300 pulsaties/min}. Hierkij treedt er een vibre-
rende werking van de tepelvoering op. De koe
wordt door deze vibratie van de tepelvoering
extra geprikkeld om de melk af te geven. Een
andere vorm van stimulatie is het toepassen van
een amgekeerde zuig/rustslagverhouding.

Een viot melkende koe heeft echter weinig “sti-
mulatie” nodig. Het meeste effect van deze
apparatuur mag worden verwacht bij dieren in
de tweede helft van de lactatie.

Bij voorkeur is de stimulatie-apparatuur gekop-
peld aan de melkstroom. Wanneer de melk-
stroom op gang is gekomen, moet de stimulatie
worden beéindigd. Bij melkstroom-gestuurde
stimulatie worden taai melkende koeien langer
gestimuleerd dan viot melkende koeien. In grote
melkstallen met de mantijd als beperkende fac-
tor kan stimulatie-apparatuur leiden tot een
kwalitatief beter melken. Stimulatie-apparatuur
geeft geen capaciteitsverhoging van de melksial.

6.3.3 Diergericht melken

De ontwikkelingen van pulsatiesystemen richten
zich steeds meer op een individuele benadering
van elke koe. De instelling van de melkmachine
is afhankelijk van de melksnelheid van de koe.
Tijdens het melken wordt de zuig/rustslagver-
houding aangepast aan de melksnelheid. Door
dit soort apparatuur wordt de machinemelktijd
enigszins verkort waardoaor ook de belasting van
uier en spenen enigszins wordt verminderd, Uit
onderzoek blijkt dat met aanpassing van de
zuighrustslagverhouding circa 10% sneller wardt
gemolken. Wellicht komt het in de toekomst
zover dat naast de zuig/rustslag cok de vacutim-
hoogte en het aantal pulsaties per minuut per
koe kunnen worden ingesteld. Dit om de koe
op een wijze le melken die zo veel mogelijk op
het individuele dier gericht is.

6.3.4 Melken van vaarzen en nieuwmelkte
koeien
Als vaarzen voor het eerst machinaal worden
gemolken dient dit met de nodige voorzichtis-
heid te gebeuren. Aanleiding tot onrust is veelal
niet het melken zelf maar het luchtzuigen tij-
dens het aansluiten en het afvallen en afschop-
pen van de tepelhouders.



Is de vaars eenmaal vertrouwd geraakt met de
melkmachine dan gaat het melken in de regel
vlot, Door de vaars voor het atkalven enkele
keren met de melkkoeien door de melkstal te
leiden verloopt de gewenning gemakkelijker.

Zucht

Onder zucht of uierpedeem verstaat men de
hard aanveelende vochtophoning in de uier die
ontstaat voor het kalven. In het hijzonder tussen
de huid van de uier en het klierweefsel komt dit
weefselvocht of lymfe voor. Soms strekt de
vochtopheping zich uit tot aan de schede en tot
ver onder de buik.

De ophoping van weefselvocht in de uier ont-
staat door een verstoring Tn het evenwicht tus-
sen de vorming van lymfe en de afvoer ervan
via bloed en lymfevaten. Gewoonlijk neemt de
zucht twee tot vier dagen na het kalven al sterk
af en is twee tot drie weken na het kalven
geheel verdwenen.

Zucht komt het meest voor bij vaarzen. De uier
en spenen zijn sterk gespannen. De koe ervaart
dit als onaangenaam, terwijl het aansluiten van
de melkmachine wordt bemoeilijkt. Qok de
kans op afvallen van de tepelhouders is groter.
Coed uitmelken is veelal niet mogelijk.
Overmatig voeren tijdens de droogstand doet de
kans op zucht toenermen.

6.3.5 Speenconditie

De speen staat in direct contact met de melkin-
stallatie. De conditie van de speen is daarom
mede afhankelijk van de werking van de melk-
installatie. Een onjuiste afstelling van de melkin-
stallatie kan beschadiging van met name de
speenpunt en het tepeikanaal tot gevolg heb-
pen. Dit kan zich o.a. uiten in vereelting en uit-
stulping van het slotgat,

Weefselbeschadiging van speen en uier
Tijdens het melken wordt de speen door inwer-
king van het vacuiim en de beweging van de
tepelvoering behoorlijk belast. Doorgaans zal
dit speenweefsel binnen enkele uren na het
melken weer hersteld zijn.

Het melken met een melkmachine beinvloedt
het speenweefsel op verschillende manieren:
De speenlengte neemt gedurende het melken
met 33 tot 50% toe;

Tiidens de zuigfase van de pulsatiecurve wordt
de diameter van de speen circa 35% groter;
De tepelvoeringkop vercorzaakt vaak een

insnoering aan de basis van de speen;
Er treedt vaak slotgatvereelting op.

* Erosie tepelkanaal

[De beweging van de tepelvoering heeft niet
alleen een stimulerend effect op de melkafgifte,
maar zorgt tevens voor het in stand houden van
de bloedcirculatie in de speen. Dit voarkomt
bloedstuwing en vochtophoping in de speen,
Bovendien houdt deze masserende beweging de
keratinelaag van het tepelkanaal intact. Deze
keratinelaag heeft een bacteriegroeiremmende
werking. Bij de gangbare melkmachines wordt
de tepelvoering 50 4 60 maal per minuut ge-
opend en gesloten. Indien de tepelvoering niet
of onvolledig sluit, kan erosie van het tepelka-
naa! optreden. Hierdoor wordt de kans op het
binnendringen van bacterién, met name direct
na het melken, aanmerkelijk vergroot. Dit ver-
schijnsel treedt vooral op bij een slecht functic-
nerend pulsatiesysteem.

Om het bovenstaande te voorkomen wordt het
aantal pulsaties ingesteld op 50 4 60 per
minuut. De zuig/rustslagverhouding bedraagt
hierbij 60:40 tot 70:30. Een gesloten tepelvoe-
ring zal een druk uitoefenen op de speen.
Algemeen wordt aangenomen dat een klemdruk
van ca. 10 kPa cp de speen en een rustfase (d-
fase) van minimaal 150 msec voldoende is. Een
te grote klemdruk van de tepelvoeringwanden
op de speenpunt is ongewenst. Dit kan aanlei-
ding geven tot platte spenen en overmatige eelt-
vorming rond het slotgat. Dit verschijnsel treedt
voaral op hij stugge enfof konte tepelvoeringen,
lange d-tijden {meer dan 25-30%) en koeien
met een lage melksnelheid en lange spenen. De
dieren zijn dan vaak lastig tijdens het melken,

* Vereelting speenpunt

In het algermeen vormt zich bij machinaal mel-
ken bij de meeste spenen een witte eeltring.
Soms is er sprake van een rafelige vereelting,
ook wel uitstulping gencemd. De vereelting is
in feite een afweermechanisme van het dier op
de mechanische belasting van de spenen. In de
praktijk leeft de gedachte dat vereelting van
slotgaten vergezeld gaat van een hoger aantal
nieuwe infecties. Dit blijkt echter niet zo te zijn,
dieren zonder eeltvorming hlijken zelis wat vat-
baarder voor nieuwe infecties te zijn dan dieren
met enige eeltvarming op de speenpunt. Een
overmatige eeltvorming, waarbij het slotgat is
beschadigd, is echter ongewenst.
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wcores 1= oeen vereelting

score 1= grol ralchae dikive sereeling




* Owverige weefselbeschadigingen

Slecht functionerende pulsators, wijde stugge
tepelvoeringen, te korte tepelvoeringen, lange
machinemelktijden, overmatige blindmelktijden
en een te hoog vacuilm kunnen speenkneuzin-
gen veroorzaken. Vaak zal dit resulteren in
vochtophoping in de spenen, blauwe spenen en
zwellingen aan de speenbasis. Uit Duits onder-
zoek blijkt dat een sterke toename van de
speendiameter gedurende het melken gepaard
gaat met een toename van het aantal nieuwe
infecties. Weefselbeschadigingen aan de buiten-

kant van de spenen, bijvoorbeeld veroorzaakt
door speenbetrappen, vormen cveneens al
gauw infectiehaarden.

Om speen- en weefselbeschadiging zoveel
mogelijk te vermijden wordt geadviseerd om
gebruik te maken van soepele tepelvaeringen in
combinatie met een laag melkvacuim van 38
tot 42 kPa, gemeten onder de speenpunt. De
diameter van de tepelvoering moet overeenko-
men met de gemiddelde diameter van de spe-
nen, Te nauwe tepelvoeringen meiken docr-
gaans langzamer en minder goed uit.
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Melken en mastitis

Mastitis is een ontsteking van de uier. Qveral
waar melkgevende dieren zijn kan uierontste-
king voorkomen. Bij droogstaande koeien, pin-
ken en vetweiders kan daarnaast nog de zoge-
heten zomermastitis of wrang optreden. Tussen
de bedrijven zijn er duidelijke verschillen wat
betreft het aantal ziektegevallen en de aard en
de hevigheid van de ontsteking.

Mastitis ontstaat meestal door het binnendrin-
gen van bacterién in de speen via het tepelka-
naal. De hygiéne op het bedri]i en de wijze van
melken spelen een zeer grote rol bij het ont-
staan en het bestrijden van mastitis.

De problemen waar melkveehouders vanwege
mastitis mee te maken hebben zijn een ver-
stoorde melkrouting en extra aandacht voor de
hehandeling van de dieren, een te hoog tenk-
meikcelgetal en een verminderde melkproduc-
tie, te veel ernstige ontstekingsgevallen of te
veel uierontsteking rondom het afkalven.
Magtitis kost de veehouder veel tijd en geld. Het
melken en de behandeling van de zieke dieren
vraagl extra arbeid. De gederfde melkproductie,
de slechtere melkkwaliteit door een te sterk ver-
hoogd celgetal, de behandeling van de dieren
en - in een aantal gevallen - een vroegtijdipe
afvoer van de dieren zijn aanzienlijke kosten-
posten. Caarnaast zijn een goede uiergezond-
heid en een laag medicijngebruik factoren die
van belang kunnen zijn voor het behoud van
het goede imago van ‘zuivel’.

7.1 Ontstaan van mastitis

Uierontsteking is meestal het gevolg van een
infectie. Diverse (ziekteverwekkende) bacterign
kunnen de oorzaak ziin (zie paragraaf 7.3). Zij
dringen via het tepelkanaal een kwartier binnen
en nestelen zich in het kanalensysteem of het
klierweersel. De koe reagecrt op de ziektever-
wekkers en hun stofwisselingsproducten met de
aanvoer van leucocyten (witte bloedlichaam-
pjes) naar de bedreigde plaats. Deze tichaams-
cellen proberen de bacterign op te ruimen door
ze bij wijze van spreken op te eten (fagocytose).
De strijd tussen de leucocylen en de bacterien
vormt de eigenlijke ontsteking. Gewoonlitk tas-
ten de baclerién bij hun groei het weeifsel aan
en gaat cen meer of minder groot deel van hel
melkvormend vermogen van het kwartier verlo-
ren.
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De ontsteking kan zich in verschillende vormen
vaordoen. In grote lijnen maken we onder-
scheid lussen mastitis met plotseling optredende
en op het cog goed waarneembare afwijkingen
van uier en melk {acute klinische mastitis) en de
mitdere vormen die veelal niet of moeilijk visu-
eel zijn waar te nemen (subklinische mastitis).
Afhankelijk van de ernst en de verbreiding van
de ontsteking stijgt het aantal lichaamscellen in
de melk tot aantallen ver boven een miljoen. Bij
hoge celgetalwaarden is de melk op het oog
afwijkend.

Bij een subklinische uierontsteking is er sprake
van een sluimerend ontstekingsproces, waarbij
een evenwicht ontstaat tussen de ziekteverwek-
ker en de afweercellen. Allerlei omstandigheden
zoals tocht, verminderde weerstand van de koe
door ziekte of stress, niet volledig uitmelken,
verandering van melker of machine kunnen het
sluimerende ontstekingsproces (weer) vererge-
ren.

In de melk van kwartieren die antstoken zijn
geweest blijft het zantal ceilen in de melk vaak
verhoogd. Bij herhaald onderzoek van de melk
blijken dan soms nog pathogenen aanwerzig te
zijn.

Een verhoogd aantal cellen in de melk kan ook

Beschadigde spenen
kunnen leiden tot

uiegronsteking.




Figuur 7.1 Het percentage mastitisgevallen bij
koeien en vaarzen verdeeld over de

lactatieperiode
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het gevolg zijn van een infectie met vrif
onschuldige bacterién die vrij algemeen op de
huid van de koe of in haar amgeving vacrko-
men. Toch kunnen deze meestal ongevaarlijke
hacterien soms aanleiding zijn voor ontstekin-
gen. Vandaar dat men ze ook wel aanduidt als
‘voorwaardelijk’ pathogene bacterién {in het
Engels ‘minor pathogens’). Infecties met voor-
waardelijk pathogenen komen vrij veel voor en
leiden maar zelden tot duidelijk waarneembare
afwijkingen van uier of melk. Ze bieden enige
bescherming tegen meer kwaadaardige mastitis-
verwekkers doardat ze het afweersysteem actief
houden. Onder bepaalde omstandigheden kun-
rien ze overgaan in een klinische mastitis.
Incidenteel is een uierantsteking het gevolg van
mechanische invloeden (trappen en stoten) op
het uierweefsel. De leucocyten worden gemobi-
liseerd om beschadigde cellen op te ruimen.

In Nederland komen per jaar per 100 koeien
ongeveer 20 zichtbare (klinische) mastitisgeval-
len voor. De verschillen tussen bedrijven zijn
aanzienlijk. Oak birnen een bedrijf zijn er grote
verschillen. Bij vaarzen treedt klinische mastitis
voornamelijk op in de periode rond het kalven.
Bij koeien is er niet zo’n duidelijke piek ifiguur
7.1). Qver de gehele lactatieperiode bezien is
het aantal gevalien van klinische mastitis hij
koeien hoger dan bij vaarzen. Tiidens de lacta-
tie neemt in de regel het aantal klinische masti-
tisgevallen af,

Het aantal subklinische mastitisgevallen is

moeilijk te schatten, onder meer omdat ze lang
niet altijd opgemerkt worden.

7.2 Ziekteverschijnselen

Afhankelijk van de eigenschappen van de
micro-organismen en de weerstand van de koe
kunnen de ziekteverschijnselen sterk variéren.
Dit geldt zowel voor de veranderingen van de
melk als ook voor die van het betreffende kwar-
tier. Bij een klinische uierontsteking doen zich
andere verschijnselen voor dan bij een subklini-
sche. Vooral klinische mastitis heeft soms ernsti-
ge ziekteverschijnselen. De gevallen zonder
duidelijke afwijkingen van uier of melk ontgazan
de veehouder vaak tijdens het melken. Deze
subklinische gevallen kan men alleen opsporen
door aanvullend anderzaek,

Acute klinische mastitis geneest soms niet volle-
dig. De uierontsteking handhaaft zich dan in de
subklinische vorm.

7.2.1 Ziekteverschijnselen van de koe

Koejen die lijden aan een acute klinische masti-
tis vertonen soms naast de afwijkingen van uier
en melk algemene ziekteverschijnselen. Dit is
afhankelijk van de betreffende ziekteverwekker.
Het ziek zijn kan zich beperken tot lichie ziek-
teverschijnselen als temperatuurverhoging en
een verminderde voeropname, maar in ernstiger
gevallen kunnen de koeien ernstig ziek worden
en zelfs dood gaan.

Het zieke kwartier kan tijdelijk gezwollen zijn
{‘bol” kwartier) en is zo nu en dan ook duidelijk
verhard. De uier voelt weleens warm aan, maar
kan ook fel rood en pijnlijk zijn. Na een acute
klinische ontsteking kan het kwartier weer vrij-
wel normaal worden. Soms blijft het echter wat
vergroot en hard. Meestal is de melkproductie
na een uierontsteking lager dan ervoor, Bij ern-
stige mastitisgevallen gaat het vermogen tot
melkvorming van het aangetaste kwartier geheel
verloren en wordt de koe *driespeen’.

Bij chronisch verlopende mastitisgevallen kun-
nen verdikkingen optreden in het weefsel rond
de melkgangen, de boezem en de tepelholte.
De melkafgifte kan daardoor worden bemoei-
lijkt. Ook bij deze, veelal niet duidelijk als
zodanig herkenbare, mastitisgevallen wordt het
uierweefsel aangetast, waardoor het kwartier
een groot deel van zijn vermogen om melk te
vormen kan verliezen. Gemiddeld geven kwar-
tieren met een subklinische mastitis een produc-
tiederving van 20%.
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Tabel 7.1 Indeling kwartieren van op het labo-
ratorium onderzochte monsters melk

Celgetal Aanwezigheid

taantal cellan mastitisverwekkers

per mi melky

negatief positief

< 500.000 normaal latente mastitis

> 500.000  secretiestoornis  {subjklinische mastitis

t10F)

7.2.2 Afwijkingen van de melk

Gewoonlijk is bij een kiinische mastitis niet
alleen de vier duidelijk afwijkend, maar ook de
melk. Zo kan de melk uit ernstig aangetaste
kwartieren een afwijkende geur hebben of bloe-
derig, etterig of klenterig zijn. Bij milde gevallen
zijn enkel in de eerste stralen vilckjes waar te
nemen. Deze vlokjes treden vooral op bij kwar-
tieren met een sluimerende ontsteking, waarin
door één of andere oorzazk (verandering van
melker of machine, niet goed uitmelken) het
ontstekingsproces (tijdelijk) weer verergert.
Melk afkomstig van kwartieren met een subidli-
nische mastitis is gewoconlijk op het oog nor-
maal. De chemische samenstelling wijkt echter
af van narmale melk. Het gehalte aan natri-
umchloride is verhoogd, terwijl veelal een
daling van het gehalte aan vetvrije droge stof
optreedt, vooral van het gehalte aan lactose,
calcium en fosior. De pH van de melk kan iets
verhoogd zijn. Bovendien vindt er een verschui-
ving plaats in de verhouding van de melkeiwit-
ten. Het caseinegehalte neemt wat af, terwijl het
gehalte aan serumeiwitien wat toeneemt (zie
ook figuur 1.6).

7.2.3 Indeling mastitis na melkonderzoek

Aan de hand van het onderzoek van kwartier-
melkmaonsters op de aznwezigheid van pathoge-
ne bacterién en het aantal lichaamscellen per
ml melk (celgetal) is er door de Internaticnale
Zuiveibond (IDF) een indeling in vier catego-
rieén opgesteld (tabel 7.1). Wanneer het celgetal
lager is dan 500.000 en het monster bacteriolo-
gisch negatief, wordt een kwartier als normaal
beschouwd. Is de melk bactericlogisch negatief
en ligt het celgetal boven 500.000 dan spreekt
men van een secretiestoornis of een nietspeci-
fieke of aseptische mastitis. Worden naast een
celgetal hoger dan 500.000 ook pathogene bac-
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terién aangetroffen dan hebben we te maken
met klinische of subklinische mastitis. Men
spreekt van een latente uierontsteking wanneer
een monster hacteriologisch positief is en het
celgetal beneden 500.000 blijft. in dit laatste
geval heeft men nog al eens te maken met
zogenaamde tepelkanaalinfecties. De mastitis-
verwekkers hebben zich in de vorm van kolo-
nies genesteld in het tepelkanaal, maar zijn nog
niet doorgedrongen in de uier.

Bij de indeling van de kwartieren is de grens
van 500.000 cellen per m! melk arbitrair. Reeds
in het traject van 200.000 - 500.000 treden er
in de chemische samenstelling van de melk ver-
anderingen op en neemt de melksecretie van
het betreffende kwartier af.

Het celgetal in de kwartiermelkmonsters wordt
bovendien beinvloed door factoren als lactatie-
stadium en leeftijd, melkinterval (na een lang
interval is de melkhoeveelheid groter en daar-
door het celgetal lager), de hoogte van het
melkvaculm en de wijze van monster nemen.
Soms worden in monsters melk van licht gein-
fecteerde kwartieren niet na etke meikbeurt
pathogene bacterién aangetroffen. Dergelijke
kwartieren kunnen ten onrechte als bacteriolo-
gisch negatief worden aangemerkt. Oak bij kli-
nische mastitis komt het regelmatig voor dat er
bij bactericlogisch onderzoek geen ziektever-
wekker wordt aangetroffen. Mogelijke verklarin-
gen hiervoor zijn een onjuiste monstername,
een wisselende vitscheiding van bacterién als
gevolg van tijdelijke inkapseling van de bacte-
riekolonies of zelfs een totaal verdwijnen van
de pathogenen.

7.3 Mastitisverwekkers

Mastitis bij melkkoeien kan worden veroorzaakt
door wel 15 verschillende soorten bacterién of
andere micro-organismen. Ruim 95% van alle
subkiinische gevallen van mastitis wordt veroor-
zaakt door streplococcen en staphylococcen.
Dit zijn de soorten Streptococcus agalactiae (Str.
agal. of AGA), Streptacoccus dysgalactiae (Str.
dysgal, of DYS), Streptococcus uberis (Str. uberis
of UBE) en Staphylococcus aureus {Staph.
aureus of SAL)).

Deze vier uierpathogenen zijn ook de oorzaak
van een groot deel van de acute klinische uier-
ontstekingen. Steeds meer ernstige acute geval-
len moeten echter worden toegeschreven aan
Escherichia coli (E. coli of ECO), een bacterie
die sterk verbreid en soms in zeer hoge concen-



tratie in de omgeving van de koe voorkomt,
Naast Staph. aureus kunnen ook andere staphy-
lococcen, de zogeheten coagllase negatieve
staphylococcen {CNS), uierontstekingen veroor-
zaken, Deze groep van staphylococcen verschilt
van Staph. aureus doordat ze vaak niet patho-
geen zijn en bi] het laboratoriumenderzoek een
andere reactie vertonen,

De mastitisverwekkers zijn naar herkomst in te
delen in uier- en koegebonden mastitisverwek-
kers, omgevingsgebonden mastitisverwekkers en
overige mastitisverwekkers, Daarnaast kan er
een indeling gemaakt worden tussen bacterién
die altijd pathogeen zijn en bacterién die onder
bepaalde omstandigheden aanleiding geven tot
een ontsteking, de ‘voorwaardelijk’ pathogene
mastitisverwekkers. In tabel 7.2 is hiervan een
averzicht gegeven.

7.3.1 Ulier- en koegebonden mastitisver-
wekkers

Uier- en koegebonden mastitisverwekkers kun-

nen vrijwel alleen in de uier en op of in het

lichaam van de koe averleven.

Streptococcus agalactiae is een zeer besmettelij-

ke bacterie die zich hecht aan de wanden van

tepelkanaal en tepelholte. Hij komt echter niet

Tabel 7.2 Indeling mastitisverwekkers

Uier- en koegebonden mastitisverwekkers:
Streptococcus agalactiae
Streptocaccus dysgalactiae
Staphylococcus aureus

Ormgevingsgebonden mastitisverwekkers:
Streptococcus uberis
Escherichia coli
Klebsiella pneumoniae
Pseudomonas aeruginosa

Voorwaardelijk pathogene mastitisverwekkers:
Coagulase Negatieve Staphylococcen
Corynebacterium bovis
Micrococcen

Overige mastitisverwekkers:
Leptospira hardjo
Actinomyces pyogenes
Mycoplasma’s

voor in het kiierweefsel. Allecn binnen de uier
kan hij overleven.

Str. dysgalactiae is wal minder besmettelijk dan
Str. agalactiae. Deze hacterie handhaatt zich
zowel in de uier als op de huid van de koe en
zelfs buiten de koe kan hij gedurende langere
tijd overleven. Deze bacterie vercorzaakt vaak
vierontsteking kort na een speenverwonding.
Staph. aureus is een koegebonden bacteriesport
waarvan meerdere stammen bekend zijn. De
bacterie komt voor in en op de uier, op de huid
en op de slijmvliezen van de bek en het
geslachtsapparaat. Staph. aureus kan zeer diep
in de uier, in het ulerweefsel, doordringen waar-
deoor behandeling niet altijd succes heett.
Langdurige chronische infecties met Staph.
aureus kemen daardoor vaak voor, Bovendien is
deze hacterie niet gevoelig voor sommige anti-
hictica.

Het uitscheidingsbeeld van Staph. aureus is wis-
selend. Bij bactericlogisch onderzoek zal daar-
om de bacterie niet altijd in de melk aangetrof-
fen worden terwijl de bacterie nog wel in de
uier aanwezig is.

Staph. aureus kan giftige stoffen (toxinen) vor-
men. Deze toxinen kunnen een heftige ontste-
kingsreactie opwekken.

De besmetting met uier- en koegebonden ver-
wekkers vindt vooral plaats tijdens het melken.
Via de handen van de melker, de uierdoek en
de melkmachine kan de besmetting gemakkelijk
van de ene op de andere koe overgaan. Maar
oak bij één koe kan de ene speen de andere
besmetten. Door een goede bestrijding 1s Str.
agalactiae in de loop der jaren teruggedrongen,
Daarentegen nemen uierfecties met Staph,
aureus steeds verder toe.

7.3.2 Omgevingsgebonden mastitisverwekkers
Omgevingsgebonden mastitisverwekkers kun-
nen goed overleven in de omgeving van de koe,
zoals in mest, op de uier en in de ligplaatsen.
Str. uberis is zo'n omgevingsbacterie die in veel
gevallen zlleen een subklinische uieronsteking
veroorzaakt.

Escherichia coli (€. coli) is een darmbacterie en
komt dus voor in mest. E. coli veroorzaakt een
heftige en acute vorm van mastitis. Coli-mastitis
meet snel behandeld worden voor een goed
resultaat. Evenals Staph. aureus vormt E. coli
piftige stoffen waarvan het dier behoorlijk ziek
wordt.

Coli-mastitis komt relatief vaak voor op bedrij-
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ven met een laag tankmelkceigetal. Het is ech-
ter niet duidelijk of er een oorzakelijk verband
is met een laag celgetal want ook op bedrijven
met cen hoger celgetal komt coli-mastitis voor.
Klehsieta svorten komen voor in de grond. Ze
zijn te vinden in het lighed van de koe, vooral
in zaagselstrooisels van tropisch hout.
Pseudomanassoorien groeien gewoonlijk in
waterreservoirs en drinkbakken.

Voor gen goede preventie zijn huisvesting en
stalhygiéne heel helangrijk. Daarnaast moet ook
bij de omgevingsgebonden bacteriesoorten
besmetting van de spenen door handen, doek
en melkmachine tiydens en na het melken voor-
komen worden. De omgevingsgebonden masti-
tisverwekkers zijn vaak de ocrzaak van klini-
sche mastitis.

7.3.3 Mastitisverwekkers die soms wel en soms
niet pathogeen zijn
Tussen de pathogene en de niet-pathogene bac-

terién Is soms moeilijk een grens te trekken. Er
zijn bacterién die we rekenen tot de niet-patho-
gene, maar die onder bepaalde omstandigheden
pathogeen kunnen worden. Tot deze groep van
voorwaardelijk’ pathogene bacterien rekenen
we 0ok de overige staphylococeen, de coagula-
se negatieve staphylococcen. Hun aandeel in
het vergorzaken van de klinische (coliimastitis
neemt toe.,

7.3.4 Overige mastitisverwekkers

Overige mastitisverwekkers zijn onder andere
Leptospira hardjo, de verwekker van leptospiro-
se of melkerskoorts, en Actinomyces pyogenes,
de verwekker van zomerwrang.

De bacterie Leptospira hardjo kan via het zieke
dier op andere koeien en de mens avergaan. In
besmette rauwe melk gaat deze bacterie heel
snel (hinnen 15 minuten) dood doordat het de
zuurstof in de lucht heel slecht kan verdragen.
Mensen kurinen besmet raken door urinespet-

Tabel 7.3 Overzicht en kenmerken van de belangrijkste mastitisverwekkers
Naam Herkomst Verschijn- Effect Gevoeligheid
selen celgetal *) behandeling **)
Streptococcus agalactiae uier afwitkende +4+ 4t
{inwendig) melk, vaak
subklinische mastitis
Streptococcus dysgalactiae  uier en mastitis bij speen- ++ +
huid koe verwondingen en
bij vaarzen
Streptococcus uberis vier, huid, mest, meat name subklinische  +- +
ligplaats mastitis
Staphylococcus aureus uier, huid, afwijkende melk ++ -
slijmvliezen ‘flikkerend' infectiebeeld
Fscherichia coli mest, acuut, ernstig - +
vuile ligplaats zieke koe, hoge
kootts, bacterie
kort aanwezig,
Coagulase negatieve vier, huid, (indirect, zie colj- +-

staphylococcen

slijmvliezen

mastitis)

*) +++ groot effect
++  matig effect
+-  vrijwel geen effect

Y 4+
+

gevoelig voor antibiotica
weirig gevoelig voor antibiotica
een antibioticumbehandeling heeft veelal geen succes
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ters van hesmette runderen die in de ogen,
mond of wondjes terecht komen. Docr omvang-
rijke hestrijdingsprogramma’s komt Leptospira
hardjo minder vaak voor.

Zomerwrang komt viijwel alleen voor bij droog-
staande dieren en jongvee. Actinomyces pyope-
nes wordt overgebracht door de zomerwrang-
vlieg. De aangetaste dieren zijn suf en verzwakt
en hebben koorts. Het geinfecteerde kwartier is
hard en gezwollen en meestal blijvend onge-
schikt voor de melkproductie. Het komt vaor
dat de veehouder pas bij afkalven het aangetas-
te kwartier ontdekt cmdat de koe niet of nauwe-
lijks ziek is geweest. Zomerwrang kan worden
voorkomen door het wrangvliegje bi] de runde-
ren te weren door de dieren op te stallen of
door ze te voorzien van geprepareerde vliegen-
werende corflappen.

In tabel 7.3 is een overzicht gegeven van de
belangrijkste mastitisverwekkers en enkele ken-
merken ervan. Het is echter niet mogelijk om
aan de hand van de verschijnselen bij de koe
de verwekker te bepalen. Alleen bacteriologisch
onderzoek kan uitsluitsel geven.

7.4 Mastitispreventie

Het voorkdmen van mastitis is vooral een kwes-

tie van het nemen van maatregelen die het ont-

staan van nieuwe infecties beperken. Van belang
vooy het ontstaan van een nieuwe infectie zijn
enerzijds de besmettingsdruk uit de omgeving en
anderzijds de conditie van de speen en de weer-
stand van de koe.

Onder praktische omstandigheden kan besmet-

ting van de spenen met veel voorkomende uier-

pathogenen zoals Staph. aureus en E.coli nooit
geheel worden voarkarmen. Ook vormt het
tepelkanaal geen volkomen barriére tegen
indringers. Daarom betekent mastitispreventie
toepassing van een complex van maatregelen en
voorzorgen, Belangrijke elementen daarin zijn:

* Het zo goed mogelijk intact houden van de
barriérefunctie van het tepelkanaal. Een
onjuist werkende melkmachine, maar vooral
ook speenbetrappingen, kunnen het tepelka-
naal beschadigen, waardoor mastitiskiemen
gemakkelijker de uier kunnen binnendringen.

* De conditie van de koe. In de regel hesft een
dier dat in een goede conditie is een goede
weerstand en zal dit dier beter in staat zijn
om leucocyten ter afwering van de infectie
aan te maken.

s Beperking van de hesmettingshronnen in aan-
tal en in besmettingsintensiteit. Belangrijke
haarden zijn geinfecteerde kwartieren, ‘zere’
spenen en vuile ligplaatsen.

Beperking van besmetting, tegengaan van de
overdracht van mastitiskiemen van de besmet-
tingshaarden naar gezonde spenen. Hierbij
speelt de hygiéne rond het melken een
belangrijke rol, met name ten aanzien van de
mastitisstreptococcen en Staph. aureus. (ok
de melktechniek is hierbij heel belangrijk.
Daarbif gaat het vooral om het zoveel moge-
lijk vermijden van sterke en plotseling optre-
dende luchtbewegingen in het melkmachine-
systeem. Deze kunnen het hinnendringen van
kiemen in het tepelkanaal bevorderen. Een
foute melkmethode waarbij veel fucht in de
melkmachine wordt aangezogen is een
belangrijke oorzaak van de onregelmatige
luchtbewegingen. Daarnaast hebben bouw en
werking van de melkmachine inviced op de
luchtbewegingen in de machine.

Bovengenoemde elementen hangen in hoge
mate samen met de algehele bedrijfsvoering.
Een goed management vormt het uitgangspunt
voor de bedrijfshygiéne, de juiste toepassing
van de melktechniek, correct werkende appara-
tuur en een gezonde veestapel met gave spenen
en met veldoende weerstand.

7.4.1 De koe

Bij de weerstand van de koe tegen mastitis
speelt het tepeikanaal een belangrijke rol. Het
onbeschadigde tepelkanaal vormt niet alleen
een mechanische maar ook een chemische bar-
riere tegen bacterieén, De door de wand van het
tepelkanaal afgescheiden wasachtige stof (kera-
tine) heeft een remmende werking op bacterie-
groei. Niet onder alle omstandigheden bfijkt het
tepelkanaal echter mastitisverwekkers te kunnen
tegenhouden. Tijdens het melken, maar vooral
ook de eerste uren erna, wanneer het sfotgat
zich nog niet volledig heeft gesloten, kunnen
bacterién het tepelkanaal binnendringen en
eventuee! passeren. Bij sammige bacterién zoais
Str. agalactiae en Staph. aureus blijkt kofonie-
vorming in het tepelkanaal veelal een voorstadi-
um voor een uierinfectie te zijn.

Wanneer pathogene bacterién het tepeikanaal
eenmaal zijn gepasseerd Is de kans op een ont-
steking vrij groot. Experimenteel is aangetoond
dat een klein azntal kiemen al kan leiden tot een

166



ontsteking. Wel komen in de melk stoffen voor
(immuunglobulinen), die de groei van de bacte-
rign kunnen remmen. Dit groeiremmend vermo-
gen hangt weer af van factoren als erfelijke aan-
leg en weerstand van de koe. Ook een verhoogd
celgetal in de melk zou de groei van binnenge-
drongen pathogene bacterien minder explosief
doen verlopen of zelfs in de kiem kunnen smo-
ren. Het feit, dat infecties met vrij onschuldige
bacterién een zekere bescherming bieden tegen
meer kwaadaardige mastitisverwekkers moet
mogelijk ook worden toegeschreven aan een
verhoogd aantal leucocyten in de melk.

Niet bij alle koeien is de kans op het ontstaan
van uierontsteking even groot. Voor een deel
zijn deze verschillen genetisch bepazld, waarbij
vooral moet worden gedacht aan de bacterie-
werende eigenschappen van het tepelkanaal.
Mogelijk biedt de selectie op weerstand tegen
mastitis in de toekomst mogelijkheden de ziekte
terug te dringen. De kwetsbaarheid voor mastitis
hangt ook samen met leeftijd en lactatiestadium,
Vooral oudere koeien in de eerste maanden van
de lactatieperiode blijken gevoelig te zijn. De
pogingen om met entingen de weerstand tegen
mastitis te vergroten hebben tot nu toe weinig
succes gehad.

Al enkele jaren lopen er discussies over de
invloed van voeding op de weerstand van de
koe tegen o.a. mastitis. Vooral de mineralen
selenium en zink zijn wel in relatie gebracht
met de uiergezondheid. Een duidelijk verband is
echter in Nederland niet vastgesteld. Dit heeft
zeker ook te maken met het feit dat onder
Nederlandse omstandigheden mineralentekorten
zelden voorkomen.

7.4.2 Huisvesting

De huisvesting van melkkoeien speelt vooral
een rol bij het ontstaan van mastitis veroorzaakt
door amgevingsbacterién zoals E.coli. Schone
koeien en droge ligplaatsen zijn van groot
belang om coli-mastitis te voarkomen. Vooral
wanneer koeien de melk ‘uitliggen’ kunnen zich
in een zaagselbed - ook als dit op het cog
schoon en droog is - zeer hoge concentraties
coli-bacterién ontwikkelen. De kans op coli-
mastitis kan hierdoor belangrijk worden ver-
groot. Rood zaagsel is in dit verband extra ver-
dacht. Het strociselmateriaal in de bexen mag
niet leiden tot (kleine) speenbeschadigingen.
ok om deze reden is zaagsel van hardhout af
te raden.
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Het stalklimaat (goede ventilatie, lage relatieve
vachtigheid en ecn niet te hoge temperatuur) is
ook van betekenis voor de preventie van coli-
mastitis. Voor een goede ventilatie zijn juiste
afmetingen van luchtinlaat en -uitlaatl doorslag-
gevend. Een rockproef in de stal kan hier uit-
sluitsel over geven. Let voorts ook op vochiplek-
ken op plafonds en muren.

Tocht wordt algemeen beschouwd als ongunstig
voor de uiergezondheid. Het is echter niet vol-
komen duidelijk hoe tocht inwerkt op mastitis.
Het lijkt wel aannemelijk, dat nieuwe infecties
zich vaker uiten in de vorm van acute klinische
ontstekingen. Bestaande subklinische mastitisge-
vallen verergeren mogelijk als gevolg van tocht
of sterke temperatuurwisselingen. Dit kan leiden
tot zichtbare afwijkingen van melk en uier.
De huisvesting is ook indirect van hetekenis
voor het optreden van uierontsteking. De kans
op speenbetrappingen hangt namelijk nauw
samen met de wijze van opstallen.
Speenbetrappingen geven veelal aanleiding tot
ernstige uierontsteking, althans wanneer het
slotgat of het tepelkanaal is beschadigd. Ook
verloopt het melken voor de koe vaak moeilijk
en pijnlijk. Na genezing van de wond blijven
speenbetrappers vaak lijden aan subklinische of
latente mastitis.
Koeien met diepe of doorgezakte uiers en lange
spenen zijn het meest kwetsbaar. Meestal
betrapt een koe zichzeli. Hier dient bij de fok-
kerij voldoende aandacht aan geschonken te
worden.
Speenbetrapping treedt vrijwel uitsluitend op tij-
dens de stalperiode. Tussen de diverse staltypen
en stalinrichtingen kamen, wat betreft de kans
op speenbetrappingen, grote verschillen voor.
Ligboxenstallen met een zacht lighed (stro,
zaagsel) geven nauwelijks méér betrappingen te
zien dan weidegang. In grupstallen kan het per-
centage koeien, dat zich tijdens een stalperiode
betrapt we! oplopen tot 20% en hoger. Bij een
optimale stalinrichting beperkt het zich
gewoonlijk tot hoogstens 5%.
Essentieel voor de beperking van speen betrap-
pen is dat de dieren gemakkelijk en rustig kun-
nen opstaan. De onderstaande factoren zijn
hierbij van beiang:
e Een juiste standlengte en standbreedte.
* Een bevestiging (in grupstallen), die bij het
opstaan een voldoende voorwaartse bewe-
ging toelaat.



Papieren wegwerp-
doeken voorkormen
besmetting van koe

naar koe.

* Een goede afscheiding per koe, zodat de die-
ren elkaar niet hinderen.

+ Een niet te hoge knieboom.

* Len stand die niet glad is.

Onbeheerst opstaan zal over het algemeen de

kans op speenbetrappingen ock doen toene-

men. Klauwmaeilijkheden, stijiheid, jeuk, een

ruwe behandeling of schrik kunnen hiertoe de

aanleiding zijn.

7.4.3 Hygiéne hij het melken

Vaak wordt een hogere besmettingsdruk op de

speen gevolgd door een toename van het aantal

nieuwe infecties. Daarom is een goede hygiéne
bij het melken een essentieel onderdeel van de
mastitispreventie. De melker moet zoveel moge-
lijk voorkomen dat gezonde spenen en slotgaten
worden besmet met mastitisverwekkers.

Infectichaarden zijn vooral geinfecteerde kwar-

tieren en minder gave spenen. Uiteraard moeten

dergelijke infectiebronnen zoveel mogelijk wor-
der uitgeschakeld. Een goede verzorging van de
spenen nz het melken en een antibioticumbe-
handeling van koeien met subklinische mastitis
aan het eind van de lactatieperiode zijn hierbij
doeltreffende middelen.

Daarbij zijn de onderstaande maatregelen van

belang. Zij beperken tijdens het melken de

overdracht van mastitisverwekkers van koe naar
koe.

* Melk koeien die lijden aan een duidelijk
waarneembazre mastitis het laatst,

« Controleer de eerste stralen melk op afwijkin-
gen; hierdoor kan klinische mastitis in een
vroeg stadium worden vastgesteld. Het mel-
ken van deze eerste stralen in de hand of op
het lighed in de grupstal waarop de dieren

moeten liggen, levert extra risico’s op voor
besmetting.

» Desinfecteer de tepelvoeringen tussen de
melkmalen en vernieuw ze tijdig.
Haarscheurtjes zijn een broeinest voor bacte-
rén.

¢ Reinig en desinfecteer de uierdoeken grondig.
Gebruik athankelijk van de vervuiling van de
spenen en uier maximaal één doek voor 4 - 8
koeien. Na gebruik dient een grondige reini-
ging van deze doeken plaats te vinden. Dit
kan door ze in de kaokwas te wassen,
Bedrijven met mastitisproblemen dienen bij
voorkeur papieren wegwerpmateriaal te
gebruiken {per koe één “doek”).

+ Reinig de uier - indien mogelijk - droog. Voor
de reiniging van vuile uiers dient men in de
doarloopmelkstal gebruik te maker van uier-
douches, waarna de uiers grondig worden
afgedroogd. In de grupstal kan men een
emmertje met water gebruiken mits men het
(vuil wordende) water tijdig ververst.
Eventueel kan een desinfectiemiddel aan het
water worden toegevoegd.

De genoemde maatregelen zijn niet afdoende
om tijdens het melken elke besmetting van koe
naar koe te vocorkomen. Alleen desinfectie van
de tepelbekers na het melken van elke koe, het
per koe gebruiken van een wegwerpdoek en het
voortdurend desinfecteren van de gehand-
schoende handen zal vrijwel elke overdracht
kunnen verhinderen.

Het regelmatig goed desinfecteren van het
melkstel direct na het melken van elke koe is
praktisch niet gemakkelijk uitvoerbaar, althans
niet in handkracht. Wel zijn er in Californié
voor doarloopmelkstallen systemen ontwikkeld,
waarbij de desinfectie automatisch plaatsvindt.
Na het automatisch afinemen van het melkstel
en het wegspoelen met water van de melkresten
staat gedurende enige tijd een desinfecterende
vloeistof in de met de koppen omhoog gerichte
bekers. Nadat deze vloeistof is weggestroomd
worden de bekers nagespoeld met water. De
waterresten worden verwijderd met behulp van
een luchtstroom. Het gehele proces duurt onge-
veer twee minuten. Mastitis veroorzaakt door
mycoplasma’s kan er goed door worden voorks-
men. De preventie van mastitis veroorzaakt
door $. aureus blijkt tegen te vallen, waarschijn-
lijk doordat deze kiemen voor het aansluiten
van de melkmachine nogal eens op de spenen
aanwezig zijn {'ruwe spenen’). Het moet wor-
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den betwijfeld of in Nederland, waar mastitis
veroorzaakt door mycoplasma’s (nog) maar zel-
den voorkomt, de voordeten van de zogenaam-
de ‘back-flush’ systemen opwegen tegen de
nadelen. Toepassing ervan vraagl extra investe-
ringen, terwijl het grotere waterverbruik en de
benodigde ontsmettingsmiddelen de exploitatie-
kosten van de melkmachine verhogen.

In Nederland is een eenvoudige vorm van back-
flush op de markt. Hierbi] worden de tepelbe-
kers na het afinemen gespoeld met een kleine
hoeveelheid water. Aan het water kan men
eventueel een desinfectiemiddel toevoegen. Er
is geen duidelijk wetenschappelilk bewijs voor
het terugdringen van het aantal nieuwe infecties
door dit systeem. In de praktijk lopen de erva-
ringen uiteen. In de literatuur komt naar voren
dat er weinig effect van tussentijdse desinfectie
van melkstelien uitgaat.

Het spreekt vanzelf dat ophopingen van besmet-
tingsbacterién in de melkinstallatie en vooral in
de melkklauw moeten worden voorkomen.
Daarcm moet de melkinstallatie goed worden
gereinigd en gedesinfecteerd. Verder moeten
tepelvoeringen en slangen tijdig worden vervan-
gen. Versleten rubber anderdelen kunnen name-
lijk een broeinest vormen voor bacterién.
Besmetting van de spenen met pathogenen als
E.coli en Str. uberis kan door hovenstaande
maatregelen tijdens en na het melken echter
niet worden tegengegaan, doordat deze masti-
tisverwekkers meestal door direct contact met
de ligplaats op de spenen terecht komen.

7.4.4 Melkmachine en mastitis

Naast hygiéne- en huisvestingsaspecten kan ook
de melkmachine een hijdrage leveren aan een
verhoging van het aantzl nieuwe uierinfecties.
QOp veel bedrijven met mastitisproblemen wor-
den afwijkingen in de werking van de melkma-
chine en de melktechniek als belangrijke oorza-
ken aangewezen.

Hieronder wordt nader ingegaan op de rol van
de melkmachine bij het optreden van mastitis.
Een verhoging van het aantal nieuwe infecties
kan op verschillende manieren plaatsvinden. De
belangrijkste factoren zijn:

¢ Herhaaldelijk onvolledig uitmelken.

¢ Weefselbeschadiging van speen en uier.

« Transport van bacterién tijdens melken.

Onvolledig uitmelken
De relatie tussen onvolledig {uittimelken en het

169

optreden van mastit's is door meerdere onder-
zoekers onderzocht. De conclusies zijn niet
eenduidig. De resultaten tenderen naar aen ver-
hoging van het aantal nicuwe infectics bij
onvolledig uitmelken. Wanneer een koe echter
reeds pa één keer niet goed uitmelken een ont-
stoken kwartier heeft moet men rekening hou-
den met een sluimerende infectie.

in het algemeen zullen er hij een hoeveelheid
namelk kleiner dan 0,5 kg geen problemen zijn.
Goed uitmelken is athankelijk van de toegepas-
te vacutimhoogtle, de gebruikte typen tepelvoe-
ringen (uitmelkend vermogen) en de melkbaar-
heid van de koe. Met name een hoog vacuiim
in combinatie met tepelvoeringen met een grote
schachtdiameter kan het goed uitmelken belem-
meren,

Onvolledig uitmelken hoeft, zeker als dat inci-
denteel gebeurt, op de huidige melkveebedrij-
ven geen belangrijke factor te zijn voor het ont-
staan van mastitis.

Weefselbeschadiging van speen en uier

De speen, met name het slotgat, is van nature
een goed functionerende barriere tegen het bin-
nendringen van bacterien. Tijdens het melken
waordt de speen door inwerking van het vacuiim
en de beweging van de tepelvcering behoorlijk
belast, Hierdoor ontstaat zwelling van de speen
en eeltvorming op de speenpunt rond het slot-
gat.

Een sterke eeltvarming geeft een verhoogde
kans op mastitis. Dit wordt waarschijnlijk ver-
oorzazkt doordat het sluiten van het slotgat na
het melken wordt belemmmerd en doordat bac-
terién zich in de eeltlaag kunnen nestelen. Qok
overmatige zwelling van de speenpunt geeft een
verhoogde kans op het binnendringen van bac-
terién in het tepelkanaal doordat het herstel van
de speen na het melken wordt vertraagd.

Uit onderzoek is bekend dat de speenlengte en
-diameter tijdens het melken aanzienlijk toene-
men. Daarnaast heeit het melken invloed op de
speenpunt en het tepelkanaal. Het tepelkanaal
vervult een belangrijke rol bij de afweer tegen
het binnendringen van bacterién. Door een
onjuiste afstelling van de melkinstallatie kan
erosie van het tepelkanaal optreden, Hierdoor
neemt de beschermende werking af.

Een foutief werkende installatie kan voorts lei-
den tot weefselbeschadiging zoals blauwe spe-
nen, vochtophopingen of zwellingen aan de
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speenbasis.

De invloed van de melkinstallatie op de spenen
is uitvoeriger beschreven in hoofdstuk 6 “Het
melken”.

Transport van bacterién tijdens het melken
Tijdens het melken kunnen bacterién via het
slotgat de speen binnendringen. Hierbij spelen
sterke cyclische vacuiimvariaties en de onregel-
matige vacuimvariaties een belangrijke rol. Zij
veroorzaken een geforceerd transport van met
bacterién besmette melk tijdens het melken dat
kan leiden tot het binnendringen in tepelkanaal
en zelfs in tepelholte. Aan het eind van het mel-
ken zijn de risico’s het grootst, de bacterién
worden dan immers niet meer weggespoeld
daor melk.

Door plotseling zuigen van lucht door een
tepelbouder ontstaat in het melkstel een grote
en snelle vacuiimdaling. Als nu gelijktijdig in
een tegenovergelegen tepelhouder de tepelvoe-
ringen zich openen (zuigslag) zal de ingelaten
lucht met grote snelheid daar heen gezogen
waorden (crossflow). Tijdens experimenten zijn
hierhij zeer hoge luchtsnelheden aangetoond
van 20 m/s (70 km/h). Met deze snelle luchtsto-
ten kunnen gemakkelijk melkdruppeltjes meege-
nomen worden, die met kracht tegen de speen-
punt slaan of zelfs binnen kunnen dringen in
het tepelkanaal. Dit verschijnsel wordt ook wel
aangeduid met de Engelse term ‘impacts’. Het
zal duidelijk zijn dat gezonde kwartieren wor-
den besmet wanneer deze melkdruppeltjes
pathogene bacterién bevatten.

Naast dit impactmechanisme treedt nog een
ander mechanisme op. Bij een plotselinge lucht-
inlaat ontstaat onder de betreffende speen op
dat moment een {ager vacuiim. Onderzoek geeft
aan dat aan het eind van het melken ‘omgekeer-
de drukverschillen” (Reversed Pressure Gradients
of RPG's) kunnen ontstaan, waarbij gedurende
korte tijd in het tepelkanaal het vacutim hoger is
dan in de speenruimte van detepelhouder. Er
zijn drukverschillen tot 7 kPa gemeten. Hierbij
is het mogelijk dat melk met eventueel pathoge-
ne bacterién aangezogen wordt in het tepelka-
naal vanuit de omgeving van de speenpunt.

Om vacuiimschommelingen, impacts en RPG’s
te beperken moet de melkmachine aan de vol-
gende eisen voldoen:

+ Voldoende reservecapaciteit en een goed
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werkende regulateur.

Voldoende afvoercapaciteit van de installatie;
dit geldt zowel voor het melkstel met aan- en
afvoerslangen als voor de melk- en vacutim-
leidingen.

* Geen verhogingen in de melkleiding.

¢ Toepassing van tepelvoeringen die weinig of
geen 'valse’ lucht zuigen.

Een juiste gewichtsverdeling van het melkstel

over de vier spenen; melkslanggeleiding is
hierbij een goed hulpmiddel.

Daarnaast geldt voor het melken dat:

¢ Het luchtzuigen bij het aansluiten en afne-
men van het melkstel moet worden beperkt.

* Het machinaal namelken zoveel mogelijk
achterwege moet worden gelaten.

e Het melkste! niet onder vacuiim moet worden
afgenomen,

Een relatief eenvoudige en goedkape oplossing
om de spenen tegen impacts te beschermen, is
het plaatsen van een schildje in de tepelbeker
vlak voor het slotgat. Dit schildje verhindert dat
de melkdruppeltjes tegen de speenpunt slaan.
Op bedrijven met een goed functionerencle
melkinstallatie gafl toepassing van schildjes een
reductie van het aantal nieuwe infecties met
15% te zien. Dergeliike schildjes hebben als
nadeel dat ze de beweging van de tepelvoering
kunnen verstoren, met name bij dieren met
lange spenen. Een reductie van de infecties met
15% werd ock bereikt bij de toepassing van een
kleppensysteem in de melkklauw. Momenteel
worden diverse aangepaste melkklauwen op de
markt gebracht voorzien van kamerconstructies,
kleppenconstructies, en of tangentiaa! geplaatste
aansluitpijpjes. Omtrent het effect van al deze
oplossingen onder praktijkomstandigheden is
nog vrij weinig bekend.

7.4.5 Speendesiniectie

Op steeds meer bedrijven worden na het mel-
ken de spenen gedompeld in een desinfecteren-
de vioeistof (‘dippen’) of met deze oplossing
besproeid ('sprayen’). Het besproeien kan
gebeuren met een nevelspuitje, bijv. een een-
voudige bloemenspuit. Bij dompelen wordt
gebruik gemaakt van een dipbekertje. In grotere
melkstallen zien we een toenemend gebruik van
spray-installaties.

De actieve stof in deze middelen is meestal
jodium of chloorhexidine. De kiemen die na het
melken nog op de spenen aanwezig zijn wor-
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den in meerderheid gedood en krijgen geen
kans het sloigat of het tepelkanaal te infecteren.
Het aantal nieuwe uierinfecties wordt door “dip-
pen” of 'sprayen’ belangrijk teruggedrongen. In
sommige proeven bleek de reductie meer dan
50%. Wanneer aan de desinfectievioeistof lano-
line of glycerine wordt toegevoegd heeft het
middel ook een gunstige invloed op de conditie
van de spenen. Het voorkomt ruwe spenen, ter-
wijl bestzande wondjes of kloven vigt genezen,
Er zijn ook dipmiddelen op de markt die na het
aanbrengen een dunne film vormen rond de
speenpunt. Op deze wijze wordt het slotgat
dicht "geseald”.

Bij een goede werkwijze is er geen verschil in
effectiviteit van dippen of spraven. Voorwaarde
is dat de speenpunt rondom geheel wordt
bevochtigd bij het sprayen. Bij dippen dient de
dipbeker goed schoen gehouden te worden,

Speendesinfectie na het melken biedt vooral
bescherming tegen de koegebonden bacterién.
Besmetting door bacterién uit mest of strooisel
met bijvoorbeeld E.coli of Str. uberis wordt er
niet mee vermeden, Om besmetting van de slot-
gaten door omgevingshacterien tegen te gaan is
het van belang de koeien de eerste tijd na het
melken “in de benen te houden” | bijvoorbeeld
door ze vast te zetten aan het voerhek, zodat
uier en spenen niet in aanraking komen met
besmet materiaal. Pas als de slotgaten zich weer
gesloten hebben {ongeveer een uur na het mel-
ken) kan het geen kwaad meer dat de koe gaat
liggen; de kans op binnendringen van bacterién
is dan aanmerkelijk verkleind.

Er zijn aanwijzingen dat door dippen of sprayen

de kans op uierontstekingen vercorzaakt door
E.coli toeneemt. Een dergelijke speendesinfectie
gaat namelijk ook de aanwezigheid van de ove-
rige bacterién (= coagulase negatieve staphylo-
coccen) tegen, Aan deze bacterién wordr een
'beschermend” effect toegedacht. Hieruit is de
veronderstelling ontstaan dat speendesinfectie
cen negatief effect kan hebben op infecties met
E. coli.

Deze hypothese heeft ook geleid tot een discus-
sie over de wenselijkheid van toepassing van
speendesinfectie op laag-celgetaibedrijven met
een tankcelgetal van de melk lager dan
150.000. Op deze bedrijven speelt mastitis ver-
oorzaakt door E. coli namelijk vaak een belang-
rijke rol. Op dit soort bedrijven komen echter
ook infecties met andere bacterién voor, waar-
door de bovengenoemde veronderstelling toch
weer niet altijd opgaat. Op grond van deze con-
statering, maar ook vanwege de huidverzach-
tende werking van veel dipmiddelen, is conse-
quent toepassen van speendesinfectie op alle
bedrijven goed verdedigbaar.

Om nieuwe infecties door omgevingsbacterién
tegen te gaan wordt in de Verenigde Staten vaak
pre-dippen toegepast. Pre-dippen heeft vooral tot
doel om besmetting voor het melken door omge-
vingshacterién, zoals colifermen, te voorkormen.
Bij een werkwijze met pre-dippen moet de ar-
beidsorganisatie tijdens het melken ingrijpend
worden gewijzigd. Wil het pre-dippen namelijk
effect hebben, dan meet het desinfectiemiddel
voldoende tijd krijgen om “in te werken”. In de
literatuur komt een contacttijd van 15-30 secon-
den naar voren. De werkwijze hij pre-dippen is
als volgt:
* Spenen schoon maken.
* \Voorstralen.
* Pre-dippen en vervolgens dipmiddel in laten
werken.
* Spenen afdrogen met schone doek.
¢ Melkstel aansluiten.
Door het extra werk en de inwerktijd kan de
duur van de voorbehandeling met 30-60 secon-
den teenemen. Hierdoor is het pre-dippen geen
algemeen toegepaste methode.
Qak over de effectiviteit van pre-dippen lopen
de onderzoekresultaten uiteen evenals over de
risico’s van residuen in de melk. Er zal dus nog
meer onderzoek moeten plaats vinden alvorens
een definitief oordeel gegeven kan worden over
pre-cippen.
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Tabel 7.4

Invioed van diverse factoren op het aantal nicuwe infecties

Factor

Eifect op het aantal nieuwe infecties

Ceinfecteerde dieren atscheiden

Spenen digpen vaor het melken

Voorstralen

Hogere besmettingsdruk

Back-flushing

Onregelmatige vaculmvariaties

Onregelmatige + sterke cyclische
vacudmvariaties

Schildies/terugslagkiepies

Cescheiden afvoer per kwartier

Lucht zuigen in de tepelvoering tijdens
het melken (liner slips)

Hoog vacuiim (> 50 kPa)

Afwijkende pulsatiecurve

Onvolledig melken

Lucht zuigen (melktechniek)

Blind melken

Speendesintectie

afname

geen effect

peen cffect

toename

wisselende resultaten

toename, afhankelijk van werking voering

toename, afhankelijk van werking voering
afname, reductie van 10 3 15%
afname

sterke toename

toename

toename

toename

toename

weinig effect

afname, reductie van 50-70% (afh. van
verwekker

7.4.6 Effect van maatregelen op het ontstaan
van nieuwe infecties

Veel factoren hebhben invioed op het onlstaan

van nieuwe infecties. Vaak is het een samenspel

van etkaar beinvloedende factoren. In tabel 7.4

is een globaal overzicht gegeven van de effec-

ten van de belangrijkste factoren.

7.5 Opsporen van mastitis

Acute klinische mastitis openbaart zich door
uiterlijke verschiinselen, waarneembaar aan
koe, uier en melk. In de dagelijkse prakiijk zal
de oplettende veehouder al speedig merken dat
er hij één of meer koelen fets niet in orde is. Zo
kan het gebeuren dat hij bij het wegmelken van
de eerste stralen viokjes in de meik vindt. Ook
kan hij afwijkingen of verhardingen constateren
door na het melken de uier te hetasten. Vooral
de klinische mastitis zal de veehouder vanwege
de vaak duidelijke uitwendige verschijnselen,
niet mogen ontgaan.

Om een betere indruk te krijgen van de uierge-
zondheid op het bedriji moet de melkveehouder
aanvullend onderzoek uit (laten) voeren,
Hiervoor zijn diverse mogelijkheden, zoals
Californische Mastitis Toels (CMT), celgetalbe-
paling, bacteriologisch enderzoek en geleids-
haarheidsmeting.
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7.5.1 Californische Mastitis Toets

De Californische Mastitis Toets is een eenvoudi-
ge toets om mastitismelk te onderkennen en
zedoende in de veestapel koeien op te sporen
met verdachie kwartieren. Daartoe wordt een
hoeveetheid melk afkomstig uit de vier kwartie-
ren in een vierkwartierenschaaltje gemengd met
een oppervlakte-actieve stof bijv. natriumlauryl-
sulfaat of Tee-pol. Melk met een verhoogd cel-
getal vertoont na menging een duidelijke slijm-
vorming. Bij dit onderzoek kan rmen atieen een
indruk krijgen van een eventueel teveel aan cel-
len.

Het vierkwarteren-
schaalije. ecn een-
voudige en goedko-
pe methade om
maslitis 1e onderken-

nen,
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7.5.2 Celgetalbepaling
In reactie op een infectie van de uier gaat bhet

dier doorgaans witte bleedlichaampijes (leuco-
cyten of cellem) vormen. Het aantal cellen per
milliliter melk neemt dan toe. Indicaties voor de
uietgezoncdheid op het bedriff zijn het aanta!
ceilen in de melk van de gehele veestapel (tank-
celgetal) en de celgetallen van de melk van de
individuele koeien {koecelgetal of individueel
celgetal).

Tankcelgetal

Het tankcelgetal wordt iedere vier weken
bepaald in de aan de fabriek afgeleverde melk.
Het verloop van het tankcelgetal geeft een glo-
bale indicatie van de uiergezondheid op het
bedrijf. Uit onderzoek is gebleken dat het tank-
celgetal zeer sterk kan varigren.

De oorzaak van deze fluctuatie moet gezocht
warden in de natuurlijke fluctuaties van het cel-
getal van een Individueie koe. Krijgt een koe
namelijk te maken met een binnendringende
bacterie, dan kan het celgetal zeer snel stijgen.
Overwint de koe de infectie, dan za| het celge-
tal ook weer snel teruggaan naar een normaal
niveau.

Daarnaast is het effect van de verschillende
mastitisverwekkers op het celgetal niet gelijk.
Sommige bacterién kunnen zich inkapselen in
het uier, waardoor de infectie soms weg lijkt te
zijn en soms weer opilikkert. Dit heeft ook
effect op het celgetal in de melk. Daarnaast
geeft de ene bacterie een sterkere celgetalverho-
ging dan de andere.

Deze effecten bij individuele koeien spelen

uiteraard door in de tankmelk. Het zal duidelifk
zijn dat daarbij de bedrijisgrootie een rol specit.
Binnen een veestapel van 30 tot 40 melkkoeien
met een semiddelde productie van zo'n 7.500
liter/koe en een gemiddeld celgetal van 200.000
kan één koo met een lorse mastitis [celgetal

7 miljoen) het tankcelgetal doen verdubbelen.
In cen veestapel van 100 koeien is siechts spra-
ke van ecn stijging van zo'n 50.000 cellen per
ml.

De mate waarin verschijnselen zich tegelijk bij
meer koeien voordoeen speelt eveneens een rol.
Hieruit kunnen we de conclusie trekken dat de
zeggingskracht van €én uitslag van het tankcel-
getal hetrekkelijk gering is.

Het tankcelgetal is van belang in verband met
de uithetaling van de melk. Wil een melkvee-
houder buiten de karting blijven idus een celge-
tal lager dan 400.000) dan zaf hij zich moeten
richten op een gemiddeld celgetalniveau dat
lager is dan 200.000. Als hij hierin slaagt wil dit
echter niet zepgen dat er geen mastitisgevallen
op het bedrijf voorkomen.

Koecelgetal

Om een indruk te krijgen van de uviergezond-
heid en het celgetal van de individuele koeien
is in de jaren tachtig de koecelgetalbepaling
ontwikkeld.

De bepaling van het koecelgeta! is gekoppeld
aan de melkproductiecontrale, Tijdens de pro-
ductiecontrole worden monsters van de melk
van individuele koeien genomen. Van deze
melk kan ock het celgetal worden bepaald.

Een hoog celgetal hoeft geen verband te houden
met mastitis. Het celgetal van een koe hangt af
van een aantal factoren. Zo speelt de melkgift
een rol en ook het aanta! keren dat een koe
gekalfd heeft. Het is bekend dat oudere koeien
een hoger celgetal hebben dan jongere koeien
zonder dat er sprake is van mastitis.

Omdat het celgetal van een koe van dag tot dag
kan varigren, heeft een enkele uitslag van de
koecelgetalbepaling betrekkelijke waarde. De
waarde van de koecelgetalbepaling neemt ech-
ter toe als men de uitkomsten van meer bepalin-
gen beschouwt. Daarom is het aan te bevelen
om bij elke productiecontrole het individueel
celgetal te bepalen. Koeien die meer keren ach-
tereen een te hoge uitslag hebben komen in
aanmerking voor bacteriologisch onderzoek van
de melk. Bij deze koeien is er dan namelijk
reéle kans op subklinische mastitis.
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Figuur 7.2 Verloop van het koecelgetal
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7.5.3 Bacteriologisch onderzoek
Bacteriologisch onderzoek is van belang om na
te gaan of bacterién een rol spelen bij de uier-
ontsteking, en zo ja, welke ziekteverwekkende
bacterién dit zijn. Meestal wordt van bactericlo-
gisch onderzoek gebruik gemaakt als gebleken
is dat in de melk van bepaalde koeien het aan-
tal cellen te hoog is. De melk moet voor dit
anderzoek zo schaon mogelijk worden opge-
vangen. De te onderzoeken monsters melk wor-
den in het laboratorium geént op selectieve
voedingsbodems die vervolgens een bepaalde
tijd bij 37 “C worden bebroed.

Al naar gelang de bacteriesoart vindt sterke of
minder sterke groei op de verschillende voe-
dingshodems plaats en daardoor kan de bacterie
die de ontsteking teweegbrengt worden vastge-
steld en tevens het te gebruiken geneesmiddel,
meestal een antibioticum.

Veehouders kunnen bij de Gezondheidsdienst
voor Dieren een abonnement afsluiten voor het
bacteriologisch onderzoek. Van de koeien die
men op grond van de koecelgetalbepaling ver-
denkt van (subklinische) mastitis, wordt dan de
melk op mastitisbacterién onderzocht.

7.5.4 Geleidbaarheidsmeting

Uierontsteking vercorzaakt, naast een toene-
ming van het aantal witte bloediichaampjes op
de ontstoken plaats, ook wijzigingen in de melk
waardoor de elekirische geleidbaarheid van de
melk verandert. Vooral de concentratie aan
natrium- en chloorionen neemt toe en daarmee
ook de geleidbaarbeid. Er zijn twee systemen
om de geleidbaarheidsmeting in de praktijk uil
te voeren. Een systeeny gaat uit van een onder-
linge vergelijking van hel geleidend vermogen
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van melk van de vier kwartieren van één koe.
Hierdoor is het in principe mogelijk één of meer
afwijkende kwartieren direct op te merken. Een
andere mogelijkheid is het meten van de geleid-
haarheid in de mengmelk. Deze laatste meting
wordt uitgevoerd met apparatuur voor elektroni-
sche melkgiftregistratie. Essentieel hij deze
benadering is dat er een vergelijking wordt
gemaakt met de voargaande dagen. De geleid-
baarheid van de melk is namelijk per koe ver-
schillend, Het is dus niet mogelijk om een alge-
mene grenswaarde in te stellen voor alle koeien,
Voor beide systemen zijn automatiseringsappa-
ratuur en software nodig. Gezien de kosten
hiervan is de toepassing van geleidbaarheidsme-
ting in de praktijk nog beperkt, Bij toepassing
van managementsystemen in de melkstal kan de
geleidbaarheidsmeting een midda! warden om
de uiergezondheid te bewaken.

Tegelijk met een stijging van de concentratie
van bepaalde ionen daalt het lactosegehalte van
de melk. In principe zou de bepaling van het
lactosegehalte van de melk cok een mogelijk-
heid kunnen zijn voor het aantonen van mastitis
in kwartiermelkmonsters. Voor monsters koe-
melk lijkt deze methode niet erg bruikbaar,
doordat de melk van het zieke kwartier is
gemengd met die van de gezonde kwartieren.

7.6 Behandeling van mastitis

Uierantsteking dient zo snel mogelijk te worden
bestreden, Verschillende keren per dag met de
hand leeg melken van de ontstoken kwartieren
kan goede resultaten hebben bij lichte infecties
van met name 5tr. agalactiae (deze nestelt zich
immers vooral in tepelkanaal en tepelholte).
[Daarbij moet de melk volledig worden apge-

Identificatie van sta-

phylococeen.
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vangen en na afloop van het melken worden
vernietigd bijvoorbecld door storten in de gier-
of mestkelcler.

Deze handelwijze past echler maar matig in de
dagelijkse praktijk van de moderne melkvee-
houder. Daarom warelt bif het optreden van
mastitis vrijwel altiid de hulp ingeroepen van
diergeneesmiddelen. Meestal zijn dit antibiotica
en ook wel chemotherapeutica.

Bij de productie van melk (en ock viees) speelt
ook de mening van de eindgebruiker, de consu-
ment, een rol. Deze verlangt een schoon en zui-
ver product dat vrij is van residuen, onder meer
van diergeneesmiddelen, Terughoudendheid in
het gebruik van deze middelen is daarom gebo-
den.

Toepassing van antibiotica mag geen automatis-
me zijn, maar mag alleen volgen op een duide-
lijke diagnose van het probleem. Dit bevordert
tevens de effectieve werking van de diergenees-
middelen. Daarnaast kunnen de kosten met een
voorzichtig en verantwoord gebruik van dierge-
neesmiddelen zoveel mogelijk beperkt worden.
Een duidelijke registratie geeft goede aangrij-
pingspunten voor een verantwoorde omgang
met diergeneesmiddelen. Met bebulp van de
geregistreerde gegevens kan een melkveehouder
beoordelen of het gebruik van de middelen op
een "normaal” niveau ligt.

Bi] telkens terugkerende aandoeningen moet
men zich afvragen of de juiste maatregelen
genomen zijn en of ze voldoende preventief
zijn. Qok hier geldt dat voorkemen beter is dan
genezen!

7.6.1 Gebruik van antibiotica en chemo-
therapeutica

Antibiotica zijn stoffen die in lage concentraties

in staat zijn de activiteit van micro-organismen

te remmen of die micro-organismen het leven
onmogelijk te maken. Antibiotica worden in de
natuur gevormd door sommige bacierién en
schimmels. Qok de farmaceutische industrie
gebruikt deze micro-organismen voor de pro-
ductie van antibiotica.

Antibiotica zijn specifiek in hun werking. Zij
verhinderen de opbouw van bepaalde eiwitten
in de bacterie, Streptocaccen zijn tamelijk
gevoelig voor penicilline. Staphylococcen zijn
minder gevoelig, soms zelfs ongevoelig voor
penicilline. Deze bacterién kunnen beter wor-
den bestreden met streptomycine of een ander
antibiaticum. Vaak wordt een mengsel van
enkele antibiotica toegediend, een zogenaamd
preparaat met een breed spectrum.
Chemotherapeutica (bijv. sulfa-preparaten) heb-
ben een zelfde bacterieremmende werking als
antibiotica. Zij zijn synthetisch bereid.

Bij gebruik van antibiotica en chematherapeuti-
ca bestaat het gevaar dat de bacterién ongevoe-
lig worden voor de geneesmiddelen. Ook dit is
een reden om het gebruik zoveel mogelijk te
beperken.

De diergeneesmiddelenwet staat alleen toepas-
sing van geregistreerde diergeneesmiddelen toe.
Bij de toelating voor registratie worden diverse
aspecten van het middel onder de loep penc-
men, zoals effectiviteit en veiligheid. Tevens
wordt er een wachttermijn voor het afleveren
van melk en vlees vastgesteld. Gebruikers die
zich aan de voorschriften voor de middelen
houden lopen onder normale omstandigheden
weinig risico dat de melk na de wachttermijn
nog antibiotica bevat.

7.6.2 Behandeling tijdens de lactatie

Dieren die lijden aan mastitis worden gewoon-
lijk behandeld door de veehouder in cverleg
met de dierenarts. De verstrekking van de ge-
neesmiddelen is geregeld in de Diergeneesmid-
delenwet.

In principe moet het gebruik van antibiotica tij-
dens de lactatie zoveel mogelijk worden be-
perkt, namelijk tot die gevallen waarin de melk
afwijkingen vertoont en het aangetaste kwarlier
na gedurende 12 uur herhaaldelijk te zijn uitge-
molken, zijn normale soepelheid nog niet heeft
terug pekregen. Het is het beste daarvoor een
kort werkend preparaat te gebruiken.

Bij de behandeling van uierontsteking wordt het
antibioticum doorgaans ingespoten via het
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tepelkanaal. Het verspreidt zich dan meer of
minder volledig in het behandelde kwartier.
Soms wordt het ook onder de huid ingespolen.
In beide gevallen komt een deel van het
antibicticum in de bicedbaan terecht en via het
bloed ook in de melkcellen van de niet behan-
delde kwartieren. Daar wordt het in geringe
hoeveelheden in de melk uitgescheiden.

Een ingespoten kwartier nroduceert pedurende
enige tijd melk met antibioticum. Hoe lang de
antibiaticum-uitscheiding duurt hangt mede af
van het preparaat dat is gebruiki. Pe snelheid
waarmee het antibioticum uit de uier verdwijnt
is mede afhankelijk van de grootte van de melk-
gift van het zieke kwartier. Als meer melk wordt
geproduceecd is het antibioticum sneller ver-
dwenen. De melk van een behandelde koe mag
niet worden afgeleverd zolang er nog antibioti-
ca worden uitgescheiden. Ook melk van kogien
die met droogzetpreparaten zijn behandeld en
te vroeg hebben gekalfd kan antibiotica bevat-
ten. Dergelijke verdachte melk mag daarom niet
worden afgeleverd. Pas als het zeker is dat de
antibiotica niet meer aanwezig zijn mag de
melk weer worden geleverd aan de fabriek.

Op de verpakking van de preparaten staat de
uitscheidingsduur van het antibioticum vermeld.
in geval van twijfel kan het advies van de die-
renarts of zuivelfabriek worden gevraagd. Ook
zijn er hulpmiddelen verkeijghaar waarmee men
kan beoordelen of de melk geschikt is voor afle-
vering aan de fabriek.

De niet afgeleverde melk is bij voorkeur niet
geschikt voor versirekking aan kalveren. Indien
deze melk toch voor vervoedering wordt be-
stemd dan moet dit beperkt blijven tot de kalve-
ren op een leeftijd van drie en vier weken, 8ij
kalveren die gedurende langere tijd en later in
de opfokperiode melk met antibiotica krijgen
kan de penswerking verstoord raken.

Daoor gebruik te maken van bacteriologisch
onderzoek kan men een goed beeld krijgen van
de bacterién die op het bedrijf voorkomen.
Hierdoor is een gerichte toepassing van antibic-
tica mogelijk en uiteraard ook een betere pre-
ventie tegen nieuwe infecties.

Overigens wordt vaak alleen bij kiinische masti-
tis overgegaan tot behandeling in de lactatiepe-
riodle. Behandeling van subklinische mastitis tij-
dens de lactatie is dikwijls niet zinvol en niet
succesval. Op bedrijven met een te hoog celge-
tal veroorzaakt door Str. agalactiae kan behan-
deling zin hebben.
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7.6.3 Behandeling bij het droogzetten

Bij het droogzetten warden vaak de vier kwar-

tieren direct na de laatste melkbeurt hehandeld

met een antibicticum-preparaat met langdurige
werking (ook wel droogzetpreparaat of droog-
zetter genoemd),

Dit is gewenst voor alle koeien die tijdens de

lactatie uierontsteking hebben gehad of werden

verdacht van uierontsteking of die moeilijk zijn
droog te zetten.

Op probleembedrijven kan het aanbeveling ver-

dienen om ook de overige koeien op het tijdsiip

van droogzetten aan zo’n behandeling te onder-
werpen. Dit vindt normaal ongeveer acht weken
voor het afkalven plaats. Behandelde koeien
maoeten niet meer worden gemolken, maar wel
geregeld worden gecontroleerd. Om vergissin-
gen te voorkomen dienen de behandelde koeien
te worden gemerkt dan wel uit de koppel te
worden verwijderd.

De behandeling van koeien bij het droogzetten

kan als voordelen hebben:

* De gebruikte antibjotica blijven geruime tiid
in de uier. De uier kan zich daardoor tijdens
de droogstand beter herstellen, terwijl de zui-
velindustrie van een dergelijke behandeling
geen nadelen ondervindt.

* Een behandeling tijdens de droogstand helpt
mede om te vocrkomen dat de keeien in die
periode uierontsteking krijgen.

Deze droogzettherapie heeft ook nadelen:

* Bij een korte droogstand, of droogstand van
koeien die te vroeg kalven kunnen er antibio-
tica in de meik gevonden worden.

Deor het gebruik van antibiotica wordt de
"normale’ bacterieflora verstoord. Dit kan
gevolgen hebben voor de weerstand van de
uier tegen mastjtisverwekkers.

Uit onderzoek zijn er aanwijzingen dat het
consequent toepassen van droogzetpreparaten
leidt tot een lager aantal mastitisgevallen.
Daarom wordt vaak het advies gegeven om
droogzetpreparaten niet selectief maar voor
alle dieren te gebruiken.

Vaak maakt de droogzettherapie deel uit van
een groter pakket van maatregelen dat op
(probleem)bedrijven wordt toegepast, zoals
gebruik van papieren ‘doeker’ bij de voorbe-
handeling, consequent dippen of sprayen,
vastzetten na het melken en bacteriologisch

onderzoek. L)
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Melkbewaring en melktransport

Na het melken moet de melk enige tijd worden
opgeslagen, waarhij de kwaliteit zo goed moge-
lijk gehandhaafd moet blijver. Bij de invoering
van de fabriekmatize verwerking van de melk
aan het einde van de vorige eeuw heett men
voor de opslag van de melk op de boerderij en
voor het vervoer naar de fabriek transportkan-
nen of bussen in gebruik genomen.

In het begin van de zestiger jaren ontstond er
belangstelling voor de opslag van melk gekoeld
in boerderijtanks,

Na een wat aarzelend begin heeft deze vorm
van melkopslag een snelle ontwikkeling doorge-
maakt. De melkkoeliank heeft in ons land de
traditionele melkbus vrijwel verdrongen. De
manier waarcp de melk op de boerderij wardt
opgeslagen, bepaalt ook de wijze van transport
van de melk naar de fabriek. Bij de opslag in
een koeltank wordt de melk cpgehaald met een
zogenaamde rijdende melkontvangst (RMQ). In
figuur 8.1 wordt een averzicht gegeven van het
aantal melkkoettanks in Nederland.

8.1 Melkbewaring op de hoerderij

In ons land was het jarenlang de gewoonte om
de melk vanaf de boerderij 's zamers tweemaal
en s winters éénmaal per dag op te laten halen.
De melk werd in melkbussen vervoerd. Op
grond van onderzoek en uitgebreide praktijk-
waarnemingen is aangetoond dat een langere
opslag van melk in boerderijtanks met koelag-
gregaat mogelijk is. Bij voldoende koeling
hehoeft een bewaarduur van twee a drie etma-
len geen achteruitgang in kwaliteit te beteke-
nen.

in Nederland wardt de melk doorgaans vijf
maal in de 14 dagen opgehaald. Echter steeds
meer zuivelindustrieén gaan er toe over om de
melk om de zes melkmalen (drie dagen} op te
halen.

8.1.1 Temperatuur en bewaring

Bij het bewaren van melk op de boerderij spe-
len vooral de temperatuur en de bewaarduur
een belangrijke rol.

Temperatutir en bacterién

Melk mag gedurende de hewaring zo weinig
mogelijk in kwaliteit achteruitgaan, noch in
bacteriologisch noch in chemisch opzicht. Om
de ontwikkeling van bacterién tegen te gaan is
het noodzakelijk melk op de boerderij te koe-
len. Tot welke temperatuur gekoeld moet wor-
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Figuur 8.1 Aantal melkkoeltanken in Nederland
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den is afhankelijk van de bewaarduur op de
boerderij. Deze tijd moet zo mogelijk korter
zijn dan de aanpassingsperiode van de bacte-
rién. In deze fase neemt namelijk het aantal
bacterién nauwelijks toe, De soort bacterie kan
hierbij echter wel van belang zijn in verband
met de minimum groeitemperatuur. In het alge-
meen duurt de aanpassingsperiode langer bij
lagere termperaturen. Daarom neemt men bij
een lange bewaarduur een lagere koeltempera-
tuur dan bij een kortere bewaarduur,

Koeltemperatuur

Bi] het bewaren van meerdere melkmalen zoals
dat gebeurt bij het gebruik van melkkoeltanks is
koeling vereist tot beneden 4 °C. Een kwart van

Melkbussen, zo kom
je ze nug maar zel-

den tegen.




de inhoud van de melkkoeltank moet binnen
drie uur gekoeld zijn tot minimaal 4 *C. In de
praktijk blijkt dat op de meeste bedrijven de
melk binnen een half uur na het melken al is
gekoeld tot 4 °C.

Temperatuur en chemische omzettingen

Het is mogelijk de ontwikkeling van bacterién
door verlaging van de temperatuur grotendeels
te onderdrukken. Voor chemische en enzymati-
sche omzettingen geldt dit in veel mindere
mate. Het optreden van oxydatiegebreken als
gevolg van een besmetting van de melk met
koper komt ook bij lagere temperaturen voor.
Vetsplitsing (rans) kan eveneens bij lage tempe-
raturen doorgaan. De eiwitten van de melk
ondergaan tijdens de bewaring bij lage tempera-
turen enige veranderingen, waardoor de berei-
dingswijze van kaas uit reuwe melk iets moet
worden aangepast.

8.2 Koelapparatuur

Voor het koelen van melk wordt gebruik
gemaakt van water of van freongas, voor het
laatste is een aparte koelmachine nodig.

8.2.1 Koelen van melk in bussen

Voor het koelen van melk in bussen zijn er ver-
schillende mogelijkheden gebaseerd op het
gebruik van water.

Een veel gebruikte methode is het koelen in de
zogenaamde koelbak. Dit is een waterbak met
overloap, waarin de bussen met melk warden
geplaatst, Het koude water vloeit via de over-
loop, boven in de bak, af.

£en andere methode is het gebruik van koelrin-
gen. Dit zijn geperforeerde ringvormige buizen
van metaal of kunststof, die om de hals van de
bussen passen. Het water strcomt door deze
buizen via de kleine openingen langs de buiten-
kant van de bussen.

8.2.2 Koelen van melk in melkkoeltanks
Onder een melkkoeltank wordt verstaan een
vast opgestelde geisoleerde tank met aange-
bouwd of losstaand koelaggregaat waarin de
melk van meerdere melkmalen kan worden
gekoeld en bewaard.

8.3 Melkkoeltank

mMelkkoeltanks komen voar in staand en liggend
model. Ook is er anderscheid tussen open en
gesloten modellen. Meestal zijn de kleinere

tanks tot circa 1.200 liter inhoud van het staan-
de, open model en de grotere lanks van het lig-
gende, gesloten model. Dit onderscheid is voor-
namelijk terug te voeren naar de reinigingsmo-
gelijkheden van de tanks en veel minder naar
de koeltechnische verschillen.

Een ‘open’ tank duidt op grote losse deksels.
Een ‘gesloten’ tank wijst op een klein deksel, het
zogenaamde mangat.

De roerder in een melkkoeltank is een belang-
rijk aonderdeel. Bij het roeren moet de melk
zodanig in beweging warden gebracht dat de
warmteoverdracht voldoende groot is en het
aanvriezen van de melk wordt voorkomen.
Bovendien moet een eventuele roomlaag bin-
nen twee minuten volledig door de melk wor-
den gemengd.

Tijdens het roeren mag er geen schuimvorming
in de tank ontstaan doordat er lucht in de melk
wordt geslagen en mag er geen uitboteren van
het vet plaats vinden,

Deze eisen gelden niet alleen voor een volle
tank maar cok als er slechts weinig melk in de
tank aanwezig is (10% van de tankinhoud). Er
worden aan bet roeren dus strenge eisen
gesteld.

8.3.1 Reiniging tank

De open tanks zijn, vanwege de grote deksels,
gemakkelijk bereikbaar aan de binnenkant en
daarom geschikt om met de hand te worden
gereinigd. Gesloten tanks laten zich vanwege
hun model zeer goed mechanisch reinigen. Met
mechanisch reinigen wordt bedoeld het onder
druk versproeien en circuleren van reinigings-
oplassing in de tank waarbij er niet meer wordt
geborsteld.

De reiniging kan dus op twee manieren plaats
vinden, namelijk:

* Handreiniging, waarbij spoelen en borstelen
in handwerk gebeurt. Deze werkwijze komt
niet veel meer voor. Op een zantal kleine
bedrijven wordt de tank nog met de hand
gereinigd. Hierbi] wordt doorgaans minder
water gebruikt dan bij de automatische reini-
ging.

Automatische of halfautomatische reiniging,
waarbij de mechanische reiniging met een
‘druk op de knop’ volgens een vast program-
ma verloopt. Reinigings- en desinfectiemidde-
len worden vooraf met de hand of automa-
tisch vanuit voorraadcontainers gedoseerd in
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een houder die aan een programmakast is
bevestigd. Er komen twee typen van automa-
tische tankreiniging voor, reinigen via een
sprocibal of reinigen volgens het spatier-
spraysysteem.

Bif het sproeibolsysteem wordt het water,
afhankelijk van hel type melkkoeltank, via
cen sproeibol, sproeikop of holle roeras in de
tank gepompt waarma het via de uitlaat 1erug-
stroomt naar de pomp. De reinigingsvloeistor
circuleert. Bij het spray-spattersysteem wordt
de melkkoeltank eerst gevuld met cen hoe-
veelheid water, dit is ongeveer twee procent
van de inhoud van de tank. Het water circu-
leert niet, maar de roerder draail met hoge
snelheid door het water. Reinigingsschoepies
onder de roerderbladen verspreid het water
door de tank.

[e uitlaatkraan, de randen van de deksels en
cventueel ook andere delen moeten nog met de
hand worden gereinigd.

Mede door de hoeveelheid alvalwaler en de
ontwikkeling van een automatisch meiksysteem
wordt er door onderzoekers gewerkl aan een
optimalisatie van de tankreiniging. Hierbij
wordl vooral gekeken naar de hoeveelheid
water en de duur van de reiniging. Een nieuwe
omwikkeling is een aparte spoelbak naast de
melkkoellark te plaatsen. Deze spoelbak kan
tijdens het circuleren worden gevuld voor de
volgende spoeling. Hierdoor onstaat een aan-
zienlijke tijdwinst. Bovendien wordt de voor -
en naspoeling niet meer gecirculeerd. Dit geeft
een betere relniging omdat er geen vermenging
meer optreedt van de verschillende spoelingen.

8.3.2 Inhoud melkkoeltank

Voor het bepalen van de inheud van de melk-
koeltank, gaat men er van uit dat er minimaal
zes melkmalen in worden opgeslagen.

De grootte wordt bepaald door het productie-
niveau van de veestapel en het atkalfpatroon.

Fen spovhwaterhe-
veiliging voorkomt
Wanneer er veel koeicn in ven periode atkal- loevoeping van

ven, ontstaat er een piek in de melkproductie.
Ook in een dervelijke periode moet de tank vol-  melk

spoclwater aan

doende inhoud hebben.
Cre inhoud van de melkkoeltank kan als volgt
worden weergegeven:

inhoud melkkoeltank = maximale gemiddelde
productie x aantai melkmalen x aantal koeien
{zle tabel 8.1)

Voorbeeld: Een hedriji met 60 melkkoeien met
een productie van 8.000 kg, waarbij de koeien
gespreid afkalven heeft een melkkeeltank nodig
met een minimale inhoud van {14,7x60x6)=
5.292 liter.

Het is niet aan te raden een te grote tank aan te
schaffen. Deze is niet alleen duurder maar men
ondervindt dan ook moeilijkheden in de tijd
van de |aagste productie. Bij zeer kleine hoe-

Tabel 8.1 Maximale gemiddelde productie per melkmaal bij diverse afkalfpatronen
Jaarproductie kg 6.000 7.000 8.00C 9.000
Afkalfpatroon:
Voorjaarsatkalvend 12,6 14,8 16,9 19,0
Najaarsafkaivend 11,8 13,8 15,7 17,7
Gespreid afkalvend 11,0 12,8 14,7 16,5
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Tank 1

Holle roeras met

Figuur 8.2 Schema van reinigingsmogelijkhe-
den met een sproeikop

sproeikep via uitlaat

veelheden melk kan het namelifk voorkamen
dat de roerder en/of de regel- en schakelappara-
tuur niet goed kunnen werken, zodat de melk of
niet wordt gekoeld of aanvriest aan de wand.

Bij te kleine hoeveelheden melk in de melk-
koeltank treedt vaak veel luchtinslag op, door-
dat de roerder slechts gedeeltelijk in de melk
draait.

Aanbevelingen voor melkkoeltanks

[n 1966 zijn voor Nederland ‘Aanbevelingen
ten aanzien van de constructie en prestatie van
boerderijtanks’ uitgegeven. Boerderijtanks kun-
nen ap het al of niet voldoen aan deze aanbe-
velingen worden getoetst. In Nederland worden
vrijwel alleen tanks aangeschaft die aan deze

Figuur 8.3 Schema werking koelaggregaat

aanbevelingen voldoen.

In 1984 zijn internationale aanbevelingen voor
melkkoeltanks vastgesteld: NEN/ISO 5708.

In 1896 zijn deze 1SO-normen herzien.

8.4 Werking koelaggregaat

De conventionele koetaggregaten bevatten het
koelmiddel freon dat zeer gemakkelijk ver-
dampt. Dat gebeurt in de verdamperspiraal.
Voor verdamping is warmte nodig. Deze warm-
te wordt geleverd doar de omgeving van de ver-
damperspiraal, die daardoor zelf kouder wordt.
De verdamping wordt bevorderd doordat de
gevormde damp telkens wordt weggezogen
door de compressor, die de damp samenperst
{comprimeert) en naar de condensor pompt.
Door het samenpersen wordt het gas warm. In
de condensor geeft het gecomprimeerde gas de
warmte af, daardoor condenseert het gas tot
vloeistof. De vrijkomende warmte wordt afgege-
ven aan de lucht die door een waaier langs de
congensor wordt aangezogen of aan koelwater
dat langs de condensor stroomt. De koelvloei-
stof stroomt nu weer vanuit het koelvloeistofvat
via het inspuitventiel naar de verdamperspiraal,
waar de vloeistof verdampt en dus de spiraal
afkoelt. Door het verdampen en het condense-
ren van het koelmiddel wordt in feite warmte
van de ene plaats naar de andere gebracht.

8.4.1 Koelsystemen

Het koelen van melk in een tank kan op ver-
schillende manieren gebeuren:

* Directe koeling, waarbij de verdamperspiraal

[ ]
condensor
- zuigleiding ) e
koeltank u ventilator
Compressor
A10°C \-l- A

//

inspuitventiel

l vloeistofleiding

vloeistofvat
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van het koelaggregaat tegen de wand van de
hinnentank ligt en de warmte direct aan de
melk waordt onttrakken,

Indirecte koeling, waarbij de verdampingspi-
raal de warmte onttrekt aan een vloeistof, die
weer wordt gebruikt om de melk af te koelen.
Wanneer deze vioeistof water is spreekt men
van een ijshanktank. De binnentank is meest-
al gemonteerd boven het zich in een ‘bak’
bevindende ijswater, waarin ook de verdam-
perspiralen zijn gemonteerd.

Beide koelsystemen komen in de praktijk voor.
Bij directe koeling moet het koelaggregaat de
warmte van de melk binnen drie uur afvoeren;
Bij een ijshanktank wordt de warmte van de
melk in het water opgeslagen waardoor het ijs
smelt. Het koelaggregaat heeft de gehele dag de
tijdt om de voorraad ijs weer aan te vullen. Bij
directe koeling is daarom een zwaardere com-
pressor, dus een hogere elektrische aansluit-
waarde (kW) nodig dan bij ijsbanktanks (ver-
houding circa 3:2). Door een hoger rendement
is echter het stroomverbruik bij directe koeling
(kWh) lager (verhouding circa 2:3). Voor het
koelen van 1.000 liter melk is bij directe koe-
ling circa 15 kWh nodig, terwijl een ijsbanktank
voor dezelfde hoeveelheid melk 22 tot 25 kWh
nodig heeft. In gebieden met een lage capaciteit
van het elektriciteitsnet kan het verschil in aan-
sluitwaarde van betekenis zijn.

* Een nieuwe ontwikkeling bij het koelen van
melk is stromend koelen, ock wel “in-line-
koeling” genoemd. Het principe van stro-
mend koelen is dat de melk gekoeld wordt
naar 4 “C voordat de melk in de tank komt.
Hierbij wordt gebruik gemaakt van het indi-
recte koelprincipe. Bij stromend koelen past
men dit proces toe in een platenwisselaar.
Deze platenwisselaar heeft doorgaans twee
secties; in de eerste sectie wordt de melk met
behulp van water gekoeld tot ¢irca 20 "C en
in de tweede sectie van de platenwisselaar
wordt de melk met ijswater verder gekoeld
tot circa 4 'C. Daarna wordt de melk opgesla-
gen in de opslagtank. Deze opslagtank is niet
voorzien van koeling. In plaats van koelen
met ijswater is ook een systeem met directe
koeling denkbaar. Hierbij fungeert een spe-
ciale platenwisselaar als verdamper. Dit sys-
teem is echter nog niet beschikbaar.

Het energieverbruik is bij stromend koelen
hoger dan bij de gebruikelijke koeling. Uit dit
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oogpunt verdient stromend koelen geen aan-
heveling.

Stromend koelen geeft de zuivelindustrie
meer flexibiliteit in het ophalen van de melk
van de boerderij. Dit komt ecmdat de melk
direct na het cinde van het melken op 4 °C is.
Bij de conventionele koelsystemen van melk-
bewaring op de hoerderij wordt de melk
gekoeld in de koelmelktank. Bij de volgende
melkmalen wordt warme melk toegevoegd,
waarna de totale tankinhoud weer naar 4 *C
wordt gebracht. Dit heeft tot gevolg dat de
temperatuur van de melk in de tank sterk wis-
selt (figuur 8.5). De temperatuurwisseling
komt voaral voor op bedrijven die ‘s zomers
in de wei melken en waar de meik met een
melktransporttank naar huis wordt verveerd.
De warme melk wordt ineens bij de koude
melk in de melktank gevoegd. Bij stromend
koelen blijft de melk in de melkkoeltank vrij-
wel continu op 4 °C.

Stromend koelen gaf geen verbetering van
het kiemgetal te zien ten apzichte van con-
ventionele koelsystemen.

8.5 Koelvloeistoffen

De melk in de melkkoeltank wordt gekoeld met
behulp van een koelmachine. In deze koelma-
chine zit een koelvloeistof die verdampt en op
deze wijze warmte ontrekt aan de melk. Voor
het koelen van melk gebruikt men vrijwel altijd
freongas. Veel gebruikte freongassen zijn R11,
R12, R22 en R734a .

Freangassen bevatten onder andere chloorfluor-
koalwaterstoffen (CFK's), Deze CFK's komen uit-

Figuur 8.4 Schema van directe verdamper en
ijshankkoeler

Schema van
de ijshankkoeler

Schema van een
directe verdamper



Figuur 8.5 Temperatuurverloop van de melk in
de melktank
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eindelijk in de atmosfeer terecht, waar ze een
rol spelen bij de afbraak van de ozonlaag.
Daardoor blijken de CFK-verbindingen belang-
rijk bij te dragen aan het zogeheten "broeikas-
effect’. Daarom heeft een groot aantal landen
een tweetal overeenkomsten gesloten; het ver-
drag van Wenen en het accoord van Montreal.
Beide verdragen zijn er op gericht om het
gebruik van CFK's te beperken. Ook Nederland
heeft beide overeenkomsten andertekend.
Bepalend voor de mate van schadelijkheid van
CFK's is de zogenoemde Ozon Depletie Factor
(ODF). velledig gehalogeneerde CFK's (harde
CFK's) hebben een ODF die varieert van 0.4 tot
1. Gedeeltelijk gehalogeneerde CFK's {zachte
CFK's) hebben een ODF die varieert van ¢ tot
0,05. Diverse zachte CFK’s worden nu ontwik-
keld. Voorbeelden van zachte CFK's zijn de
typen R22, R123 en R134a. Bij de eerste melk-
koeltanks werd veelal gebruik gemaakt van de
freon R12, een harde CFK. Met name R22 en
R134a worden momenteel veel toegepast in
koelmachines die gebruikt worden voor de
melkkoeling. De meeste koelmachines zijn ech-
ter niet zondermeer geschikt voor toepassing
van deze koelvloeistoffen. De druk van deze
koelvloeistoffen is hoger. Soms kan volstaan
worden met enkele aanpassingen aan de koel-
machine. Het kan echter ook gebeuren dat een
nieuwe koelmachine moet worden geplaatst. In
het ergste geval moet zelfs de melkkoeltank
worden vervangen. De meeste melkkoeltanks
die gemaakt zijn na 1985 zijn uitgerust met
freon R22 of R134a.

Om het gebruik van CFK’s te beperken heeft
Nederland een aantal maatregelen met betrek-

king tot koelmiddelen genomen. Nieuw te
plaatsen koelmachines mogen vanaf juli 1992
geen harde CFK meer bevatten. Vanaf 1995
mag geen freon R11 en R12 meer worden ver-
vaardigd en ingevoerd. Men mag ook het freon-
gas niet meer in voorraad hebben. Dit betekent
dat installaties die lekken niet meer bijgevuld
kunnen worden, Het freongas moet dus worden
vervangen.

Het plaatsen en het onderhoud van de kgelin-
stallatie moet worden uitgevoerd door een
gecertificeerde monteur.

8.5.1 Stichting Erkenningsregeling voor de Uit-
voering van het Koeltechnisch [nstallatie-
bedrijf (STEK)

Bedrijven die koelmachines plaatsen moeten

voldoen aan de erkenningsregeling voor koel-

technische installatiebedrijven.

De uitvoering van de regeling is in handen

gegeven van de Stichting Erkenningsregeling

voor de Uitoefening van het Koeltechnisch

Installatiebedrijf (STEK), die hiervoor speciaal is

opgericht.

STEK begeleid: alle werkzaambeden die met de

uitvoering van de erkenningsregeling verband

houden.

De erkenningsregeling stelt eisen aan de vakbe-
kwaamheid van monteurs en aan de bedrijfs-
voering. Zo moet volgens bepaalde technische
voorschriften worden gewerkt. Voor wat betreft
de bedrijfsvoering worden eisen gesteld aan de
benodigde technische hulpmiddelen, Tevens
moet van iedere installatie een loghoek worden
bijgehouden. Aan de ondernemingen die aan de
eisen voldoen wordt een erkenning verleend.

Tabel 8.2 Ozon Depletie Factor van verschil-

lende CFK's
Soort Type ODF
Volledig gehalogeneerde Ri1 1,0
chloorfluorkoolwater- R12 1,0
stoffen (harde CFK's) R113 0.8
R115 0.4
Gedeeltelijk gebalogeneerde R22 0,05
chioorflucrkoolwaterstoffen R123 0,02
Koude middelen zonder chlocor R134-a 0
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Yoor de veehouder /eigenaar van de koelmachi-
ne geldt de verplichling dat hij uitsluilend
iebruik maakt van CFK-erkende hedrijven. De
stichting STEK is opgericht om alle werkzaam-
heden verhand houdende met de CFK-erken-
ningsregeling te begeleiden en uit te voeren.
De stichting stelt de erkenningsregeling, de nor-
men en de behandelingsprocedures vast. Zif
verleent de erkenningen, legt sancties op,
beheert het erkenningenregister, brengt beleids-
adviezen uit, ontwikkell cursussen en geeft
voorlichting.

Controle, verantwooerdelijkheden

STEK controleert jaarlijks of de CFK-erkende
onderneming nog aan de erkenningseisen vol-
doet. Als een onderneming zich niet houdt aan
de erkenningsregels, kan STEK sancties opleg-
gen, variérende van een berisping tot een geld-
hoete of zelfs intrekking van de CFK-erkenning.

De eigenaar/gebruiker van de koelinstallatie
blijft verantwoordelijk en aansprakelijk voor de
koelinstallatie. Bovendien is de eigenaar/gebrui-
ker verantwoordelijk voor een installatiegebon-
den logboek. In voorkemende gevallen, bijvoor-
beeld bij lekkage van bestaande installaties, kan
de eigenaar gedwongen worden zijn koelinstal-
latie aan te passen aan de technische eisen
(conform de wet algemene bepalingen milieu-
hygiéne). Deze erkenningsregeling betekent
tevens bescherming van de erkende onderne-
mingen tegen de inschakeling van beunhazen.

8.6 Energiebesparing bij de melkkoeling

Voor het koelen van melk is energie nodig.
Tijdens het koelen wordt de temperatuur van de
melk van 35 °C teruggebracht naar 4 °C, hierbij
komt energie (warmte) vrij. Deze warmte kan
gebruikt worden voor het opwarmen van water,
In deze paragraaf worden de mogelijkheden van
energiehesparing weergegeven.

Optimale ventilatie

In de melkkoeitank moet de melk binnen drie
uur na de melkwinning gekoeld zijn tot 4 ¢C.
De condensor van de, deorgaans in het melk-
lokaal opgestelde, koelmachine wordt meestal
met lucht gekoeld. Hoe kouder deze koellucht
is, hoe lager het elektriciteitsverbruik zal zijn.
Als norm wordt aangehouden een verbruik van
15 kWh per 1.000 liter melk, te koelen van
circa 35 °C naar 4 °C en bij een temperatuur
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van 20 °C van de koellucht van de condensor.
Elke 5 °C temperatuurverschil van deze koel-
lucht heeft globaal een verschuiving in het
elektriciteitsverbruik van 1 kWh per 1.000 liter
te kaelen melk.

Bij slechte ventilatie van het melklokaal komen
soms zeer hoge temperaturen voor tijdens het
koelen. Een optimale ventilatie van de melkka-
mer is daarom de eerste stap naar energiebe-
sparing.

Bij nieuwbouw worden de vacuiimpomp en de
koelmachine vaak in een aparte machinekamer
geplaatst. Ook deze moet goed geventileerd
waorden voor een energiezuinige koeling.

Er zijn twee vormen van energiebesparing
mogelijk, namelijk voorkoeling en warmte
terugwinning.

8.6.1 Voorkoeling

Het veorkoelen van melk wordt ap vele bedrij-
ven toegepast. Hierbi] wordt, met behulp van
water, de melk gekoeld tot circa 20 °C. Deze
voorgekoelde melk komt dan in de melkkoel-
tanks en wordt verder gekoeld tot circa 4 °C, Bij
het voorkcelen worden water en melk in tegen-
gestelde richting langs elkaar geleid. De beide
vloeistoffen zijn van elkaar gescheiden door een
dunne wand van roestvast staal, die tevens een
goed warmtegeleidingsvermogen heeft. Het
apparaat waarin dit plaatsvindt wordt voorkoeler
genoemd. Er zijn platen- en buizenvoorkoelers.
In het eerste geval bestaat de koeler of warmte-
wisselaar uit een aantal roestvaststalen platen
met tussenruimte voor melk en voor water, n
het tweede geval zijn twee of meer buizen zoda-
nig samengebouwd dat ook tussenruimten ont-
staan, Het effect van de veorkoeling wordt voor-
al beinvleed door de temperatuur van het koel-
water en door de verhouding water/melk.
Globaal kan bij een watertemperatuur van circa
11 °C en een verhouding van twee |[iter water en
¢én liter melk, de melk worden voorgekoeld tot
circa 20 °C. In dat geval moet de koelmachine
nog koelen tot 4 °C hetgeen aan elektriciteit nog
9 a 10 kWh per 1.000 liter melk vraagt. De
besparing op energie is dan cngeveer 40%. In
principe kan dan een koelmachine worden
gebruikt met een kleinere capaciteit.

Het enigszins opgewarmde water kan worden
gebruikt als drinkwater voor het vee,

Het opwarmen van drinkwater voor de koeien
lijkt in de winterperiode positiet uit te werken



Figuur 8.6 Schematische weergave van het voorkoelen van melk
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op de opname. In de zomerperiode geeft dit
verwarmde water meer kans op bacteriegroei en
laat de opname door smaakafwijkingen soms te
wensen over.

Tegenover de besparing op de kosten van ener-
gie staan kosten voor aanpassingen, afschrij-
ving, rente en onderhoud. Deze bedragen per
jaar circa 20% van het geinvesteerde bedrag.
De waterkosten behoeven niet te worden opge-
voerd als het koelwater als drinkwater voor vee
wordt hergebruikt. Vaak is dan een extra inves-
tering voor een drinkwaterapslagtank nodig. Het
hergebruikte koelwater moet wel geschikt zijn
als drinkwater voor het vee. Water met een
zoutgehalte van meer dan 3 gram zout per liter
is ongeschikt als drinkwater. Water met een
ijzergehalte van meer dan 5 milligram per liter
dient eerst ontijzerd te worden. Dit in verband
met een kans op verstoppingen van leidingen.
Daar het ontijzeren nogal kostbaar is, zal dit
alleen bij grote bedrijven worden overwogen.
Sommige bedrijven laten dit water wel weglo-
pen, Het betreft hier meestal grondwater waar-
van de oppompkosten gering zijn. De aanschaf
van een wateropslagtank kan dan ook vervallen.
Gezien het streven naar toenemende kwaliteits-
borging binnen de zuivelindustrie, kunnen er
wel eens eisen aan het te gebruiken koelwater
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worden gesteld. Het is dan ook aan te bevelen
leidingwater of bronwater van dezelfde kwaliteit
te gebruiken bij het voorkgelen van melk,

8.6.2 Warmteterugwinning

Bij het koelen van de melk komt veel warmte
vrij. Bij de werking van het koelaggregaat is
beschreven dat de aan de melk onttrokken
warmte via de condensor wordt afgegeven aan
lucht of aan water. Door nu de condensor in of
vlak voor een vat te plaatsen, kan de vrijgeko-
men warmte omgezet worden in warm water.
Door het opgewarmde water elders te gebrui-
ken spreekt men van warmteterugwinning. De
praktijk spreekt cok wel van warmtepompen/
warmtewisselaars. De laatste jaren wordt
warmteterugwinning steeds meer toegepast. De
uitvoeringsvorm van de huidige bij de melkkoe-
ling toegepaste warmteterugwinningsapparaten
of warmtepompen kan verschillend zijn. In
hoofdzaak kunnen we twee systemen onder-
scheiden.

Het boilercondensorsysteem

De eerste uitvoering is het zogenaamde boiler-

condensorsysteem (BC-systeem). Daarhij Ts een

gedeelte van de condensor van de koelmachine
ingebouwd in een water- of boilervat, Dit con-

densorgedeelte doet dienst als warmtewisselaar
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en kan zowel in spiraalvorm in de boiler zijn
aangebracht als in dubbele-wandconstructie.
Het tweede deel van de condensor is luchtge-
koeld en neemt het koelen van het earste con-
densordeel over wanneer het water in de boiler-
condensor een bepaalde temperatuur heeft
bereikt. Na het verwarmen van het water wordt
de rest van de melkwarmte aan de ompeving
afgestaan.

De te bereiken temperatuur van het in de hoi-
lercondensor aanwezige water is afhankelijk
van de hoeveelheid te koelen melk en van de
ingestelde temperatuurhoogte. Dit laatste heeft
te maken met de ingestelde druk in de compres-
sar van de koelmachine, die niet te hoog mag
oplcpen. (n de praktijk ligt de temperatuur van
het water bij het bailercondensorsysteerm meest-
al tussen de 40 en de 60 "C. Wanneer het voor-
raadvat niet alle warmte kan apnemen, wordt
verder gekoeld met [ucht.

Bij de warmtepomp van het boilercondensorsys-
teem heeft men te maken met een vaste hoe-
veelheid water (de inhoud van het BC-vat) van
een wisselende temperatuur. Deze temperatuur
is voornamelijk afhankeiijk van de hoeveelheid
te koelen melk per melkmaal.

Het water uit de boilercondensor kan desge-
wenst worden doorverwarmd in een conventio-
nele boiler. Evenals deze laatste staat ook de
boilercondensor onder druk van de normale
waterleiding. Bi] aftappen van water uit de boi-
lercondensor of uit de normale boiler, wordt
weer koud water uit de waterleiding toegevoerd

naar het boilercondenscrvat.

De laatste jaren worden vooral warmteterugwin-
ningssystemen van het watercondensortype
geplaatst omdat het rendement van deze syste-
men hoger ligt dan dat van het hoilercandensor-
type.

Het watercondensorsysteem

De tweede uitvoering is het zogenaamde water-
condenscrsysteem (WC-systeem). Het systeem is
voorzien van een aparte watergekoelde con-
densor met ernaast ean wateropslagvat. Een
thermostatisch gestuurde klep zorgt ervoor dat
er vanaf de condensor opgewarmd koelwater
van een constante temperatuur overloopt in het
walteropslagvat. Dit vat staat onder druk van de
waterleiding, zodat ook hier bij aftappen boven
uit het vat er onder weer koud water instroomt.
Bij dit systeem wordt alle warmte uit de melk
aan water afgegeven. Bovenin het waterapslag-
vat stroomt steeds water van een constante tem-
peratuur toe en bouwt daarmee een steeds dik-
ker wordende laag warm water op. Nu hangt
het ook hier weer van de hceveelheid te koelen
melk af hoeveel warmte er wordt overgedragen
aan water,

Wanneer er meer melk moet worden gekoeld
dan er warmte door de in het vat aanwezige
hoeveelheid water kan worden opgenomen,
wordt bij de oudere systemen warm water
gespuid. Bij de moderne watercondersorsyste-
men wordt er overgeschakeld naar een lucht
gekoelde condensor.

De temperatuur van het water bij het WC-sys-

Figuur 8.7 Schema van het bailercandensorsysteem
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teem is, zoals reeds genoemd, constant. e
meeste WC-warmtepompen leveren warm water
af van 55 tot 60 C. Afhankelijk van de afstelling
van de koelmachine kan 3,5 tot 0,8 [iter warm

water per liter melk worden geproduceerd.

Bij de warmtepomp van hel watercondensorsys-
teem heeft men dus te maken met een wisselen-
de hoeveelheid warm water van een constante
temperatuur. Het is hier juist de hoeveelheid
water van deze vaste temperatuur die athanke-
lijk is van de hoeveelheid per melkmaal te koe-
len melk.

Besparing en benutting

Uit onderzoek is gebleken dat de warmtepomp
een aanzienlijke besparing kan geven op de
benodigde energie voor het cpwarmen van
water. Voor het verwarmen van voldoende
water voor de reiniging van de melkwinningsap-
paratuur, de voorbehandeling van de koeien en
het aanmaken van kalvermelk is ongeveer 25
kWh aan elektrische energie nodig per 1.000 kg
geproducecrde melk. OGp deze 25 kWh kan
circa 16 kwh worden bespaard. Wel moet hier-
bij worden opgemerkt dat een dergelijke bespa-
ring alleen kan worden bereikt indien de terug
te winnen warmte ook werkelijk wordt gebruikt.
in fipuur 8.9 is het energie verbruik en de even-
tuele besparing van voorkoeling en warmtete-
rugwinning weergegeven bij verschillende
bedrijfsgrootten.

Bij een grote warmwaterproductie dient te wor-
den overwogen of er voor andere docleinden
bijv. in de huishouding, ook water kan worden
benut. In verband met bacteriegroei (Legionella

Figuur 8.8 Schema van het watercondensorsystecm
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Figuur 8,9 Energieverbruik voor koeling en
warmwalervoorziening bij diverse
bedrijfsgrootten en besparingsopties
bij een standaard melkinstallatie
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pheumophilia) kan ket nodig zijn dit water door
te verwarmen tot hoven 60 *C.

Het economisch rendement is afhankelijk van
de hoeveelheid melk (geproduceerde warmte),
de hoeveelheid energie die weer nuttig kan
worden besteed, investeringen in apparatuur en
de energieprijzen.

Op enkele bedrijven wordt grondwaterkoeling
toegepast, hierbij wordt tussen de melktijden de
koelmachine en de warmiepomp gebruikt voor
het produceren van warm water. Dit gebeurt
door grondwater te gaan koelen.

8.6.3 Combinatie van warmteterugwinning en
voorkoeling
Een punt dat voor de praktijk erg belangrijk kan
zijn is het gebruik van een voorkoeler gelijktij-
dig met het toepassen van de warmtepomp. Het
ral duidetijk ziin dat, wanneer gen voorkoeler
reeds de helft van de koeling verzargt, er voor
de warmtepomp slechts de andere helft over-
blijft om gelijktijdig warm water te produceren.
Men dient zich op elk bedrijf af te vragen wat
men wil: besparen op koelenergie met voorkoe-
ling, of besparen op de energie voor het verwar-
men van water met warmteterugwinning. De
combinatie van warmteterugwinning en voor-
koeling komt dan vrijwe! uitsluitend v or op
melkveebedrijven met meer dan 80 k
periodes met een Jage melkproductie han het
voorkomen dat door het voarkoelen van de

‘en. In

melk onvoldoende warmte beschikbaar
is arm voldoende warm water op te warmen
voor de reiniging.
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8.7 Melkiransport

Na de bewaring op de boerderij moet de melk
worden getransporteerd naar de zuivelfabriek .
Hiervoor wordt met een rijdende melkontvangst
de melk opgehaald. Het ophalen gebeurt bij de
meeste zuivelfabrieken vijf keer per veertien
dagen, volgens het schema 6-6-4-6-6 melkma-
len.

Er is echter een tendens om de melk om de zes
melkmalen {drie dagen) op te halen.
Bussenmelk wordt in de zomerperiode twee
keer per dag opgehaald, terwijl dit in de winter-
periode één keer per dag plaatsvindt.

8.7.1 Rijdende melkontvangst
Een rijdende melikontvangst (RMO} is een
vrachtauto met een opbouw van één of meer
melktanks en een apparatuur voor het leegzui-
gen en meestal ook het meten van de melk uit
koeltanks op boerderijen. De RMO-chauffeur is
verantwoordeliji voor de juiste uitvoering van
de werkzaambheden. Er bestaat hiervoor een
speciale oplerding.
De uitrusting van een RMO kan verschillend
zijn, zoals:
¢ Zonder meet- en monsterapparatuur, maar
met alleen een melkpomp voar het leegzui-
gen van de tank. De melkhoeveelheid wordt
dan bepaald met een in de melkkoeltank aan-
wezige peilstok. Deze methode wordt in ons
land niet veel meer toegepast.
= Met een pomp voor het leegzuigen van de
melkkoeltank en met apparatuur voor het
meten en registreren van de melkhoeveel-
hefd. Een melkmaonster moet dan door de
RMO-chauffeur worden genomen. Hiervoor
bestaan richtlijnen en voorschriften,
Momenteel worden er RMO’s uitgerust met
een weegunit waardoor niet het volume maar
direct het aantal kilogrammen melk wordt
gemeten. Er hoeft dan later op de zuivelfa-
briek geen omrekening meer plaats te vinden.
Met een pomp voor het leegzuigen van de
melkkoeltank en apparatuur voor het meten
en registreren van de melkhoeveelheid, en
bovendien voor het nemen van een melk-
monster. Deze methode wordt in ons land
nog niel op grote schaal toegepast. Het con-
troleren en reinigen van de apparatuur is niet
eenvoudig en vraagt vrij veel tijd.
De apparatuur voor het meten van de melk valt
onder de lJkwet, Zo zal de Dienst van het
Ijkwezen er op toezien dat er goedgekeurde



Melkpomp en moeet-

appAratuur in RMO

meetapparatuur wordt gebruikt. fen melkkoel-
tank met peilstok wordt in z'n peheel
beschouwd als meetreservoir en dient daarom
te voldoen aan de normen van de [lkwel. De
Dienst van het Hovezen voert in voorkomende
gevallen de ijking van deze tanks op de hoerde-
rj uit.

Daarnaast werd de Stichting RMO-controle
opgericht. Controfeurs van deze stichfing voe-
ren periodieke controle uil op de ontvangst- en
meetapparatuur van alle RMO's voor geheel
Nederland.

De stichiing staat onder toezicht van het
lJkwezen.

Vanzelfsprekend vallen alle controlerende
instanties onder het toezicht van de Dienst van
het ljkwezen.
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Reinigen en ontsmetten

Goeed gewonnen mellk behoett bij aflevering niet
meer dan enkele duizenden kiemen per ml te
bevatlen. Bij een minder goede winning en
bewaring is dit aantal echter vele malen groter.
Dit wordt vooral veroorzaakt door een onvaol-
doende reiniging en entsmetting van de melk-
winningsapparatuur en de melkkoeltank.

Bij de reiniging zijn grote hoeveelheden water
nodig die na de reiniging gelcosd moeten wor-
den. De laatste jaren is het besef pegroeid dat
dit water een belasting is voor het milieu indien
dit op het oppervlaktewater geloosd wordt. Het
afvalwateraspect krijgt daarom ook aandacht in
dit hoofdstuk.

9.1 Reinigen en ontsmetten

Het doel van het reinigen is het volledig verwij-
deren van de melkresten zodat volkomen scho-
ne oppervlakken worden verkregen. Bij het rei-
nigen zijn verschillende factoren van belang,
die schematisch in figuur 6.1 zijn weergegeven.

9.1.1 De mens

In figuur 9.1 is de mens centraal gesteld, daar
deze verantwoordelijk is voor de resultaten die
hij de reiniging worden verkregen.

Geen enkel reinigingsvoorschrift, hoe uitgebreid
ook, is in dit opzicht toereikend. Zo dient de
mens extra aandacht te schenken aan uit hygié-
nisch cogpunt kwetsbare onderdelen van de
apparatuur en aan het tijdig vervangen van aan

sliftage enderhevige delen. Zelfs bij een geauto-
matiseerde reiniging is een regelmatige controle
van het geheel onmishaar, terwijl dikwijls een
aanvullende reiniging van onder andere kranen
en rubberringen noodzakelijk is.

De inrichting van de melkkamer moet zodanig
zijn dat de mens de controle- en reinigingsacti-
viteiten goed kan uitvoeren. Ook aan de ver-
lichting, bij voorkeur TL-buizen, dient de nodi-
ge zorg te worden besteed, zodat men vervui-
ling van onderdelen goed kan waarnemen.

9.1.2 Reinigingsmiddel

Een reinigingsmiddel vergemakkelijkt het ver-
wijderen van vuil aanzienlijk. Zeer belangrijk is
dat het middel is afgestemd op het doel waar-
vaor en de omstandigheden waaronder het
wordt gebruikt. De samenstelling ervan moet op
moeilijk te verwijderen bestanddeien van de
melkresten, vooral op eiwit en vet, zijn afge-
stemd en niet op slechts één van beide.

Bij de moderne melkinstallaties wordt vaak
alleen gesproken over de reiniging. Daarmee
wordt echter meestal cok de ontsmetting
bedoeid. Vrijwel altijd is er namelijk sprake van
een gecombineerde reiniging en desinfectie.
Het doel van ontsmetten (desinfecteren) is het
doden van kiemen die op de gereinigde opper-
vlakken zijn overgebleven. Bij een goede reini-
ging worden niet alieen de melkresten verwij-

Figuur 9.1 Vijf factoren van belang bij de reiniging

reinigingsmiddel

mechanische werking

mens

temperatuur

A

tijdsduur
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Turbulentie

derd, maar er vindt eveneens een aanzienlijke
vermindering van het aantal aanwezige kiemen
plaats. De reiniging is het belangrijkst, ontsmet-
ten dient als een aanvulling te worden
beschouwd. Ontsmetten van melkgerei op de
boerderij gebeurt vrijwel uitsluitend met chemi-
sche middelen. Ontsmetten met heet water is
ook mogelijk, maar dit is in de praktijk nog niet
zo gangbaar,

Een aantal van de algemene eisen die aan de
reinigingsmiddelen zijn gesteld, zijn ook van
toepassing op de ontsmettingsmiddelen zoals
het niet aantasten van materialen (vooral rub-
beronderdeleny, het niet schuimen bij circulatie-
reiniging en het goed oploshaar zijn in water.

9.1.3 Mechanische werking

Het gebruik van een borstel bevordert het con-
tact tussen reinigingsoplossing en het te reinigen
opperviak waardoor het verwijderen van melk-
resten wordt versneld. Bij melkleidingen is het
gebruik van borstels niet mogelijk. Hier past
men een circulatiereiniging toe. De mechani-
sche werking wordt verkregen door de reini-
gingsvloeistof snelheid te geven en de turbulen-
tie in de vioeistof te bevorderen door middel
van het inlaten van lucht, bijv. door een spoei-
pulisator.

Verder past men bij melkleidinginstallaties soms
vaculimverhoging toe. Hierbij is het vacuiim tij-
dens het reinigen ongeveer 5 - 10 kPa hoger
dan tjdens het melken. De verhoging van het
vaculim tijdens de reiniging dient bij voorkeur
automatisch te geschieden. Het risico dat men

gaat melken met het verhoogde vaculim is dan
kleiner. Toepassing van vacuimverhoging tij-
dens het reinigen is vooral zinvol bij installaties
met ruim gedimensioneerde melkleidinginstalla-
ties die met een laag vaculm (40 - 44 kPa) mel-
ken.

De mechanische werking kan ook worden ver-
kregen door de reinigingsoplossing met kracht
tegen de wand te spuiten. Dit gebeurt bij melk-
tanks.

Om de mechanische werking zo effectief moge-
lijk te doen zijn, is het noodzakelijk dat de con-
structie van de apparatuur daarop is aangepast.
Dode hoeken waarin vloeistof biijit staan, die-
nen te worden vermeden. In melkkranen, kop-
pelingen, naden en scherpe hoeken hopen zich
gemakkelijk melkresten op. Koppelingen dienen
van binnen vlak te zijn afgewerkt, tussenruimte
mag niet voorkomen of deze moet zo ruim zijn
dat de vloeistof erin niet tot stilstand komt.

Ook de hoedanigheid van het oppervlak is van
belang. Om aanhechten van de melkresten zo
gering mogelijk te doen zijn, zijn gladde opper-
vlakken een eerste vereiste. Zo dient bij melk-
tanks onder andere de binnentank te bestzan uit
goed gepolijst roestvast staal. Het opperviak
moet bij normale behandeling glad blijven. Dit
is bij kunststoffen nog wel eens een bezwaar.
De moeilijkst te reinigen appervlakken zijn die
van de rubber onderdeien. Vooral de tepelvoe-
ringen gaan na verloop van tijd slijtage verto-
nen. De aard van het rubber, de gebruikte reini-
gings- en ontsmettingsmiddelen en de tempera-
tuur bij de reiniging hebizen invioed op de
duurzaamheid van de rubbers. Op den duur
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ontstaan er scheurtjes, barstjes en vervormin-
gen. In gebieden met hard water ontstaat bo-
vendien gemakkelijker aanslag op het opperviak
van het rubber waardoor het materiaal niet glad
blijft. Een tijdige vervanging van tepelvoeringen,
melkslangen enz. kan veel moeilifkheden voor-

komen.

9.1.4 Temperatuur

In het algemeen kan men stellen dat bij een

hogere vioeistoftemperatuur de reiniging aan-

zienlijk efficiénter verloopt, Bij do reiniging is

het niel mogelijk de temperatuor naar willckeur

te kiezen; men moet onder meer rekening hou-

den mel de volgende factoren:

e Do huid. Bij handreiniging kan men niet
hoger gaan dan 40-30 C.

¢ De melkresten. In verband met het vloeibaar
zijn van vet zifn temperaturen benecen cle
40 -C minder gewenst. Bij temperaturen hoger
dan 80 C slaat het eiwit neer en is het moei-
lijk te verwijderen. Bij hard water en alkali-
sche middelen bevordert een te hoge lempe-
ratuur het ontstean van aansiag.

s Het materiaal. Kunststoffen en ook rubbers

zijn nosal eens temperatuurgevoelig, Bij hoge

temperaluren (> 70 °C) kunnen in kunststoflei-

dingen scheurtjes onistaan.

Melkkoeltanks. Bij sammige tanks met directe

koeling zijn temperaturen boven 70 'C af te

raden in verband met het oplopen van de
freondruk in de verdamper. Dil geldt vooral
bij de kleinere typen waarbij de freon in de
verdamper blijft na het stoppen van het koel-
aggregaal.

Bij ijsbankianks, waarvan de hinnentank in Een spaelpulsalor

het iiS\thEf' hﬁ]"l}.‘_l, is het niet I'I'IOE.‘,PHJ’R een Zorgl voor meer wr-
verhoogde reinigingstemperatuur toe te pas- bulentic.
sen. De reinigingsvlocistol koelt direct zeer

sterk af.

In het algemeen worden voor handreiniging
temperaturen van 40-50 'C aanbevolen. Bij cir-
culatiereiniging mag de vloeistoflemperatuur
hoger zijn. De eindtemperatuur zal hierbij ten-
minste 35 a 40 *C moeten zijn. Er is een aantal
mogelijkheden om onnodige temperatuurdalin-
gen van het reinigingswater te voorkomen.
Water in een washak die smal en diep is koelt
minder snel af dan in cen brede, ondiepe bak.
Gok het afdekken van de bak geeft minder
afkoeling,.

In extreme omstandigheden kan men overwe-

hevordleren de snulheid van uitspoelon,
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e isoleren, Dit heedt ochter alleen nut als het
om wrotere atstanden gaat on waarhij de leidin-
gen teoor cen deel door de buitenlucht gaan.
Bij isolatic
opnemen omdat anders een averechls effect
ontstaat door “koude-bruggen”.

Ook hel verkorten van de tijdsduur tussen de
verschillende fasen van de reiniging hecft ecn
positiel effect op het verloop van de tempera-
tuur.

9.1.5 Tijdsduur

Behalve het reinigingsmiddel, de temperatuur
en de mechanische werking is ook de tijdsdur
die aan het reinigen wordt besteed, van invlped
op het reinigingseffect. In de praktijk wordt bij
de handreiniging geen rekening gehouden met
de inwerkingsduur, bij de circulatiereiniging
wel, In de regel is 7-10 minuten ruim voldoen-

mag het isolatiemateriaal geen water

de. Te lang circuleren kan een negatief effect op
co reiniging hebben omdal de temperatuur
onder de minimaal vereiste eindtemperatuur
zakl.

Afgezien van de mens kunnen de in figuur 9.1
aangehaalde factoren elkaar tof op zekere hoog-
te vervangen. Het is echter beter zich aan de
reinigingsvoorschriften te houden en niet tot
experimenteren over te gaan.

9.2 Reinigings- en ontsmettingsmiddelen

De middelen, die veehouders gebruiken voor

het reinigen en ontsmetten van melkwinnings-

apparatuur kunnen worden onderverdeeld in:

* Reinigingsmiddelen, welke specifiek zijn
besternd voor het reinigen.

= Onismeitingsmiddelen aansluitend op het
gebruik van reinigingsmiddelen.

* Gecombineerde middelen, die gelijktijdig
zowel ecen reinigende als een ontsmettende
werking hebben.

* Zure middelen, welke voornamelijk zijn
bedoeld om eventueel gevormde aanslag te
verwijderen.

Door de sterk toegenomen mechanisering is in
de loop der jaren een verschuiving opgetreden
van de afzonderlijke reinigings- en ontsmet-
tingsmiddelen naar de gecombineerde midde-
len.

9.2.1 Reinigingsmiddelen
Reinigingsmiddelen besterd om melkresten te
verwijderen moclen aigestemt zifn op de
bestanddelon van desze melkresten. Dit zijn
vooral eiwit en vet.

Enwit

Eiwit kan worden verwijderd door alkalische,
maar ook door zure stoifen. Het middel zal dus
een voldoende hoeoveelbeid van één van beide
stoffen moeten bevatten om al het eiwit op te
lossen en in oplossing 1e houden.

Vet

Vet lost niet op in water, maar kan daarin wel in
kleine bolletjes warden verdeeld. Dit gaat
gemakkelijker wanneer de oppervlaktespanning
lussen vet en water verlaagd wordt. Daartoe
kunnen appervlakte-actieve stoffen of bevochti-
gers worden toegevoegd. Dergelitke bevochti-
gers hehben bovendien een gunstige werking bij
de verwijdering van eiwit, doordat deze be-
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vochtigers een gemakkelijk contact tussen de
waterige oplossing en de eiwitdeeltjes mogelijk
miaken.

Aanslag en hardheid

Bepaalde reinigingsmiddelen kunnen aanleiding
geven tot de vorming van aanslag, vooral bij
gebruik van alkalische middelen in water met
een hoge hardheid. Deze hardheid wordt ver-
oorzaakt door de aanwezigheid van calcium- en
magnesiumzouten.

In ons land wordt de waterhardheid meestal vit-
gedrukt in graden Duitse hardheid D), waarhij
1°D overeenkomt met een oplossing van 10 mg
calciumoxyde per liter water. Ook het magnesi-
umgehalte van het water wordt hierbij in calci-
umoxyde omgerekend. De hardheid van het lei-
dingwater loopt in verschillende delen van het
land sterk uiteen namelijk van circa 1° tot 25
“[3. In gebieden met zeer hoge hardheid zijn
verschillende waterleidingbedrijven overgegaan
op centraal ontharden van het water.
Aanvankelijk bestaat de aanslag vrijwel alleen
uit calcium- en magnesiumzouten. Daarop
hechten zich melkresten die maeilijk te verwij-
deren zijn {melksteen).

Bi] het samenstellen van reinigingsmiddelen is
het mogelijk tot op zekere hoogte met de water-
hardheid rekening te houden door calcium- en
magnesiumbindende stoffen, zoals polyfosfaten,
toe te voegen waardoor minder gemakkelijk
aanslag ontstaat. Daarnaast kan bij hogere hard-
heden een hogere gebruiksconcentratie van het
middel verbetering geven. Milieu-overwegingen
hebben er toe geleid dat de polyfosfaten vervan-
gen zijn door andere stoffen. Dit zijn de zoge-
naamde fosfaatvrije reinigingsmiddelen.

Corrosie

Bij de melkwinning op de boerderij zijn ver-
schillende materialen in gebruik. De meest
voorkomende zijn: roestvast staal, kunststof,
glas en rubber. Aantasting van deze materialen
door reinigingsmiddelen moet tot het uiterste
worden beperkt. Dit kan worden bereikt door
het gebruik van minder agressieve stoffen of
door stoffen die een corrosiewerende werking
hebben. Hierbij speelt ook de concentratie van
de middelen in de reinigingsvloeistof een rol.

Dosering

De gebruiker kan het effect van een goed reini-
gingsmiddel verminderen door een onjuiste
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Reinigings- en ont-
smettingsmiddelen
behoren in een

afsluithare kast.

een vochtige ruimte worden bewaard (melkka-
mer) is het aantrekken van vocht, zoals dit zich
bij verschillende poedervormige middelen voor-
doet, ongewenst. Bij het niet voldoende sluiten
van de verpakking vervloeit soms de bovenlaag
van het product; cok wordt het wel eens hard of
klonterig. Het doseren en oplossen van een der-
gelijk middel wordt dan bemoeilijkt. Het is in
dit verband af te raden te grote voorraden aan
te leggen. Cok van vloeibare middelen kunnen
beter niet te grote voorraden worden aangelegd
i.v.m. de houdbaarheid. Het actief chicorgehalte
daalt namelijk in de loop van maanden.

Bif de reiniging van melkleidingen gebrutkt men
middelen die weinig of niet schuimen. Schuim
is hier ongewenst omdat het via de luchtafschei-
der in de vacutimpemp terecht kan komen
waardoor deze sneller slift. Ook in melktanks is
schuim, en vooral stabiel schuim, bij de reini-
ging ongewenst omdat het zich moeilijk laat
wegspoelen. Hierdoor kunnen de in het schuim
aanwezige oppervlakte-actieve stoffen in de

Ernloate danknam

'iéE}N.NLn?:mme! pO E MR

A MM Y

melk terechtkomen.

De reinigingsmiddelen mogen geen bijzondere
gevaren voor de gebruiker met zich meebren-
gen. Het is van belang dat de in de gebruiks-
aanwijzing vermelde waarschuwingen en
gebruiksvoorschriften goed gelezen en in acht
genomen worden.

Handreiniging

Vooral hij de handreiniging zijn middelen in
gebruik waarmee men alleen reinigt en de ont-
smetting in een aparte nabehandeling plaats-
vindt. Aan de middelen gebruikt bij het reinigen
met de hand worden bepaalde eisen gesteld. Zij
mogen bijvoorbeeld niet irriterend zijn voor de
huid. Omdat bij de handreiniging het effect van
de middelen docr het borstelen wordt onder-
steund, volstaat men vaak met eenvoudiger,
minder agressieve, middelen. In de meest een-
voudige vorm is dit soda.

9.2.2 Ontsmettingsmiddelen

Het meest gebruikte entsmettingsmiddel is

ongetwijfeld chloorbleekloog. Meestal is dit een

oplaossing van natriumhypochloriet. Het product

is vrij goedkoop en heeft een snelle kiemdoden-

de werking.

Daarbij zijn vooral de volgende factoren van

belang:

¢ Concentratie.

« Contacttijd.

= Eventuele aanwezigheid van organische stof
(melkresten}.

* Milieu (zuur, neutraal of alkalisch).

= Temperatuur.

De gebruiksconcentratie is van groot belang
voor de snelheid waarmee een gewenste kiem-
dodende werking wordt bereikt.
Chloarbleekloog wordt voorgeschreven in een
hoeveelheid van 15 ml per 10 liter water; de
gebruiksoplossing bevat dan circa 200 mg actief
chloor per liter. Deze hoeveelheid chloor is
beslist aan de ruime kant. Er wordt echter een
veiligheidsmarge aangehouden omdat bij bewa-
ring het gehalte aan het werkzame bestanddeel,
het hypochloriet, in het middel kan verminde-
ren. Ook kunnen eventueal achtergebleven
melkresten het hypochloriet deels onwerkzaam
maken.

Chloorbleekloog reageert zoals de naam reeds
aanduidt alkalisch. Hierdoor wordt ket agressie-
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ve karakter van het chloor ten opzichte van het
gebruikte materiaal zoals rubber en metalen
beperkt, terwijl toch het ontsmetten nog in korte
tijd kan plaatsvinden. De snelheid waarmee de
kiemen worden gedood neemt toe bij verhoog-
de temperatuur. Om de aantasting van de mate-
rialen te beperken, worden echter koude
gebruiksoplossingen voorgeschreven, Onder
normale omstandigheden zal een gebruiksoplos-
sing van chloorbleeklacg de kiemen hinnen
twee minuten doden.

Hoewel er bij de bereiding van chloorbleekloog
zorg is gedragen dat het product zo weinig
mogelijk agressief is, komt aantasting van rub-
ber in de graktijk herhaaldelijk voor. Veelal is
dit te wijten aan overdosering.

In plaats van chloorbleekloog worden ook wel
organische chloorbevattende producten in poe-
der- of tabletvorm toegepast. Het voordea! van
deze middelen is dat het chloorgehalte tijdens
het bewaren in vaste vorm vrijwel niet terug-
loopt. Van deze middelen worden chloorami-
nen meestal als minder geschikt beschouwd,
omdat de ontsmettende werking te zeer pH-
gevoelig is en met name in het alkalisch gebied
traag verloopt. De dichlocrisocyanuraten daar-
entegen gedragen zich in de oplossing als
chloorbleekloog. In de handel worden deze
middelen meestal aangeduid als chlcorpoeder
of chloortabletten.

Een geheel andere groep van ontsmettingsmid-
delen wordt gevermd docr de jodoforen. Een
jodofoor is een combinatie van jodium met een
organische verbinding die als drager fungeert en
het jodium, dat zeif niet oploshaar is, in water
in oplossing houdt. Het jodium behoudt onder
deze omstandigheden zijn gunstige kiemdoden-
de eigenschappen.

Jedium is evenals chloor een snelwerkend ont-
smettingsmiddel. De ontsmettende werking van
25 mg vrij jodium per liter komt ongeveer over-
een met die van 200 mg vrij chloor per fiter.
Jodofoor is in de voorgeschreven gebruiksoplos-
sing lichtbruin van kleur. Als de jodofooroplos-
sing is uitgewerkt verdwijnt deze kleur, zodat de
gebruiker kan zien wanneer het middel vitge-
werkt is.

Omdat jodoforen het beste werken in zuur
milieu is fosfarzuur aan het midde] toegevoegd.
Een voordeel hiervan is, dat melksteenvorming
kan worden voorkomen. Er wordt wel eens
gesteld dat een jodofoor ook reinigende eigen-
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schappen bezit. Op grond daarvan wordt een
fodoteor soms als een gecombineerd middel
penropageerd. In ons land is men algemeen van
mening dat deze reinigende eigenschappen
anvoldoende zijn. Jodoforen moeten alleen als
ontsmettingsmiddel worden beschouwd.

In een zuur mifieu zijn ook peraxide en pera-
zijnzuur werkzaam. Deze middelen werken als
ontsmettingsmiddel goed. Perazijnzuur heeft een
breed werkingsspectrum, het schuimt riet en de
werking ervan wordt nauwelijks beinvioed door
restanten organisch vuil. Omdat perazijnzuur bij
een lage pH (3-5.5 als optimum) vooral werk-
zaam is, wordt het met zuren gecombineerd.

9.2.3 Gecombineerde reinigings- en ontsmet-
tingsmiddelen
Gezien de uiteenlopende omstandigheden waar-
onder het reinigen en ontsmetten plaatsvinden,
is het niet eenvoudig om een middel zodanig
samen te stellen dat aan alle eisen in het voor-
paande gesteld, geheel wordt voldaan, Bij vloei-
bare middelen is men daarbij gebonden aan
oplosbaarheidsgrenzen, welke ook in het gecon-
centreerde middel niet overschreden mogen
worden, omdat anders kristaliisatie of uitzakking
van bepaalde bestanddelen kan optreden. Bij de
poedervormige middelen kan de oplosbaarheid
te wensen overlaten, vooral indien het middel
vocht heeft aangetrokken. Verder mogen de
bestanddeien van een gecombineerd middel
elkaar niet nadelig beinvioeden. In dit opzicht is
vooral de keuze van de desinfectiecomponent
van belang. In middelen met zlkalische reini-
gingscomponenten weordt meestal hypochloriet
toegepast, omdat dit ook in een alkalisch milieu
nog een goede werkzaamheid heeft. In een zuur
milieu daarentegen is het hypochloriet instabiel,
waarbij het zeer agressief kan worden ten
opzichte van mens en materialen.
In poedervormige middelen is het hypochloriet
meestal aanwezig in de vorm van dichlooriso-
cyanuraat dat als zodanig een goede stabiliteit
heeft. Bij het oplossen van het poeder wordt uit
het dichloorisocyanuraat direct hypochloriet
gevormd. In vloeibare middelen heeft het geen
zin om deze duurdere grondstof te gebruiken en
wordt het hypochloriet in de vorm van chloor-
bleekloog toegevoegd. Dit is minder stabiel,
Daarom is het van belang, dat men de middelen
niet te lang bewaart en de aanwezige voorraad
kael en donker houdt.
De reinigende werking van de gecombineerde



wordt aan het water een gecombineerd reini-
gings- en ontsmettingsmiddel tcegevoegd. Bij
deze reinigingfase wordt heet water met een
lemperatuur van 60 - 70 “C gebruikt. Bij de
hoofdreiniging circuleert het water gedurende 7
tot 10 minuten. Om een goed reinigingseffect te
behalen is het essentieel dat de eindtemperatuur
niet lager dan 35 - 40 *C komt.

Op de verpakking van het middel staat de dose-
ring aangegeven. 'n het algemeen zal deze
0,5% zijn. Ook de temperaturen die voor het
middel van toepassing zijn staan op de verpak-
king vermeld.

MNaspoeling en drainage

e naspoeling dient om de resten van de reini-
gingsvloeistof van de hoofdreiniging uit de
installatie te verwijderen. Hiervoor wordt
schoon, koud water gebruiki. Evenals de voor-
spoeling dient de naspoeling niet te circuleren
om een optimaal effect te bereiken.

Om het effect van de verschillende fasen te
optimaliseren is het noodzakelijk dat na elke
fase zo weinig mogelijk restwater in de Installa-
tie achterblijft. Zo kan voorspoelwater met daar-
in melkresten de hoofdreiniging negatief bein-
vloeden.

Om na elke fase het water zo goed mogelijk te
verwijderen moet men de installatie draineren.
Dit kan door na het wegpompen van het spoel-
water de installatie te laten leegzuigen. Daar-
naast dient de luchtafscheider na het stoppen

van de vacuiimpomp leeggepompt te worden.
Verder kan men de persleiding legen door een
automatische waterontlastklep. Tot slot dient de
washak tussen elke fase volledig lecg te lopen.

9.3.2 Hittereiniging

Bij hittereiniging wordt de installatie, zoals de
naam al zegt, op hoge temperatuur gereinigd en
antsmet. Voor de hittereiniging wordt heet water
van 28 *C in de installatie gebracht. Dit moet
zolang doorgaan tot de installatie gedurende
twee minuten een temperatuur 77 *C heeft
hereikt. Door deze temperatuur wordt de instal-
latie als het ware gepasteuriseerd. Bij lagere
temperaturen kan gemakkelijk een ophoping
van thermoresistente bacterién optreden.

Bij de hittereiniging vindt geen circulatie van
het water plaats, het gebruikte water vlceit weg.
Om neerslag van calcium- en magnesiumzou-
ten te voorkomen wordt aan het water zuur toe-
gevoegd. Dit gebeurt middenin het reinigings-
programma door in de watertoevoer zuur te
doseren.

In de praktijk wordt er vaak geen voorspoeling
toegepast bij hittereiniging. Zijn echter de ener-
gieverliezen in een deel van de installatie geop-
timaliseerd door de spoelleiding te verkorten
en/of door een deel ervan te isoleren dan zal de
temperatuur in de installatie zeer snel stijgen.
Hierdoor kunnen problemen met aanslag van
melkeiwit ontstaan. Dit kan opgelost worden
door eerst een voarspoeling uit te voeren.

Figuur 9.3 Schematische voorstelling van de hittereiniging
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mestopslag
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De hittereiniging kent geen aparte naspoeling.
Aan het laatste deel van de watertoevoer wordt
geen zuur meer toegevoegd. Er wordt dan
slechts schoon (heet) water in de instailatie
gebracht. Omdat er geen sprake is van circula-
tie wordt het water met zuur goed verdrongen
uit de installatie.

Daoor het opwarmen tot hoge temperaturen ont-
staat bij hittereiniging in de warmwaterappara-
tuur kalkaanslag op de verwarmingselementen,
Om rendementsverlies te beperken is verwijde-
ring van deze aanslag enkele keren per jaar
nodig.

9.3.3 Doorschuifreiniging

De doorschuifreiniging is ontstaan vanuit de
gedachte om het water van de reiniging effi-
cignter te gebruiken. Dit met het doel de afval-
waterproductie van de reiniging te beperken.
Reinigingstechnisch verschilt de doorschuifreini-
ging niet van de standaardreiniging. Ook bij de
doorschuifreiniging is er sprake van een voor-
spoeling, hoofdreiniging en naspoeling. Het ver-
schil met de standaardreiniging is dat hetzelfde
water drie keer wordt gebruikt. Dit gaat als volgt
in zijn werk.

Het systeem “pakt” voor de naspoeling schoon,
koud leidingwater. Na de uitvoering van de
naspoeling wordt het water opgevangen in een
getsoleerd vat voorzien van een verwarmings-
element. In dit vat wordt het water ten behoeve

van de hoofdreiniging van het volgende melk-
maal opgewarmd. Na de vitveering van de
hoofdreiniging wordt het water opnieuw opge-
vangen in een tweede geisoleerd vat. Dit water
blijft hierin staan tot het volgende melkmaal.
Het is dan nog warm genoeg om zonder opwar-
men te gebruiken voor de voorspoeling. Na de
uitvoering van de voorspoeling wordt het water
geloosd. Het is dan niet meer geschikt voor her-
gebruik omdat het melkresten en reinigingsmid-
delen bevat. Door deze werkwijze is een bespa-
ring op het afvalwater van de melkinstallatie
van 66 % te realiseren. Fen ander voordeel van
dit systeem is de spelheid waarmee de verschil-
lende reinigingsfasen op elkaar kunnen volgen.
Dit kan omdat in de beide vaten de vioeistof
klaar staat voor gebruik. Dit heeft een positief
effect op het temperatuurverloop tijdens het rei-
nigen doordat vaak veel tijd en daardoor warm-
te verloren gaat bij het vullen van de spoelbak.
Nadeel van de doorschuifreiniging is de duide-
lijk hogere aanschafprijs van de apparatuur ten
opzichte van apparatuur voor de standaardreini-
ging.

9.3.4 Voorraadreiniging

Qok de voorraadreiniging is een variant op de
standaardreiniging, waarbij voarspoeling,
hoofdreiniging en naspoeling normaal worden
uitgevoerd. In dit geval wordt het water van de
hoofdreiniging meerdere keren gebruikt, meestal
gedurende een week,

Figuur 9.4 Schematische voarstelling van de doorschuifreiniging
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Tabel 9.1  Vergelijking van verschillende reinigingssysiemen met de standaardreiniging
(" =tcename, - = afname)

Standaard-  Hitte-  Doorschuif- Voorraad-  Standaard
reiniging  reiniging  refniging  reiniging  hergebruik

Hoeveelheid reinigingsmiddel 0 T 0 i 0
Hoeveelheid energie 0 T1 i ¢ 0
Hoeveelheid afvalwater 0 i + - .
Jaarkosten 0 t * L0 1

Het principe van de voorraadreiniging is atkom-  heid afvalwater die vrijkomt bij de reiniging.
stig uit de zuivelindustrie. Daar wordt de reini- Tevens neemti ook het verbruik van het reini-
gingsvioeistof (hoofdreiniging) meerdere malen gingsmiddel aanzienlijk af. Evenals bij de door-

gebruikt. Daarbij worden dagelijks de vervuiling,  schuifreiniging zijn de hoge kosten van de
concentratie reinigingsmiddelen en temperatuur  apparatuur een nadeel,

bewaakt. Binnen de melkveehouderij wordt de

voorraadreiniging alleen nog maar gebruikt op 9.3.5 Vergelijking van reinigingssystemen
boederijzuivelbedrijven. Op deze hedrijven Welk systeem het beste past op het bedrijf is
wordt een grote hoeveelheid water op hoge tem-  afhankelijk van een aantal factoren, zoals:
peratuur (85 - 90 °C) gehouden. Dit is nodig om * De beschikbaarheid van gas en/of elekiriciteit

de instaliatie op hoge temperatuur te kunnen rei- om het water te verwarmen.

nigen. Hiermee worden voor de boerenkaashe- * De hoeveelheid water die wordt verbruikt.
relding problematische bacterién aangepakt. * De mogelljkheden van hergebruik van het
Met dit principe uit de zuivelindustrie is de afvalwater.

gedachte ontstaan om bij een normale stan- » De plaats waar het eventuele afvaiwater
daardreiniging het water van de hoofdreiniging wordt geloosd.

steeds opnieuw te gebruiken. In onderzoek is In tabel 9.1 worden verschillende reinigingssys-
gebleken dat deze reinigingsmethode even temen vergeleken met de standaardreiniging.
effectief is als de standaardreiniging. Wel werd Met standaard hergebruik wordt standaardreini-
daarbij een hogere concentratie reinigingsmid- ging met hergebruik van het afvalwater bedoeld
del gebruikt, Door de voorraadreiniging kan een  (zie ook 9.7.3}.

aanzienlijke besparing optreden op de hoeveel-  De verschillende reinigingssystemen zijn alle-

Figuur 9.5 Schematische voorstelling van de voarraadreiniging
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maal besparend in de hoeveelheid geprodu-
ceerd afvatwater t.o.v. de standaardreiniging. Bij
de hittereiniging is echter meer reinigingsmiddel
nodig en wordt er meer energie gebruikt voor
het verwarmen van het water dan bif de stan-
daardreiniging. Bij de doorschuifreiniging blijft
de hoeveelheid reinigingsmidde! nagenoeg
gelijk, maar de hoeveelheid energie die ver-
bruikt wordt is minder dan bij de standaardrei-
niging. De voorraadreiniging bespaart op de
hoeveelheid reinigingsmiddel, maar de hoeveel-
heid energie die nodig is blijft ongeveer op het-
zelfde niveau als bij de standaardreiniging.

Bij standaardreiniging met hergebruik biijven de

Ook hier wordt voorgespoeld, gereinigd, ont-
smet en nagespoeld. Omdat de meeste melk-
koellanks van het zogenaamde gesloten type
zijn, is het reinigen met de hand vripwel uitge-
sloten. Het schoonmaken gebeurt in de regel
met een aparte reinigingspomp. Deze pomp
zorgt ervoor dat de spoelvlceistoffen met kracht
door de zogenaamde sproeikoppen of -bollen
worden geperst, zodat de tankwand en appara-
tuur in de tank daarmee krachtig worden afge-
spoten.

Bij een ander systeem wordt de melktank
gevuld met een hoeveelheid water. De roerder
gaat vervolgens op een hoog toerentat draaien.

Onderaan de roerder zitten kleine “lepeltjes”, Rubber onderdelen
die het water met grote kracht tegen de wand

van de tank gooien.

hoeveelheid reinigingsmiddel en de hoeveel-
heid energie gelijk, want de reiniging van de
meikleiding verandert niet. Het afvalwater
wordt gebruikt om de melkstal schoon te spui-
ten, waardoor er bespaard wordt op de totale
hoeveelheid afvalwater. De kosten op jaarbasis
zijn voor de hittereiniging en de doorschuifrei-
niging hoger dan voor de standaardreiniging. Bij
de doarschuifreiniging wordt dit vooral veroor-
zaakt door de hogere aanschafprijs. Bij voor-
raadreiniging blijven de jaarkosten gelijk of kun-

verdienen meer aan-

dacht.

nen zels afnemen. Hergebruik van het alvalwa-
ter hij de standaardreiniging levert een hespa-
ring van de jaarkosten op.

9.4 Reiniging melkkoeltanks
In grote ijnen is het reimigingsproces van de
melkkoeltank hetzelide als bij de melkleiding.
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Er treedt energiever-
lies op bij het vullen

van de spoelbak

Tabel 9.2 Warmwaterbehoefte (80 "Ch hij verschillende bedrijfsproottes (liter/dag)

Aantal koeien 30 40 601 80 100 120
Aantal malkstellen 3 8 10 12 16 16
Voorspoeling 15 26 30 34 43 43
Hoofdreiniging 35 60 70 8¢ 100 100
Reiniging melkstellen 5 12 15 18 24 24
Voorbehandelen 8 10 15 20 25 30
Voedering jongvee 1 14 21 28 35 42
Subtotaal 73 122 151 180 227 239
Tankreiniging 48 54 64 75 86 96
Totale warmwaterbehoefte 121 175 215 255 313 335

Bij sommige uitvoeringen van de reinigingsauto-
maat is het mogelijk deze zawel voor het reini-
gen van de tanks als voor het reinigen van de
melkleiding te benutten, Meestal zijn dan wel
enkele aanvullende technische voorzieningen
nodig.

Transporttanks kunnen gereinigd worden door
ze op de boerderij op te nemen in het reini-
gingscircuit van de melkleiding.

9.5 Regelmatige controle op de reiniging

Het is mogelijk, dat zich op den duur melkres-
ten ap moeilijk bereikbare plaatsen in de appa-
ratuur ophopen. Het is daarom noodzakelijk de
apparaten of de melkstellen periodiek uit elkaar
te nemen en de anderdelen grondig te reinigen.
Tevens kunnen dan de rubber onderdelen wor-
den gecontroleerd op slijtageverschijnselen en
indien nodig worden vervangen.

Bij een melkleidinginstallatie dient speciale aan-
dacht aan de melkkranen, de koppelingen en de

vaculimaansluiting op de luchtafscheider te
worden geschanken. Ook een vacuimleiding
dient periodiek te worden gereinigd. Dit kan
bijvoorbeeld met een warme soda-oplossing.

9.6 Warmwatervoorziening

Voor de reiniging van de melkinstallatie is naast
koud water ook warm water nodig. De hoeveel-
hieid warm water hangt sterk af van de bedrijfs-
grootte en de grootie en type melkinstallatie.

Er zijn diverse mogelijkhegen om het water op
te warmen. Over het algemeen is verwarmen
met behulp van aardgas het meest aantrekkelijk.
Het water wordt dan verwarmd in een gasbol-
ler. Omdat veel bedrijven niet beschikken over
aardgas, worden ook veel elektrische boilers
gebruikt. Mierbij bestaat de mogelijkheid om
het water gedurende de nacht te verwarmen
tegen het voordelige nachttarief. Het zal duide-
flijk zijn dat de opslagcapaciteit van de boilers
in dit geval groter moet zijn.

Bij het opwarmen van het water kan ook
gebruils worden gemaakt van de warmte van de
meik. it kan door middel van warmteterugwin-
ning. Hierbij wordt warmte van de melk bij de
koeling niet afgegeven aan de lucht maar aan
koud water. Het water kan hiermee tot ongeveer
55 "C opgewarmd worden. Voor de reiniging
wordt de temperatuur in een boiler verder
omhoog gebracht.

9.7 Aivalwater
Bij de reiniging van de melkinstaliatie komt veel
water vrij dat gedeeltelijk is verontreinigd met
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melk of reinigingsmiddelen. In het verleden
werd dit water veelal geloosd op sloten of ander
oppervlaktewater. Dit wordt echter steeds min-
der toegelaten. Hierdoor moeten de melkvee-
houders een andere oplossing voor dit water
zoeken.

9.7.1 Afvalwaterproblematiel

Sinds de jaren zeventig is de Wet Verontreini-

ging Oppervlaktewater (WVQ) van kracht. Voor

de melkveehouderijbedrijven is hier lange tijd

niet op toegezien. De laatste jaren is hier veran-

dering in gekomen. Hierdoor is het lozen van

het spoelwater dat vrijkomt uit de melkinstalia-

tie op het oppervlaktewater niet meer zonder

vergunning mogelijk.

Naast de WVO hetben de melkveehguders in

dit kader ook te maken met het lozingsbesluit

Bodembescherming. In dit besluit is c.a. opge-

nomen dat het verboden is afvalwater te lozen

in de bodem. Hieronder valt ook het uitrijden

van het afvalwater over het land.

Door de toegenomen regelgeving en het stren-

gere toezicht hierop moet de melkveshouder

een andere oplossing zoeken voor de afvoer

van het afvalwater. De mogelijkheden die hem

hier voar open staan zijm:

o Afvoer naar riolering.

s Afvoer naar de mestopslag en uitrijden met
de mest.

» Afvoer per as naar een zuiveringsinstallatie,

» Zuivering op het bedrijf.

» (tijdelijke) Ontheffing voor uitrijden over het
land.

Welke van deze oplossingen het meest aantrek-

kelijk is hangt af van de bedrijfsomstandigheden

en de voorwaarden die de lokale overheden

stellen.

9.7.2 Hoeveelheid en vervuiling

Bij de reiniging worden op jaarbasis grote hoe-
veelheden water gebruikt. Afhankelijk van de
grootte en het type van de installatie en het rei-
nigingssysteem kan dit varigren van ongeveer
100 m' tot ca 500 m'.

De organische vervuiling van het alvalwater
wordt vooral veroorzaakt door de melkresten in
het voorspoelwater. Logischerwijs is dit athan-
kelijk van de hoeveelheid melk die na het mel-
ken in de installatie achterblijit.

e chemische vervuiling van het water komt
voort uit de resten van het reinigings- en desin-
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fectiemiddel. Dit zijn dan vooral chloorverbin-
dingen, kalium en fosfaat. De hoeveelheid fos-
faat die voorkomt in het water is afhankelijk van
het gebruik van een fosfaathoudend of fosfaat-
vrij micdel.

Ten opzichte van de totale mineralenstroom op
het bedrijf speelt de reiniging overigens een
zeer kleine rol.

9.7.3 Hergebruik van afvalwater

Met name wanneer men het afvalwater dat vrij
komt bij de reiniging op moet slaan in de mest-
kelder, is het aantrekkelijk om zoveel mogelijk
hergebruik van het reinigingswater tee te pas-
ser. Hiervoor zijn verschillende mogelijkheden.

Aangepaste reinigingssystemen

Zowel bij de doorschuifreiniging als bij de voor-
raadreiniging wordt het water voor de reiniging
meerdere malen gebruikt. Hierdoor neemt de
hoeveelheid afvalwater uit de melkinstallatie af.

Hergebruik reinigingswater

Het water dat vrijkomt bij de reiniging is voor
een aantal toepassingen opnieuw te gebruiken.
Zo kan het voorspoelwater met de melkresten in
beginsel vervoederd worden. Dit geldt niet voor
het voorspoelwater dat vrijkomt bij de door- Het schaonspuiten
schuifreiniging omdat dit resten van het reini- van de melkstal met

gingsmiddel bevat. water van de hoofd-

Het water van de hoofdreiniging en de naspoe-
ling is geschikt voor het schoonspuiten van de

reiniging en de

naspoeling.




melkstal. Met eenvoudige voorzieningen kan
het water van de hoofdreiniging en de naspoe-
ling opgevangen worden in een opslagvat. De
aansturing van kleppen kan eventueel via de
reinigingsautomaat. Vanuit het opslagvat kan
het dan weer worden verspeoten. Hierbij is het

belangrijk dat het water onder lage druk wordt
verspoten. Verspuiten onder hoge druk geeft een
sterke verneveling van de vloeistof waarin ook
reinigingsmiddel is opgelost. Inademing van de
nevel zou nadelige consequenties kunnen heb-
ben voor de gezondheid. &2
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Van melk naar melkgeld

Vrijwel alle melk van melkveebedrijven wordt
afgeleverd aan een zuivelonderneming. De zui-
velonderneming betaalt de veehouder hiervoor
een melkprijs. Deze melkprijs is niet vast, maar
varieert bijvoorbeeld als gevolg van markiont-
wikkelingen. (Ook de fysieke producteigen-
schappen, samenstelling en “hygiénische” kwa-
liteit van de melk, hebben invioed op de uitbe-
talingsprijs. Daarnaast heeft de veehouder te
maken met diverse heffingen.

Kwaliteitseigenschappen die betrekking hebben
op productiewijze op het melkveebedrijf, op
dierwelzijn en op eventuele aantasting van het
milieu komen niet in de melkprijs tot uiting.
Toch zijn ze voor veel afnemers van belang en
gaan ze voor het vermarkien en afzetten van de
producten meer en meer een rol spefen.
Vandaar dat in dit hoofdstuk zowel bevordering
van de kwaliteit met behuip van de melkprijs
als bevordering door middel van kwaliteitszorg
aan de orde komen.

10.1 Waardebepaling van afgeleverde melk
Melk wordt uitbetaald naar samenstelling en
naar kwaliteit. Hiertoe worden van de geleverde
melk monsters genomen en onderzocht. Het
ophalen, onderzoeken, verwerken van de
onderzoekresultaten en het uithetalen zijn acti-
viteiten die achtereenvolgens aandacht krijgen.

10.1.7 Ophalen en bemonsteren

Eén keer per twee of drie dagen (er is een ten-
dens naar één keer per vijf tot zes melkmalen}
wordt de melk opgehaald bij de veehouder. Het
ophalen en het nemen van een representatief
monster zijn werkzaamheder waarvoor de zui-
velonderneming verantwaordelijk is, Vaak is het
ophalen uithesteed aan een gespecialiseerde
transportonderneming.

De melk wordt overwegend opgehaald met een
daartoe uitgeruste tankauto, een rijdende melk-
ontvangst (RMO). Dit is een vrachtaute met een
opbouw van één of meer melktanks en appara-
tuur voor het leegzuigen en meestal ook het
meten van de melk uit melkkoeitanks op boer-
derijen.
De uitrusting van een RMQO kan verschillend
zijn, zoals:
e Fen pomp voor het leegzuigen van de tank
en mel apparatuur voor het meten en registre-
ren van de melkhoeveelheid. De RMO-
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chauffeur neemt zelf een monster van de
melk.

Een pomp voor het leegzuigen van de tank
en apparatuur voor het meten en registreren

van de melkhoeveelheid, en bovendien voor
het nemen van een monster melk. Deze
methode is in ons land in onderzoek.
Waarschijnlijk zal de automatische monster-
name meer en meer de plaats innemen van
de bemonstering docr de RMO-chauffeur.

¢ Zonder meel- en monsterapparatuur, maar
met alleen een melkpomp voor het leegzui-
gen van de tank. De melkhoeveelheid wordt
dan bepaald met een in de melkkoeltank aan-
wezige peilstok. Deze methode wordt in ons
land niet vaak meer toegepast,

De apparatuur voor het meten van de melk valt
onder de lkwet. Zo zal de Dienst van het
IJkwezen er op toezien dat er goedgekeurde
meetapparatuur wordt gebruikt. Een melkkoel-
tank met peilstok wordt in z'n geheel
beschouwd als meetreservoir en dient daarom
te voldoen aan de normen van de |Jkwet. De
Dienst van het llkwezen voert in voorkomende
gevallen de ijking van deze tanks op de boerde-
rij wit.

De meetapparatuur op de RMO’s staat onder
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Bij elke veehouder
hangen naast de
melktank de barco-
de-stickers met de
eigen bedrijfscode
voor de RMO-

chauifeur.




Op het melkecontro-

lestation wordt de
streepjescode met
een leespen ingele-

Zen.

controle van de Stichting RMO-controle, De
medewerkers van deze stichiing controleren
periodiek de juiste werking van de meetappara-
tuur.

Daarnaast voert het lJkwezen één keer per twee
jaar een controle uit op de meetapparatuur.

De RMO-chauffeur is verantwoordelijk voor de
juiste uitvoering van de werkzaamheden bij het
ophalen van de melk. Er bestaat hiervoor een
speciale opleiding, Om meer zekerheld te heb-
ben dat de RMO-chauffeur zijn werk goed uit-
voert, staat hij onder toezicht van het Centraal
Orgaan voor Kwaliteitsaangelegenheden in de
Zuivel (COKZ). Een COKZ-controleur gaat een
aantal keren per jaar met de RMO-chauffeur
mee om de werkwijze te beoordelen.

10.1.2 Melkonderzoek

Nadat de RMO-chauffeur een monster van de
geleverde melk heeft genomen, voorziet hij het
monsterflesjie van een unieke barcode (streepjes
code). Elke veehouder heeft zo'n code, Het
melkcontrolestation gebruikt de code voor de
verwerking van de uitslagen.

Tijdens het transport van de melk naar de zuivel-
onderneming staan de monsterflesjes met melk
in koelboxen. Hierdoor blijft de temperatuur van
de melkmonsters tussen de 0 en 4 "C, Dit is
nodig omdat anders kwaliteitsafwijkingen kun-
nen ontstaan buiten de schuld van de veehou-
der. Aangekomen bij de fabriek gaan de mon-
sterflesjes naar een gekoelde opslag. Vervolgens
zargt het melkcontrolestation voor het transport
naar het laboratorium. De omstandigheden na
de monstername hij het ophalen van de melk tot
en met het onderzoek van de monsters zijn
zodanig dat de bewaring en transport geen
invlged hebben op de analyseresultaten.

Per veehouder krijgt het melkcontrolestation
elke veertien dagen vijf of zes monsters melk
binnen. Van deze monsters bepaait het melk-
controlestation het vet- en eiwitgehalte behalve
wanneer dat monster wordt bestemd voar de
vaststelling van de hygiénische kwaliteit van de
melk. Dit betekent dat één keer in de twee
weken van een monster geen vet- en eiwitge-
halte worden gemeten. Omdat men toch een
uitslag nodig heeft voor de uitbetaling naar
samenstelling berekent men aan de hand van de
vet- en eiwituitslagen van de overige monsters
in een veertiendaagse periode een vet- en eiwit-
gehalte.

Onderzoek van vet en eiwit

In het laboratarium van het melkcantralestation
wordt het vet- en eiwitgehalte bepaald met
behulp van een zogenoemde infraroodspectrum-
meter. Bepaalde moleculaire verbindingen in het
vet en eiwit absorberen infrarood licht. Door de
reflectie van het infrarood licht te meten kan
men het vet- en eiwitgehalte bepalen. Deze
analysemethode wordt geijkt aan de hand van
chemische onderzoekmethoden. Voor vet is dat
de methode volgens Gerber of die volgens Rose-
Gottlieb. Voar eiwit is de ijking gebaseerd op de
stikstothepaling volgens de Kjeldahlmethode.
Door vermenigvuldiging met de factor 6,38
komt men van het N-gehazlte tot het eiwitgehal-
te. Dit is wel het zogenaamde ruw-eiwitgehalte.
Niet alle stikstof in melk komt namelijk veor in
eiwit. Een klein deel van de N-fractie, ongeveer
5%, komt in andere vorm voor. We noemen dit
NPN {non protein nitrogen = niet-etwitstikstof).
Een belangrijk onderdeel van NPN is ureum.
Het eiwitgehalte na aftrek van het NPN is het
werkelijk eiwitgehalte. Voor de uitbetaling van
de melk wordt echter in vrijwel alle landen het
ruw-eiwitgehalte gebruikt.

Met de infrarocdmethode wordt naast het vet-
en eiwitgehalte ook het lactosegehalte gemeten.
Het lactosegehalte gebruikt men echter niet
voor de uitbetaling.

Kwaliteitsonderzoek

Voor de vaststelling van de hygiénische kwali-
teit onderzoekt het melkcontrolestation de melk
op een zevental onderdelen.

= Kiemgeta!
Met kiemgetal bedgelt men het aantal bacte-
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rien (kiemen) in een milliliter melk. Bij de
standaardmethode bepaalt men het kiemgetal
door een kleine hoeveelheid melk op een
voedingshodem te brengen en deze vervol-
gens te bebroeden bij 30 °C. Na twee dagen
telt men de voor het oog zichtbare kolonign.
Elke kolonie was oorspronkelijk één bacterie
of een klontje bacterién. Deze methode
noemt men de plaatmethode.

In het kwaliteitsonderzoek past men tegen-
woordig de bactoscan toe voor de kiemtel-
ling. Dit apparaat telt optisch de bacteriekie-
men in de melk. Daartoe worden de bacte-
rién gekleurd en vervolgens volautomatisch
geteld, De telling gebeurt elektronisch, dus
zeer snel.

De bactoscan wordt geijkt met de plaatme-
thode.

Celgetal

De celgetalbepaling gaat met behulp van de
Foss-o-matic. Deze bepaling heeft enige over-
eenkomst met de kiemtelling met de bacto-
scan. Voor de celgetalbepaling worden echter
de kernen van de lichaamscellen gekleurd.
Door bestraling met ultra-violet licht gaan
dan de cellen oplichten. Ze worden geteld
met een automatische in het apparaat inge-
bouwde microscoop met telmechanisme.

De ijking van de Foss-o-matic gaat aan de
hand van microscopische celtelling.

Reinheid

Met de bepaling van de reinheid stelt men
vast of de hoeveelheid vuil in de melk een
bepaalde grens overschrijdt. Een bepaalde
afgemeten hoeveelheid melk wordt door een
filterschijfje (wattenschijfje) gezogen of
geperst. Na droging vergelijkt men visueel de
hoeveelheid vuil op het wattenschijfje met
een standaardwatje. Op dit standaardwatie is
een hoeveelheid vuil aangebracht die de
melk maximaal mag bevatten. Het watten-
schijfje wardt onder geconditioneerde licht-
omstandigheden met het standaardwatje ver-
geleken.

Antibiotica

Bi} het onderzoek naar antibiotica bepaalt
men of er resten van deze diergeneesmidde-
len aanwezig zijn in de melk. Omdat het hier
om enkele miljoenen monsters per jaar gaat
past men eerst een voorselectie toe. Met
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behulp van deze ‘screening’ selecteert het
melkcontrolestation de verdachte monsters.
De voorselectie vindt plaats door een kleine
hoeveelheid melk toe te voegen aan een voe-
dingsbodem met een bacterie (Bacillus ste-
arothermophilus). De voedingsbodem bevat
tevens een kleurindicator die van kleur veran-
dert bij verzuring. Indien er bacteriegroeirem-
mende stoffen aanwezig zijn in de melk zal
de bacterie niet of minder snel groeien bij
bebroeding. Hierdoor blijft de verzuring ach-
ter en daarmee ook de kleuromslag.

De verdachte monsters neemt het melkcon-
trolestation verder in onderzoek. Daarbij
zoekt men stapsgewijs naar een bevestiging
van de aanwezigheid van sulfa-residuen,
{semi-synthetische) penicilline, aminoglycos-
iden, macroliden en tetracyclinen. Hierbij
ondergaat het monster tevens een warmtebe-
handeling waardoor reacties door natuurlijke
groeiremming uitgesloten worden.

Boterzuursporen

De test op sporen van boterzuurbacterién
voert men in tweevoud uit. [n twee reageer-
buizen met een voedingsoplossing brengt
men een kleine hoeveelheid melk. Op de
voedingsbodem met de melk komt een prop
paraffine waardoor zuurstof wordt buitenge-
sloten en de groeiomstandigheden voor
boterzuurbacterién gunstig worden. Het
geheel gaat vervolgens in de broedstoof.
Hierdoor kemen de mogelijk aanwezige spo-
ren van de boterzuurbacterién tot ontwikke-
ling. De antwikkeling van de bacterién gaat

met gasvorming gepaard. Het gevormde gas
drukt de paraffineprop in de buis omhoog.
Indien gasvorming zichtbaar is, dan is de test
op sporen van boterzuurbacterién positief.

Reinheidsbepaling




Het enderzoek van
melk vindt plaats bij
het melkcontrole-

skation te Zutphen

+ Zuurtegraad melkvet
Bij deze proef gaat het om de zuurtegraad
van het melkvet. Voor de bepaling wordt

daarom eerst het melkvet vrijgemaakt van de
melk en de room. Vervolgens bepaalt men de
hoeveelheid loog die nodig is om de vrije
vetzuren in 100 gram melkvet te neutralise-
ren.

Vriespunt

Het vriespunt van de melk ligt, doordat melk
apgeloste stoffen bevat, iets beneden het
vriespunt van water. Bij de bepaling van het
vriespunt laat men een kleine hoeveelheid
melk bevriezen. De apparatuur registreert de
temperatuur waarop de melk bevriest.

10.1.3 Verwerking van de uitslagen

Nadat het melkcontrolestation de resultaten van
het monsteronderzoek heeft vastgesteld, stuurt
het deze naar de zuivelonderneming. Bij kwali-
teitsafwijkingen krijgt de veehouder vaak de uit-
slag rechtstreeks van het melkcontrolestation.
Dit geeft hem de mogelijkheid om zo snel
mogelijk maatregelen te nemen om de oorzaak
van de afwijkingen op te sporen en te verhel-
pen. Zijn er geen afwijkingen geconstateerd dan
krijgt de melkveehouder de uitslag bij de melk-
geldafrekening.

Aan de hand van de gegevens van het samen-
stellings- en kwaliteitsonderzoek stelt de zuivel-
onderneming de melkgeldafrekening samen
voor de melkveehouder.

10.1.4 Uitbetaling naar samenstelling
De melk wordt uitbetaald op basis van de
samenstelling, te weten vet, eiwit en water.

Vet- en elwilprifs

De vet- en eiwitprijs bepalen grotendeels de
prijs van de melk. Deze prijzen voeor een kg vet
en een kg eiwit komen tot stand aan de hand
van de marktontwikkelingen. Ze kunnen per
onderneming verschillen. Als pevolg van de
marktwerking is de eiwitprijs duidelijk hoger
dan de vetprijs. Dit komt door de lagere waar-
dering door de consument van melkvet in het
voedselpakket.

Bij het ophalen van de melk heeft de RMO-
chauffeur de hoeveelheid melk vastgesteld. Tot
nu toe is dat een volumemeting in liters. Via
een omrekeningsfactor {ongeveer 1,030; bere-
kent men de peleverde kilogrammen melk.
Naar verwachting zal directe weging van de
melk in e toekomst de plaats innemen van
valumemeting.

Uit het vet- en eiwitgehaite van de melk en de
vet- en eiwitprijs berekent men de uit te betalen
prijs voor het vel en het eiwil,

Negatieve grondprijs

De zuivelonderneming heeft bij de verwerking
vooral belangstelling voor de droge-stofcompo-
nenten van de melk. Vioor het transport en de
verwerking van het volume, wat voor het groot-
ste gedeelte water is, brengen de zuivelonderne-
mingen daarom een “negatieve grondprijs” in
rekening. De negatieve grondprijs varieert per
onderneming. Gemiddeld is dit ongeveer een
dubbeltje per geleverde kg melk. Door deze
negatieve grondprijs is het bijzonder onaantrek-
kelijk om een hoeveelheid water met de melk te
leveren.

Winter- en zomermelk

Diverse ondernemingen kennen een systeem
van winter- en zomermelk. Dit systeem heeft tot
doel de melkaanvoer gedurende het jaar gelijk-
matiger te laten verlopen. Van oudsher leveren
de melkveehouders in de zomer de meeste
melk. Dit komt voort uit de traditioneel in het
voorjaar kalvende veestapel. Door nu in najaar
en winter een toeslag op de melkprijs te geven
probeert men de melkaanvoer in de winter te
verhagen. In de zomer past men vervolgens een
korting tce.

Toeslagen en inhoudingen

Bij de melkgeldafrekening krijgt de melkvee-
houder te maken met diverse toeslagen en
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inhoudingen. Zo kennen sommige ondernemin-
gen tankmelk- en kwantumtoeslagen. De tank-
melktoeslagen waren in het verleden bedoeld
om de omschakeling van bussenmelk naar tank-
melk te bevorderen. Deze omschakeling is ech-
ter vrijwel veltooid. Daarom bestaat de tank-
melktoeslag niet overal meer. Waar hij nog we!
bestaat is hij te beschouwen als een verlaging
van de negatieve grondprijs.

Omdat het efficiénter is om melk op te halen bij
grote melkveehouders passen een aantal onder-
nemingen een kwantumtoeslag toe. De efficién-

tie komt in dit geval voort uit de lagere aanvoer-
en administratiekosten.

Om de onderzoeks- en administratickosten te
dekken brengen de zuivelondernemingen een
bepaald (vast) bedrag in rekening aan de melk-
veehouder.

Tot slot treft de melkveehouder op zijn melk-
geldafrekening enkele algemene inhoudingen
aan die niet ten gunste komen van de zuivelon-
dernemingen. Deze kosten worden via de melk-
geldafrekening geind bij de melkveehouder.

Tabel 10.1 Stelsel voor uithetaling naar kwaliteit in 1996

Onderdeel Frequentie Gradatie Normen Korting*
{cent’kg)
Kiemgetal 1x/2 weken | < 100.000/m] ¢
1 101.000-250.000/m| 2
1l > 250.000/m| 4
Celgetal 1x/4 weken [ < 400.000/m| 9}
it > 400.000/m! 2
< 500.000/m]
Il > 500.000/m| 4
Reinheid 1x/4 weken | geen of weinig vuil 0
I} vuil 4
Antibiotica elke geen antibiotica 0
melkleverantie antibiotica 50"
Zuurtegraad maart-april | < 1,00 meg/100 gram 0
melkvet 1 keer melkvet
sept. - okt,
1 keer il > 1,00 meg/100 gram 4
melkvet
Sporen boter- 6 x gedurende onderzoek in tweevoud
zuurbacterién  winterseizoen | -- 0
| -+ 0
1l ++ 4
na ++ volgt in de
volgende periode
hercnderzoek
Vriespunt 1x/6 maanden | < -0,505 °C 0
1] > -0,505 °C 2

* Eén kortingspunt leidt tot een korting van 2 cent per kg melk geleverd in een periode van 14 dagen

*% . . e .
Voor elke leverantie waarin antibiotica worden aangetroffen
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Schipfjes filtrecrpa-
pier doordrenkt met
een stof die penicil-
line atbreekt, waor-
den hij hoet melkcon-
trolestatian gebruik!
om de amnwezigheid
vin penicilline e

bevestigen,

Deze heffingen zijn gelijk voor alle onderne-

mingen. De onderslaande hefiingen kamen

algemeen voor:

1. Heffing Praoduktschap voor Zuivel, deze
heffing wordt gebruikt om de kosten van het
Produktschap voor Zuivel te dekken.

2. Landbouwschapsheffing, deze heffingen die
via het Produktschap voor Zuivel worden
geind, gebruikt het Landbouwschap voor de
diergezondheidzorg en activiteiten binnen de
melkveehouderij.

Nabetalingen

De melkveehouder krijat de geleverde melk
eens per twee weken uitbetaald. Dit is dan een
voorschotprijs. Na afloop van elk melkprijsjaar
maken de zuivelondernemingen de definitieve
melkprijs bekend. Deze definitiave melkprijs is
het uitvloeisel van de resultaten die de zuivel-
onderneming in het afgelopen jaar heeft
behaald. Aan de hand van de definitieve melk-
prijs krijgt de melkveehouder een nabetaling
bovencp de voorschotprifs.

Bij de nabetaling blijft vaak een deel van het
behaalde resultaat binnen de onderneming. Dit
kan een reservering voor een bepaald deel of
een toevoeging aan het eigen vermaogen zijn.

10.1.5 Uitbetaling naar hygiénische kwaliteit
Al vanaf de twintiger jaren kennen we een uit-
betaling naar kwaliteit. Sinds het eind van de
jaren 50 is hiervoor in Nederland een uniform
uitbetalingsstelsel. Sindsdien is het vele malen
herzien en aangevuld. Alle zuivelondernemin-
gen werken met dit stelsel (zie tabel 10.1).

Achtergronden van de verschillende onderdelen

s Kiemgetal
Het kiemgetal geeft een indruk van de reini-
ging van het melkgereedschap en van de
bewaring van de melk bij de juiste tempera-
tuur. Het geeft echter ook aanwijzingen
omtrent de aanwezigheid van mastitisbacte-
rien en van thermoresistente en psychrotrofe
hacterién. Het is één van de belangrijkste
kwaliteitskenmerken. Het kiemgetalonder-
zock wordt daarom elke twee weken uitge-
voerd,

* Reinheid
De reinheidsproef geeft een indruk omtrent
de hygienische omstandigheden voor en tij-
dens het melken en vooral van de uitvoering
van de voorbehandeling bij het melken.
Indien er leveel vuil (stol, haren, zand, huid-
schilfers, mest) op het watje achterblijft is de
kans groot dat er ook teveel sporevormende
bacterién in de melk terechtgekomen zijn.

Antibiotica

In het verleden lag de reden voor de controle
op deze residuen vooral bij de verwerking
van melk. Reslen van deze kiemremmende
geneesmiddelen kunnen de verzuring van
melk namelijk ernstig verstoren. Bij berei-
dingsprocessen waarbij men gebruikt maakt
van melkzuurbacterién, zoals voor de gefer-
menteerde producten en bij de kaasbereiding,
kunnen de residuen de werking van deze
bacterién remmen waardoor het bereidings-
proces kan mislukken.

De laatste jaren is het percentage melkleve-
ranties met residuen van antibiotica zo laag
dat verstoring van de verzuring nauwelijks
nog voorkomt. Toch zijn de antibiotica-resi-
duen belangrijker geworden vanwege het
imago van de zuivelproducten. De consu-
ment verwacht een schoon en zuiver product
dat vrij is van residuen. De zuivelindustrie
vindt dit aspect zo belangrijk dat men alle
leveranties onderzoekt op residuen van dier-
geneesmiddelen, Ook de hoge korting onder-
streept het belang dat gehecht wordt aan dit
kwaliteitsonderdeel.

Celgetal

Een te groot aantal cellen in de melk is een

aanwijzing dat de gezondheidstoestand van
de uiers van de koeien mogelijk niet in orde
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is en dat er op het bedrijf mastitis voorkomt.
Daarnaast kunnen er andere corzaken zijn
voor een verhoogd celgetal zoals lactatiesta-
dium en leeftijd van de koeien. Toch kan het
celgetal in zijn algemeenheid worden
beschouwd als een indicatie voor de uierge-
zondheid van de veestapel.

Boterzuurbacterién

Sporen van hoterzuurbacterién gverleven de
pasteurisatie. Naderhand kunnen ze in zui-
velproducten tot ontwikkeling komen. Dit is
met name van belang bij kaas. De ontwikke-
ling van boterzuurbacterién heeft gasvorming
tot gevalg, waardoor de kaas als het ware
wordt “opgeblazen”. Ook krijgt de kaas een
sterk afwijkende smaak.

Op de melkveebedrijven in Nederland wordt
veel meer dan vroeger kuiivoer gevoerd.
Aanvankelijk werd er van vitgegaan dat in
kuilvoer bij de modeme wijze van inkuilen
(voordroogkuil) veijwel geen groei van boter-
zuurbacterien zou optreden. Dit is helaas niet
altijd het geval.

Gebruik van voer met tevee! sporen en
onvoldoende hygiene bij de huisvesting en
de melkwinning maakten het noodzakeiijk
dat het onderzoek naar sporen van boterzuur-
bacterién is opgenomer in de kwaliteitsuit-
betaling van de melk. Het onderzoek waordt
alleen in de winter uitgevoerd, omdat de
koeien vooral in die periode kuilvoer krijgen.

Zuurtegraad melkvet

De zuurtegraad van het melkvet ofwel het
gehalte aan vrije vetzuren wordt uitgedrukt in
een getal dat een maat is voor de hoeveel-
heid benodigde locg (in milli-equivalenten)
om de vrije vetzuren in 100 gram vet te neu-
traliseren,

De zuurtegraad van het melkvet van normale
verse melk ligt tussen 0,4 en 0,6 meq per 100
gram vet. Waarden boven de 1,0 meq be-
schouwt men als onvoldoende. De achtergrond
van deze bepaling ligt in de kwaliteit van vet-
rijke zuivelproducten. Bij een hoog gehalte aan
vrije vetzuren ontstaat een ranzige smaak. Dit
speelt bijvoorbeeld een rol bii boter,

Het onderzoek naar de zuurtegraad van het
melkvet wardt 1 x per 6 maanden uitgevoerd
en vindt piaats in het voorjaar als de koejen
nog op stal staan en in het najaar als zij nog
in de weide lopen.
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* Vrlespunt
Het vriespunt van de melk geeft aan of er
sprake is van walertcevoeging. De achter-
grond van dit kwaliteitsonderdeel is eerlifk-
heid in handel. Naast een mogelijke korting
op de melkorijs, straft ook de negatieve
grondprijs van meltk waterbijmenging af.

Extra kortingsregeling

Om de levering van slechte tot zeer siechte
melk tot een minimum te beperken wordt een
extra kortingsregeling toegepast op de melk
waarvan de kwaliteit bij een aantal achter-
eenvolgende kwaliteitsonderzoekingen onvol-
doende is. De kortingsregeling gaat in wan-
neer binnen een Ujdvak van zes uithetalings-
perioden drie pericden melk wordt geleverd
waaraan 2 kortingspunter of meer zijn toege-
kend:

- bij de derde keer 2 punten of meer wordt 1

punt extra toegekend;

- bij de vierde keer 2 punten of meer worden 2

punten extra toegekend;

- bij de vijfde en zesde keer 2 punten of meer

worden 4 extra punten toegekend;

- bij de zevende keer 2 punten of meer worden

8 extra punten toegekend;

- de kortingsregeling wordt opgeschort bij 1 x

rinder dan 2 punten;

- zij vervalt echter pas als 3 x achter elkaar

minder dan 2 punten worden toegekend of
2 x achter efkaar 0 punten worden toege-
kend,

De korting op de meikprijs wordt berekend
over de totale melkleverantie per uitbetalings-
periode van 74 dagen. Per kortingspunt krijgt
de melkveehouder een korting van 2 cent per
kg melk geleverd in de 14 daagse periode.
Hierop is één uitzondering, namelijk antibio-
tica. De korting voor antibiotica wordt bere-
kend over de kilogrammen melk van de leve-
rantie waarin antibiotica zijn aangetroften,
Hierbij ts het ook mogelijk dat een veehouder
meerdere keren per 14 dagen een karting
voor antibiotica krijgt.

De ingehouden kortingsgelden worden één
keer per kwartaal verdeeld over de leveran-
ciers die bij voortduring melk met O punten
hebben geproduceerd.

EG-regelgeving
Op basts van EG-regelgeving {richtliin 94/46



Melkgeldafrekening.

EG) worden ook eisen gesteld aan de kwali-
teit van de melk. Een groot verschil met het
naticnale kwalfteitsstelsel is dat het hiec gaat
om vernietigingsnormen. Dit betekent dat de
melk niet meer voor menselijke consumptie
mag worden verwerkt als niet aan de eisen
wordt voldaan.

De EG-eisen hebben betrekking op kiemgetal
en celgetal. Van de uiislagen van het kwali-
teitsonderzoek wordt een geometrisch gemid-
delde berekend. Voor het kiemgeta! mag dit
gemiddelde ten hoogste 400.000 zijn en voor
het celgetal 500.000. Voor melk die bestemd
is voor de bereiding van consumptiemelk gel-
den raspectievelijk eisen van 100.0G0 en
400.000. Vanaf 1993 zijn deze laatstgenoem-
de eisen voor alle melk van toepassing.
Als de norm wordt overschreden krijgt de
veehouder nog drie maanden om een gemid-
delde te bereiken dat weer voldoet aan de
norm, Lukt hem dat niet dan mag de zuivel-
ondermneming zijn melk niet weer ontvangen
totdat de melk weer aan de geometrische
normen voldoet.

s Residu-controle zuivelproducten
Naast het reguliere kwaliteitsonderzoek wor-
den Nederlandse zuivelproducten cok onder-
zocht op residuen. Dit onderzoek wordt voor-
namelijk uitgevoerd door het COKZ (Centraal
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Orgaan voor Kwaliteitsaangelegenheden in
de Zuivel). Het gaat hierhi] onder andere om
de controle op aflatoxine M1, pesticiden en

PCB's.

10.1.6 Melkgeldafrekening

Op de melkgeidafrekening zijn de uitslagen van
het samenstellings- en kwaliteitsonderzoek ver-
meld. Aan de hand van deze gegevens is de
berekening weergegeven van het bedrag dat de
melkveehouder ontvangt, Hierin zijn ook de
van toepassing zijnde kosten, inhoudingen en
toesiagen verwerkt.

Op de melkgeldafrekening staan ock diverse
gegevens die niet (direct) met de uitbetaling van
de melk te maken hebben. Dit kan per onderne-
ming verschillen. Viijwel altija krijgt de melk-
veehouder informatie over de in dat jaar gele-
verde melk. Deze informatie ondersteunt een
goed beheer van het melkguotum. Hierdoor kan
de melkveehouder zijn melkquotum zo goed
mogelijk vol melken.

10.2 Kwaliteitszorg in de melkveehouderij
Naast de meetbare kwaliteitseigenschappen van
melk zijn er voor de ainemers van melk- en zui-
velproducten meer kwaliteitsaspecten die van
belang zijn. Daarbij gaat het om de zogeheten
extrinsieke factoren, roals de wijze waarop de
melkveehouder produceert en bestrijdings- en
behandelingsmiddelen gebruikt.

Beleving van de consument en gevoelswaarde
bij de wijze van produceren zijn voor de afne-
mers niet te verwaarlozen kwaliteitseigenschap-
pen. Algemeen gezegd bedoelen we tegenwoor-
dig met kwaliteit: voldoen aan de verwachtin-
gen van de afnemer.

10.2.1 Enkele begrippen

Allerlei termen en systemen houden verband
met kwaliteitszorg. Omwille van een correct en
andubbelzinnig gebruik zijn ze hierna kort
omschreven.

Kwaliteitsheheersing

Voorwaarde voor het leveren van kwaliteit is
dat de producent doeltreffend produceert. Dit
kan alleen als er sprake is van een beheerste
productie, Onverwachte en toevallige omstan-
digheden zijn uitgebannen. Pas als aan deze
voorwaarde veldaan wordt spreken we van
kwaliteitsbeheersing,
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Tabel 10.2 Toelichting ap enkele termen

Waar praten we over?

Wat bedoelen we er mee?

Kwaliteit

Producten van de melkveehouderij

Kwaliteitsbeheersing

Kwaliteitsborging

Zorg

Kwaliteitszorg

Kwaliteitssysteem

Kwaliteitsbeleid

Datgene leveren wat de afnemer wenst

Melk, slachtvee en levende dieren

Op zodanige wijze produceren dat zich bij de productie
geen onverwachte of toevallige omstandigheden kunnen

voordoen: het eindproduct is zoals het bedceld was

De buitenwereld het vertrouwen geven dat de producten
voldoen aan de gestelde kwaliteitseisen

Intense en planmatige aandacht

De zorg van het management om beheerst en geborgd te
produceren

Organisatorische structuur voor het ten uitvoer brengen
van kwaliteitszorg

Doelstellingen van een bedrijf of organisatie voor kwaliteit
en de wegen en middelen om deze doeistellingen te berei-

ken

Kwaliteitshorging

Kwaliteitsborging is nauw verbonden met kwali-
teitsbeheersing. Borging betekent bewijzen dat
de afnemer terecht vertrcuwen mag hebben in
de geleverde producten.

Kwaliteitszorg

Kwaliteitszorg is de zorg - het management -
rondom het “beheerst en geborgd” inrichten van
de productie. Dit krifgt pas waarde wanneer de
producent bewijst dat de zorg werkelijk het toe-
gezegde resultaat heeft. Aantoonbaarheid is
daarom een sleutelbegrip in de kwaliteitszorg.
Tabel 10.2 geeft aan waar we over praten en
wat we er mee bedoelen.

10.2.2 Systemen van kwaliteitszorg
Kwaliteitszorg vereist een systematische,
gestructureerde werkwijze. Daarbij gaat het
erom dat de werkzaamheden gepland, georga-
niseerd en - waar nodig - vastgelegd zijn.
Bovendien is het noodzaak dat men tijdens de
productie kan nagaan of de werkwijze het juiste
resultaat zal opleveren of dat de wijze van pro-
duceren kan worden verbeterd. Bij afwijkingen
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in de productie moet gericht kunnen worden
ingegrepen om dit resultaat wel te bereiken.
De organisatorische structuur om kwaliteitszorg
te bedrijven op een bedrijf duiden we aan als
kwaliteitssysteem. Momenteel zijn er veel uit-
voeringen en varianten van systemen die, wat
waarde betrefi, zeer uiteen kunnen lopen. De
waarde van kwaliteltssystemen hangt sterk
samen met de aspecten die in het systeem zijn
opgenomen. Alleen de aspecten die vooraf zijn
voorzien of afgesproken, en waarvoor dus een
borging is opgezet, worden gegarandeerd.
Daarnaast is de wijze die aantoont hoe de bor-
ging is opgezet een bepalende factor voor de
meerwaarde.

Kwaliteitssystemen volgens iSO-normen

De International Standards Organization (150)
heeft in de afgelopen decennia normen voor
kwaliteitssystemen opgesteld. Deze normen zijn
vooral bedoeld als hulpmiddel om de afnemer
het bewijs te kunnen leveren dat aan de afspra-
ken is voldaan. In eerste instantie zijn deze nor-
men ontworpen voor ingewikkelde industriéle
processen en mogelijk onveilige producten. In



Een kwaliteitssys-

teem heeft pas waar-

de als alle relevante
preductiefactoren
getoetst en beheerst

worgen,

Meikveehouder

de 1SO-normen wordt veel aandacht besteed
aan organisatorische aspecten zoals vastlegging
van verantwoordelijkheden en het goed specifi-
ceren van producten, processen, procedures en
voorzieningen. Vaor alies is het echier vereist
dat er een omschreven kwaliteitsheleid is met
meetbare doelstellingen.

Een kwaliteitssysteem opgezet volgens 1S0O-nos-
men toont aan dat de organisatie in staat is een
bepaalde kwaliteit te maken. Een dergelijk sys-
teem kan worden bekroond met een [SO-certifi-
caat. Diverse bedrijven, ook bedrijven die aan
de landbouw toeleveren en bedrijven die land-
bouwproducten verwerken, beschikken over
z0'n 150-9000 certificaat.

Op primaire bedrijven is het stelsel van de 150-
normen niet zonder meer toepasbaar. De
belangrijkste reden hiervoor is dat de scheiding
van de verantwoordelijkheden voor productie
en controle op een eenmans- of een gezinsbe-
drijf niet nageleefd kan worden.

Kwaliteitssysteem voigens HACCP

Bij de bereiding van voedingsmiddelen is het
primair van belang dat de producten geen
gevaar opleveren voor de consument. Dat houdt
in dat mogelijke risico’s voor de veiligheid van
de censument moeten worden verkieind of uit-
gesloten. Fouten in het productieproces kunnen
ernstige calamiteiten, zoals voedselvergiftigin-
gen, tot gevolg hebben. Zowel bij een groot-
schalige, gespecialiseerde industrigle productie,
als bij de moderne ontwikkelingen waarbij de
mens verder van de voedselproducent komt af
te staan is het van belang de risico’s te kennen
en te beheersen.

Uitsluiting van risico’s vereist een systernatiek

Dlarbehand.

f

MELK

Melkkoel-
Melkmachine

middeien

Rein/desinf.-
middelen
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Reinigings-
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waarbij de punten in het productieproces waar
het kan mis gaan, zijn aangegeven. Voor deze
“kritieke” punten moeien de te nemen maatre-
gelen bekend zijn. Met spreekt bij deze syste-
matiek van risico-analyse en risica-beheersing.
Vrijwel altijd wordt de afkorting van de Engelse
uitdrukking “Hazard Analysis and Critical
Control Points” (HACCP) gebruikt.

HACCP bestaat uit twee hoofdonderdelen:
1. Het analyseren van de potentiéle bedreigin-
gen;
2. Het aangeven en ontwerpen van de beheer-
singsmaatregeien.
In eerste instantie gaat het bij HACCP om het
voorkémen van microbiclogische gevaren. De
HACCP-methodiek is ontworpen voor bewaking
van de veiligheid van producten, maar voor
bewaking van de deugdelijkheid van producten
is de methode evengoed te gebruiken.
Daarnaast is de methodiek toepasbaar voor
beheersing van andere knelpunten die niet op
microbiologisch gebied liggen, bijvoorbeeld bij
het voorkémen van residuen in de producten
van de melkveehouderij.

Codes voor hygiéne en Good Manufacturing
Practice (GMP)

Een code is letterlijk een gedragslijn (in feite een
“gigen verklaring”) waarin een beschrijving is
gegeven van de te volgen werkwijze. Vaak
hevat de code een groot aantal aanwijzingen en
aandachtspunten die voor praktische toepassing
van nut zijn. Gewoonlijk zijn ze geen dwingend
voorschrift.

Hygiéne-codes hebben vooral tot doel een
goede hygiéne bij de bereiding van levensmid-
delen te bevorderen. GMP-codes hebben
gewoonlijk een ruimere strekking en betrekking
op werkwijzen of handelingen waarbij meer
aspecten zoals zorgvuldig gebruik van grong-
stoffen een rol speien. Daarnaast worden ook
vaak ethische aspecten belicht. In de landbouw
zijn er GMP-codes, bijvoorbeeld voaor de dier-
voearsector, voor de varkenshouderij, voor het
vervoer van varkens en voor een Goede
Veterinaire Praktijkuitoefening (Good Veterinary
Practice ofwe! GVP) voor dierenartsen. Vaak
wordt de meer algemene term “Goede
Agrarische Praktijk (Good Agricultural Practice
ofwel GAPY” gebruikt.

Voor een succesvol gebruik dienen de codes
deskundig en praktisch opgesteld te zijn.
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De inhoud en het toezicht op de naleving van
de code bepalen de waarde hiervan.
Aanvankelijk waren de codes zodanig opgesteld
dat ze konden dienen als een praktische hand-
leiding. in de loop der jaren is de nadruk meer
komen te liggen op het systematisch beheersen
van risico’s en kritische punten in het berei-
dingsproces. Dit blijkt uit het toenemend stre-
ven in de wet- en regelgeving om HACCP in te
bouwen in de codes.

10.2.3 Borging en toezicht

Voor de buitenwereld hangt de waarde van een
kwaliteitssysteem af van de aantoonbaarheid
van de kwaliteitsaspecten. Belangrijk hierhij is
hoe de “bewijsvoering” is opgezet, of er toe-
zicht is op de borging van het kwaliteitssysteem
en hoe dit toezicht is geregeld. Doorslaggevend
hierbij is of de toezichthouder of beoordelaar
een onpartijdige en onafhankelijke instelling,
een branche-organisatie of de producent zelf is.
Aan beoordelingen door afhankelijke personen
of instellingen wordt in de praktijk beperkte
waarde ontleend. Een heoardeling door een
onpartijdige en onafhankelijke instelling geeft
meer vertrouwen. Van instellingen erkend door
de “Raad voor de Accreditatie” voorheen “Raad
voor de Certificatie”, mag worden verwacht dat
ze voldoen aan de eisen van deskundigheid en
onpartijdigheid. Deze erkende instellingen
geven bij hun beoordeling een certificaat af,
waaruit de erkenning door de Raad voor de
Certificatie blijkt,

De beoordeling kan plaats vinden op basis van
de ISO-9000-normen. De producent ontvangt
dan een ISO-certificaat voor een goed omschre-
ven deel van het kwaliteitssysteem. Maar ook
kwaliteitssysternen die niet op ISO-basis zijn
opgezet kunnen warden gecertificeerd. Dan is
er gewoonlijk sprake van product- of procescer-
tificering. Voorbeelden hiervan zijn respectieve-
lijk het scharrelvarkenscertificaat en de certifice-
ting van kaasfabrieken door het Centrzal
Orgaan voor Kwaliteitsaangelegenheden in de
Zuivel (COKZ). Beide vormen geven een goede
barging voor de specifiek gegarandeerde kwali-
teitsaspecten.

Voor het toezicht op de borging zijn allerlei
organisatiestructuren mogelijk. Het ligt voor de
hand dat in de regel met de mate van zekerheid
die een systeem biedt ook de financiéle conse-
quenties zullen toenemen.
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10.2.4 Kwaliteitszorg in de melkveehouderij
Qok in de melkveehouderijsector wordt het
belang van kwaliteitshorging op de boerderij
algemeen onderschreven. Op verschillende
plaatsen zijn plannen gemaakt voor systemen
van kwaliteitszorg op het melkveebedrijf.

Zo is er een systeem voor een geborgd onder-
houd voor de melkmachine, het Project
Kwaliteitszorg Onderhoud Melkinstallaties
(KOM). Een belangrijk onderdeel van dit kwali-
teitssysteem is de beoordeling van de meet- en
adviestapporten. Er is een beoordelingssysteem
opgezet voor de werkwijze van de onderhouds-
monteurs en de kwaliteit van de onderhouds-
rapporten. Daarnaast wordt onder meer aan-
dacht besteed aan het opstellen van opleidings-
eisen voor onderhoudsmonteurs, het verder uni-
formeren van de meetmethoden bij het onder-
houd van de melkmachines en het aanpassen
van de eisen die aan de meetapparatuur worden
gesteld.

Qok de zuivelwereld hecht grote waarde aan de
ontwikkeling en verbetering van kwaliteftszorg
op de boerderij. Aan borging van andere zaken
met betrekking tot de melkproductie, zoals het
gebruik van diergeneesmiddelen, het voorka-
men van residuen in melk, hygiéne op en rond
melkveebedrijven, wordt op diverse plaatsen
gewerkt. In de zuivelketen speelt de borging
van deze belangrijke bedrijfsprocessen op het
melkveebedrijf een steeds grotere rol. Het ligt
voor de hand dat de zuivel in de regel optreedt
als sturende partij in de productie- en verwer-
kingsketen.
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Het melken van geiten en schapen

Het melken van schapen en geiten neemt tae in
Nederland, het is 7o langzamerhand uit de hob-
hysfeer gegroeid Lol een professionele sector.
Met name de melkgeitenhouderij heeft de laat-
ste tien jaar cen engrme groei doorsemaakt, De
bedrijfsvoering is snel gemadernisecrd. Qok de
afzet van de producten is beter geregeld.

11,1 Omvang van de sector

We onderscheiden drie groepen geitenbedrij-
ven; habbybedrijven, bedrijven die de melk
leveren aan een zuivelfabriek en bedrijven die
de melk zelf verwerken tot zuivelproducten.
Figuur 11,7 geeft een overzicht van de ontwik-
keling van de melkgeitenhouderij in Nederiand.

De geiterthouderij in Nederland is vrij klein ver-
geleken met andere landen binnen de Europese
Unie. Van het totaal aantal geiten dat in deze
landen wordt gehouden, wordt ongeveer 0,5%
in Nederland gehouden. Landen met de meesta
geiten zijn Griekenland, Italig, Frankrijk en
Portugal.

Het aantal melkgeiten neemt gestaag toe, vooral
door een toeneming van het aantal melkgeiten
per bedrijf. In 1983 waren er 38 bedrijven met
meer dan 20 melkgeiten. In 1994 waren er 166
bedrijven met meer dan 50 meikgeiten. In tabel
11.1 is een overzicht gegeven van de bedrijfs-

de productiecontrole was 145, Dit is relatief
laag.

De pemiddelde melkproductie van een geit
wordt geschaf op 725 ky melk. Op bedrijven
die aan productiecontroie deelnemen is de
melkproductie per geit veelal hoger. In tabel
11.2 staat de gemiddelde productie van de
gecontroleerde bedrijven.

11.2 Het melken
Vaak worden geiten gehuistvest in potstallen,
ook zijn er enkele bedrijven met lighoxenstallen

Figuur 11.1 Melkgeitenhouderij in Nedertand
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Het aantal bedrijven dat in 1995 deelnam aan bron: CBS meitelling 1995

Tabel 11.1  Aantal melkgeiten bij diverse bedrijfsgroottes [1994)

Aantal geiten 5C-99 100-200 200-300 >300 Totaal
Aantal bedrijven 32 60 38 36 166
Melkgeiten per bedrijf 74 140 243 436 215

Tabel 11.2 Cemiddelde productie van de gecontroleerde bedrijven met melkgeiten
E

Jaar 1991 1992 1993 1994
Melk ks 802 877 912 925
Aantal dagen 302 337 335 327
Vet (i 4,09 4,14 4,21 4,14
Eiwit (%) 3,29 3,32 3,32 3,32
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Een draaimelkstal
met eon hoge

<apaciteit voor

geiten.

voor getten, Geiten zijn van nature zindelijke
cdieren, de mest is droger en anders van vorm
als bijvoorbeeld bij metkkoeien. £r is hierdoor
minder vervuiling van de dieren. Bij schone
stallen zullen de uiers en spenen niet vuil zijn.
Vandaar dat er bij het melken van gelten geen
voorbehandeling nodig is, dit in iegenstelling tot
melkkaeien. Verder blijkt dat voorbehandeling
hij geiten geen verbetering geeft van de melkaf-
gifte, docrdat de geit haar melk vlot afgeeft.
Yoorbehandeling kan alleen nodig zijn voor
conirole op mastitis. Uierontsteking komt bij
geiten echter weinig voor. Door de productie-
verhoging neemt de kans op uierontsteking wel
toe.

De persistentie van de productie van geiten is
beter dan bij melkkoeien, daling van de meik-
productie treedt meestal op nadat de geit gedekt
is. Een aantal geitenhouders wacht dan ook
bewust een tijdje alvorens de geit weer te laten
dekken, Cok geiten die gust blijven kunnen
lang worden doorgemalken. Lactaties van 600
dagen komen regelmatig voor in de geitenhou-
derij.

Blauwe uier

De bekendste vorm van zichtbare uieronsteking
bij geiten is het “blauwe” uier. Verschijnselen
zijn : koorts, versnelde hartslag en ademhaling
en verminderde eetlust, In eerste instantie is de
dier rood gezwollen, warm en pijnlijk. Daama

wordt het koud en ontstaat blauwverkleuring en
viteindelijk stertt het weefsel af. De geit kan er
zels aan sterven. Indien de geit het overleeti, is
de melkproductie verloren. Blauwe uiers wor-
den bijna altijd veraorzaakt door Staphylococ-
cus aureus. Deze bacterie kan gok bij koelen
een uieronsteking veroorzaken. in geval van
blauwe ulers maakt deze bacterie ook gifstoffen.
Overdracht kan plaatsvinden tijdens het mel-
ken, maar cok door likken of zuigen. Daarom
moeten dieren met ziekteverschijnselen apart
van de koppel worden gehuisvest. Gezien de
slechie behandelingsprognose van blauwe uiers
is het direct opruimen van de geit de beste
oplossing.

11.3 De melkstal

Doordat het aantal geiten per bedrijf is toegeno-
men is ook de noodzaak van het optimaliseren
van het meiken toegenomen. De tijd dat de
melkstal bestond uit een tafel met daarop zes tot
acht geiten is voorbij. Tegenwoordig heeft men
grote melkstallen met een melkieidingsysteem.
Het zijn meestal melikstallen van hef type zij-
aan- zij. Maar ook draaimelkstallen komen voor
bij de grotere bedrijven. Uit gegevens van het
Praktijkonderzoek Rundvee, Schapen en
Paarden bleek dat de huisvesting van de melk-
geiten een belangrijke rol speelt bij de capaci-
teiten van het melicen. Hoe meer groepen er
worden gemaakt hoe meer tijd het wisselen van
de geiten tijdens het metken vraagt. Een huis-
vesting in kleine koppels, met hijvocrbeeld een
groepsgrootte gelijk aan het aantal standen in
de melkstal, geeft wel de mogelijkheid om pro-
ductiegroepen ie vormen, maar daarentegen
vtaagt het veel meer werk bij het melken.
Steeds zal de melker de melkstal moeten verla-
ten om de gemolken gelten terug te brengen en
een nieuwe koppel te halen. Bij iedere groep
moet een aantal hekken worden omgezet. Dit
gaat ten koste van de capaciteit van de melfkstal.
Weinig productiegroepen of een aparte wacht-
ruimte vlak voor de melkstal kan de capaciteit
verhogen. In de meeste geitenmelkstallen wordt
één metkstel per twee geiten toegepast.
Hierdoor hoeft er minder vaak gewisseld 1e
worden.

Melkstallen (type zij-aan-zij) waarbij de melk-
stellen één keer omgezet worden halen een gro-
tere capaciteit dan melkstallen waarbij het aan-
tal standen pelijk is aan het aantal melkstellen.
Voor een goede werkhouding is de diepte van
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de melkersput van groot belang. Als vuistregel
hiervoor wordt ellebooghoogte min vijl centi-
moter sehanteerd.

11.4 De melkmachine

Melkinstallatios voor koelen mocten valdoen
aan de 1SO-normen. Voor melkinstaliaties voor
geilen en schapen zijn in 1SO-verband geen
aparte normen heschreven, Toch s het voor de
Nederlandse geitenhouders wenselijk richtlijnen
voor melkinstallaties voor geiten en schapen op
te nemen, Dere richtlijnen zijn weergegeven in
de Techmsche Normen en Aanbevelingen voor
melkinstallaties '96. De richtlijnen voor instaila-
ties voor het melken van geiten zijn afgeleid
van de 150-normen voor melkinstallaties voor
koeien.

Hoewel het principe van machinaal melken
selijk is aan het machinaal melken van koeien,
zijn er weh een aantal verschillen. De afstelling
van melkinstallaties voor geiten on schapen
worelt hieronder beschreven,

11.4.1 Vaculimhoogte

Het bedrijisvacuiim is doorgaans hager dan bij
melkinstallatios voor koeien, Evenals Bijf melk-
koeien waordt ook bij melkinstallaties voor gei-
ten de vacutimhoogte moede bepaald door de
opvoerhoogte van de melk.

Als vacutimhoogte wordt doorgaans aangehou-

den:
hoogliggende melkieiding: 43-45 kPa
melkmeetglazen: 40-43 kPa
laagliggende melkleiding 38-40 kPa

Capaciteit vacuiimpomp

De capaciteit van de vaculmpomp s van
belang vaor een correcte vacuiimvoorziening
tijdens het melken. De waarden voor reserveca-

Fon muethstal voaoi

paciteit en luchtverbruik voor de melkstelien

zijn echier lager dan bij melkstellen voor koei- goiton kan heel pon-

en. Het lachiverhruik s de helit in vergelijking wenidig, 710
met metkstellon vaor kocien. Voor de reserveca-

paciicit wordl onderscheid gentaak! wssen
melkleidinginstallatics en emmerinstallaties. Bij
ommerinstallatios wordt or van ultgegaean dat er

twee melkstellen worden aangesloten op éon

enimer,

In tabet 17.3 is de minimale capaciteit in liters
lucht per minuut van de vacutimpomp weerge-
geven.

In sommige gevalien is extra capaciteit nodig
voor de reiniging van de melkinstallatie. Deze
extra capaciteit blijkt met name nodig te zijn
voor grote melkinstallaties, waarbij een ruim
gedimensioneerde melkieiding toegepast is (>
50 mm doorsnede).

Tabel 11.3 Minimale capaciteit vacutimpomp (I/min) voor melkstallen voor geiten en schapen

{bij zelisluitende melkktauwen)

Aantal melkstelien 8 16 24 30 36
8enadigde capaciteit
voor melken 555 1085 1435 1700 1950
Benodigde capaciteit voor reiniging
diameter meikleiding 40 mm 530 730 930 1080 1130
diameter melkleiding 50 mm 1100 1200 1450 1600
diameter melkleiding 75 mm 1350 2100
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Een goitenmelkstel
mer zelisluitende

tepelbekers.

11.4.2 Pulsatiesysteem
Het pulsatiesysteem is niet afwiikend van dat

van melkinstallaties voor koeien. Bij melkstellen
voor geiten en schapen wordt doorgaans echier
&én puisator gebruikt voor twee (of meer) melk-
stellen.

Een jong geitje heeit een andere wijze van zui-
gen bij de moedergeit dan een kalf bij de koe,
vandaar dat de pulsatie-instelling anders is dan
bij koeien. Met name de pulsatiesnelheid is bij
geitenmelkstellen doorgaans hoger dan bij koei-
en. Een pulsatiespelheid van 30 pulsaties per
minuut is gewenst (variatie 60 tot 120}, Schapen
worden gemolken met nog een hoger aantal
pulsaties per minuut. De pulsatieverhouding is
vrijwel gelijk aan die van koeien, als zuig/rust-
slagverhouding voor geiteninstatlaties wordt
meestal een verhouding 60 : 40 tot 70 : 30 aan-
gehouden.

Tabel 11.4 Minimale diameters van vaculimiei-
dingen vaor melkinstallaties voor
geiten en schapen

11.4.3 Melkstellen

Een molkste! bestaar uit een melkverzamelstuk
en twee tepelbekers. Soms worden er aange-
paste melkklauwen en (kleine) tepelbekers
pebruikt die ook bij het melken van koecien
sebruikt worden. De laatste jaren is er echter
cen tendens naar speciale melkstellen voor gei-
ten en schapen. Veelal worden nu lichtere
melkstellen met doorzichtige kunststof tepeibe-
kers gebruikt. Onderzoek van het
Praktijkanderzoek Rundvee, Schapeit en
Paarden geeft aan dat iets zwaardere melkstel-
len beter uitmelken (tepelbekers van roestvast
staal). Om luchtzuigen bi) aansluiten en afne-
men zoveel mogelijk te voorkomen kurnen de
tepelbekers voorzien worden van afsiuiters,
Deze afsluiters kunnen tevens zorgen voor iets
meer gewicht van het melkstel. Voor de bereke-
ning van de reservecapaciteit is er onderscheid
gemaakt tussen installaties voorzien van een
zelfsluitende en van een niet- zelfsluitende
melkklauw of tepelbeker.

11.4.4 Vacuiimleiding

De diameter van de vacuUmieiding is afhanke-
lijk van de hoeveelheid fucht die per minuut
verplaatst moet worden, De hoeveelheid lucht
van de melkstellen is minder dan bij koeien.
Door het hoge aantai pufsaties moet echter
weer meer lucht worden verplaatst.

Als richtlijn voor de diameter van de vacuiim-
feiding voor metkinstaltaties voor geiten kunnen
de gegevens it tabel 17.4 worden gehanteerd.

11.4.5 Melkleiding

De diameter van de melkleiding is athankelijk
van het aantal melksteilen, de melksnetheid en
de luchtstroom. Uitgangspunt voor de bereke-

Tabel 11.5 Minimale diameters van melkleidin-
gen voor melkinstallaties voor gei-
ten en schapen

Minimale diameter
vaculmleiding mmy

Aantal melkstellen

Minimale diameter
melkieiding mm

Aantal melkstelien

<12 34
1222 38
22-34 50
= 34 62,5

<12 38
12-22 5C
22-34 62,5
> 34 75
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ning is een pemiddelde melksnelheid van 1 kg
per minuut. In tabel 11.5 staan de minimale dia-
meters voor geitenmelkstailen.

Bij het toepassen van elektronische melkmeters
zal de diameter van de melkleiding doorgaans

ruimer moeten zijn. Wanneer echter melkmect-
glazen worden toegepast, moet een leiding wor-
den geinstalleerd met een diameter van 32 tot
18 mm; de leiding doet dan enkel dienst als
melktransportleiding. Een grotere diameter zal
probiemen geven bij de reiniging. &
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Wetgeving, regelingen en organisaties

De kwaliteit van de grondstof melk is de basis
voor de kwaliteit van de daaruit bereide zuivel-
praeducten. Voor de volksgezondheid maar
evengoed voor de export van deze producten is
een goede kwaliteit van de melk van essentieel
belang. Vandaar dat het streven naar kwaliteits-
verbetering van verschillende zijden en langs
verschillende wegen onverminderd doorgaat.
Owverheid en bedrijfsleven spannen zich geza-
menlijk in de melkkwaliteit te blijven bewaken.
In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven
van de wetgeving, regelingen en organisaties
welke een rol spelen bij de productie van melk
en zuivelproducten.

12.1 Internationale wet- en regelgeving

Om een Europese interne markt tot stand te
brengen zijn het Europese parlement en de
Europese Commissie al enkele tientallen jaren
bezig basisregelgeving voor de hele Furopese
Unie (EU) op te stellen. Dit heeft tot doel om op
diverse terreinen basiseisen te formuleren. Deze
eisen zijn dan van toepassing in alle lidstaten
voor zowel het internationale handelsverkeer
als voar de nationale markt. Hierdoor is het niet
mogelijk dat een lidstaat producten uit een
andere lidstaat weigert binnen te laten als de
producten voldoen aan de EU-basiseisen.

In de praktijk krijgt de EU-regelgeving vorm in
diverse richtlijnen en verordeningen. De richtlij-
nen moeten de lidstaten opnemen (implemente-
ren) in de nationale wetgeving. Verordeningen
zijn rechistreeks van kracht in de lidstaten.

O het terrein van zuivel zijn er bijvoorbeeld
verordeningen van kracht waazrin eisen zijn
opgenomen over residuen in melk en zuivelpro-
ducten en over het gebruik van additieven bij
de productie van zuivelproducten.

Een belangrijke richtlijn op het terrein van melk
en zuivel is EG-richtlijn 92/46. Voluit heet deze
richtlijn: “Richtlijn 92/46/EEG van de RAAD van
16 juni 1992 tot vaststelling van gezondheids-
voarschriften voor de productie en het in de
handel brengen van rauwe melk, warmtebehan-
delde melk en producten op basis van melk”.
De werking van deze richtlijn strekt zich uit van
de productie van rauwe melk op de boerderij,
het verwerken van de melk en het in de handel
brengen van de zuivelproducten, Voor de pro-
ductie van melk op de boerderij stelt de richtlijn
eisen aan de gezondheid van de dieren, de
melkkwaliteit (kiemgetal en celgetal) en de
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inrichting en verzorging van het bedrijf.

Bij de verwerking van de melk worden eisen
gesteld aan de inrichting van de fabrieken en
werkwijzen. Ook worden eisen gesteld aan de
kwaliteit van eindproducten.
Zuivelondernemingen die voldoen aan de eisen
van de richtlijn worden erkend en moeten het
EG (hjerkenningsmerk afdrukken op de verpak-
king van hun producten. Op deze wijze kunnen
toezichthoudende instanties in binnen en bui-
tenland zien dat het product afkomstig is van
een producent die voldoet aan de regelgeving.
Het herkenningsmerk heeft de vorm van een
ovaaltje met daarin o.a. de afkorting voor het
land en het erkenningsnummer van de fabriek
waarin het product is gemaakt.

Binnen de EU krijgt de zuivelsector niet aileen
aandacht met betrekking tot de kwaliteit. Een
ander belangrijk aspect is de marktordening.
Bekend voorbeeld hiervan is de melkquotering,
de zogenaamde superheffing. Andere voorbeel-
den zijn de interventieprijzen voor boter en
melkpoeder. Dit alles heeft een stabiele en rede-
lijke prijsvorming van melk tot doel, zodat de
melkveehouders in Europa een redelijk inkomen
kunnen hebben.

12.2 Nationale wet- en regelgeving
Praducenten van melk hebben te maken met
een aantal wetten. Hieronder een kort over-
zicht.

Landbouwkwaliteitswet

In 1973 is de Landbouwkwaliteitswet van kracht
geworden. Deze wet maakt het de regering
mogelijk de gehele samenstellings- en kwali-
teitscontrole onder één noemer te brengen. De
aanleiding daartoe was onder meer het streven
naar vereenvoudiging van de tot dan toe gel-
dende gecompliceerde bepalingen gebaseerd op
de Kaasmerkenwet, de Landbouwuitvoerwet en
in een enkel geval een produkischapsverorde-
ning. Daarnaast pasten verschillende EEG-voor-
schriften niet meer in de wetgeving,

De Landbouwkwaliteitswet heeft tevens tot doed
de afzet van zuivelproducten in het buitenland
te bevorderen. Dit krijgt vorm door het voeren
van een Rijksmerk op de producten.

De besluiten en regelingen van de Landbouw-
kwaliteitswet omvatten onder meer regels over
de kwaliteit van kaas en boter en verwante pro-
ducten. Het toezicht op de naleving van de
regels berust bij de stichting Centraal Orgaan
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Het COKZ hoult
teezichl op de nale-
ving van ¢le Land-

bouwhkwaliteitswet

voor Kwaliteitsaangelegenheden in de Zuivel
{COKZ) te Leusden.
Ook de uitbetaling van de melk naar kwaliteit is

geregeld in het kader van de Landbouwkwali-
teitswet.

Warenwet

Binnen de warenwet vatlen het Warenwetbe-
sluit zuivel en de Warenwelregeling zuivel.
Hierin zijn artikelen opgenomen waarin onder
andere wordt omschreven aan welke eisen melk
die wordt afgeleverd aan zuivelfabrieken, moet
voldoen en wat vereist is voor verkoop van
rauwe melk direct aan particulieren. Voarts
worden er de inrichtingseisen in beschreven en
worden er eisen gesteld voor wat betreft de aan-
duiding, bereiding, samenstelling, verpakking,
bewaring, behandeling en vervoer van zuivel-
producten.

Het toezicht op de naleving van de Warenwet
berust bij de Inspectie Gezondheidsbescher-
ming, beter bekend onder de naam "Keurings-
dienst van Waren”.

Produktschapsverordeningen

Fen aantal verordeningen en besluiten van het
Produktschap voor Zuivel zijn hier van belang:
* Zuivelverordening 1993, Inrichtingseisen zui-
velbereiding,.

In deze verardening zijn de inrichtingseisen
uit richtlijn 92/46/EEG voor zuivelonderne-
mingen en melkveebedrijven opgenomen
Zuivelverordening 1994, Uithetaling boerde-
rijmelk naar gehalte en gewicht.

Deze verordening verplicht zuivelonderne-
mingen ertoe de geleverde melk op basis van

gewicht en samenstelling uit te betalen. De
zuivelonderneming is daarbij verplicht de
bepalingen van deze verordening in acht te
nemen. In de verordening is de feitelijke uit-
betaling naar samenstelling van de melk gere-
geld. Qok de voorschriften voor het nemen,
transporteren en bewaren van melkmonsters
is via deze verordening geregeld

Landbouwkwaliteitsverordening 1994,
Uitbetaling boerderijmelk naar kwaliteit.

Op basis van deze verordening zijn de zui-
velondernemingen verplicht de melk uit (e
betalen naar kwaliteit. In deze verordening
zijn daartoe de nodige uitvoeringsvoorschrit-
ten apgenomen. Aan de verordening zijn een
aantal besluiten gehangen waarin de frequen-
tie van kwaliteitsonderzoek, de normen en de
analysevoorschriften zijn opgenomen.

Veewet

De Veewel heeft als hoofddeelstellingen:

» Do zorg voor de algemene gezondheidstoe-
stand van de Nederlandse veestapel

¢ De wering en bestrijding van besmetielijke
dierziekten bij vee

Ook de keuring van voor uitvoer bestemd vee
en vlees is via de Veewct geregeld. De vitvoe-
ring hiervan ligt bij de RVV {Rijksdienst voor
Vee en Vliees).

De bestrijding van in de Veewet genoemde
ziekten is ook via de Veewet geregeld. Dit
betrett bijvoorbeeld Abortus Bang en Mond en
Klauwzeer. Zo heeft de dierenarts de verplich-
ting een geconstateerde Veewetziekte te melden
hii het Ministerie van LNV. Bij de bestrijding
van de ziekten kunnen krachtens de Veewet de
Publiekrechtelijke Bedrijfsorganisaties (PBO's)
aanvullende verordeningen uitvaardigen.

Andere wetten

Andere welten, bijv. de Wet op Bestrijdings-
middelen en de Wet op Diergeneesmiddelen
kunnen in de veehouderij bij tijd en wijle een
belangrijke rol spelen. Onder de Bestrijdings-
middelenwet vallen niet alleen de toelating van
pesticiden en insecticiden, maar hijveorbeeld
eveneens die van de gecombineerde reinigings-
en ontsmettingsmiddelen die worden gebruikt
bij de melkwinning.

Ook de algemene eisen met betrekking tot de
bewaarplaats van deze middelen zijn er in ver-
meld.
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in de Wet op de Dierengeneesmiddelen is de
handel in antibiotica en chemaotherapeutica en
het gebruik ervan geregeld. Tevens is de toela-
ting en registratie van diergeneesmiddelen erin
opgenomen.

12.3 Instanties en organisaties

Vele organisaties en instanties zijn werkzaam op
deelterreinen van de melkveehouderij. Voor een
deel, vooral waar het gaat om volksgezond-
heidsaspecten, zijn dit overheidsorganen. Op
het gebied van ontwikkeling en standaardisaiie
van werkwijzen en onderzoeksmethoden, zijn
het in de regel organisaties die door het bedrijfs-
leven in het leven zijn geroepen en worden
gefinancierd. Veel van deze organisaties zijn
aangesloten hij of lid van een overkoepelende
internationale crganisatie.

12.34
Op het terrein van internationale wetgeving is
vooral de Europese Unie actief. Zij werkt door
het opstellen van regelgeving voor alle lidstaten
aan de invulling van de interne markt, Dit be-
treft diverse werkvelden zoals diergezondheid,
zuivelkwaliteit en -productie (superheffing} als-
mede het gehele gemeenschappelijke land-
bouwbeleid. De Furopese Unie is echter ook
buiten de landbouw actief,
Naast de Europese Unie zijn er vele andere
internaticnale organisaties werkzaam. Fen aan-
tal voor de melkveehouderij belangrijke organi-
saties zijn:
iDF International Dairy Federation
De internationale zuivelbond (DF
werkt onder andere aan het opstellen
van internationaal aanvaarde analyse-
methoden. Daarnaast bevordert deze

Internationale organisaties

organisatie de informatieuitwisseling
tussen de zangesioien landen. Dit
betreft vele aspecten zoals melkwin-
ning, uitbetaling, wetgeving, melkver-
werking en economische aspecten.
international Commitiee for Animal
Recording

Deze organisatie is verantwoordelijk
voor eisen die gesteld worden aan de
melkproductiecontrole voor de fokke-
rij. Zo worden o.a. eisen gesteid aan
apparatuur voor melkgiftregistratie.
De (vrijwillig} aangesloten landen ver-
plichten zich te werken volgens de
ICAR-richthijnen.

ICAR
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SO International Qrganization for Standar-
dization

De 18O is onder andere verantwoor-
delijk voor de opstelling van diverse
internationale normen en aanbevelin-
aen, zoals de aanbevelingen voor de
constructie en aanleg van melkinstal-
jaties en normen voor kwaliteitssyste-
men voor productie en productiepro-
cessen.

Codex Alimentarius

De CODEX stelt aanbevelingen op
voor de kwaliteit van voedingsmidde-
len. Dit kunnen samenstellingsaspec-

CODEX

ten zijn maar ook normen voor resi-
duen. Aangesicten landen kunnen
verklaren dat ze handelen volgens de
CODEX standaarden. Beslissingen van
de CODEX zijn vaak richtinggevend
voor internationale discussies over
eisen voor voedingsmiddelen.

Hoewel deze organisaties geen wetgevende
kracht hebben zijn ze wel richtinggevend in de
internattonale afspraken tussen diverse landen.
Qok komt het voor dat de aanbevelingen van
deze organisatie overgenamen worden in wet-
geving van de Europese Unie. Daarmee krijgen
de aanbevelingen wel wetskracht.

12.3.2 Nationale instanties helast met wetge-
ving en toezicht
Landbouw
Binnen het terrefn van melkwinning en zuivel is
het ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en
Visserij (LNV) een belangrijk wetgevend orgaan.
Dit departement is verantwoordelijk voor wet-
geving ten aanzien van de productie en de ver-
werking van melk. Bi] de wetgeving voor zui-
velproducten is LNV voornamelijk verantwoor-
delijk voor eisen aan producten die “het predi-
kaat” extra kwaliteit willen dragen. Hiervoor
zijn de zogenaamde rijksmerken beschikbaar.

Dreze activiteit is gericht op bevordering van de
afzet van zuivelproducten in het buitenland.
Naar verwachting zal dit deel van de Land-
bouwkwaliteitsweigeving in de nabije toekomst
een sterke vereenvoudiging ondergaan.
Daarnaast heeft LNV tot taak de wetgeving van-
uit Brussel op het terrein van melkwinning en
melkverwerking in te voeren. Een deel van de
inhoudelijke invuliing van deze wetgeving heeft



LNV gedelegeerd aan het Produktschap voor
Zuivel {PZ).

Naast de welgeving voor melkwinning en melk-
verwerking draagt LNV ook de zorg voor de wet-
geving op het terrein van de diergezondheid,
toelating diergeneesmiddelen en toelating
bestrijdingsmiddelen.

Voaor controle op de wetgeving heeft LNV een
contrcle- en cpsporingsapparaat. Dit is de
Algemene Inspectie Dienst {AlD;.

Volksgezondheid

Behalve het Ministerie van Landbouw, Natuur-
beheer en Visserij is het Ministerie van Volksge-
zondheid, Welzijn en Sport (VWS) actief binnen
de zuivelsector. De wetgeving van VWS omvat
met nrame eisen waaraan producten uit oogpunt
van volksgezondheid moeten voldoen. Voor de
zuivelsector betreft dit voornamelijk de
Warenwet,

Ook VWS heeft een opsporings- en controleap-
paraat, de Inspectie Gezondheidshescherming
{IGB). De IGB staat vancuds bekend ander de
naam Keuringsdienst van Waren.

PBOs

Binnen de Wet op de Bedrijfsorganisatie zijn
een aantal Publiekrechtelijke Bedrijfsorganisa-
ties (PB(O's) opgericht. Voorbeelden hiervan zijn
de Praduktschappen zoals het Produktschap
voor Zuivel (PZ). Een ander voorbeeld is het
Landbouwschap.

Deze organisaties zijn gemachtigd regeigeving
op te stellen (weliswaar onder toezicht van de
overheid).

Het Produktschap voor Zuivel heeft diverse ver-
ardeningen opgesteld voor de metkveehouderij-
en zuivelsector. Zo is de vithetaling van melk
naar samenstelling inhoudelijk geregeld via een
produkischapsverordening, Daarnaast zijn de
inrichtingseisen voor melkveehouderijbedrijven
en zuivelondernemingen vanuit de EU-regelge-
ving opgenomen in produkischapsverordenin-
gen,

Qok de vitvoering van het toezicht en de con-
trole op de uitvoering van de verordeningen is
geregeld vanuit het Produktschap,

Binnen de organisatie van het Produkischap
voor Zuivel valt cok de Centrale Organisatie
Superheffing (COS). De COS zorgt voor de uit-
voering van de metkquotering.

ok het Landhouwschap stelt diverse verorde-
ningen op. Z¢ is zij nadrukkelijk betrakken bij
de regelgeving voor de diergezondheid en de
organisatie van de Gezondheidsdienst voor
Dieren.

Zuiveicontrole

Het Centraal Orgaan voor Kwaliteitsaangelegen-
heden in de Zuivel (COKZ) is een stichting op-
gezet door het landbouw- en zuivelbedrijfsle-
ven. In het laboratorium van het COKZ worden
de in Nederland geproduceerde zuivelproduc-
ten gecontroleerd. Daarnaast bezoeken de con-
troleurs van het COKZ alle zuivelfabrieken en
opstagbedrijven. Kaas, boter, meikpoeder en
zuigelingenvoeding dragen als bewiis dat de
Nederlandse keuring en controle hebben plaats-
gevanden het Rijksmerk. Voor producten die
worden geéxporteerd verstrekt het COKZ
exportverklaringen waarmee een garantie wordt
gegeven over de kwaliteit en de hygiénische
betrouwbaarheid van de producten.Naast deze
productcertificaten verleent het COKZ proces-
certificaten aan bedrijven met een geborgde
pracesvoering.

Het COKZ heeft voorts tot taak toezicht te hou-
den op het kwaliteitsonderzoek van boerderij-
melk en op de juiste uitbetaling daarvan, Het
COKZ is hiertoe aangewezen door Produkt-
schap voor Zuivel en doet dit op basis van de
regels die gesteld zijn doar het Produktschap.,
Medewerkers van het COKZ houden steek-
proefsgewijs controles op de werkwijze van de
zuivelonderneming. Ook de werkzaamheden
van het metkcontrolestation worden hierin
betrokker.

Melkveehouders die het niet eens zijn met de
uitbetaling van hun melk, kunnen zich met een
klacht tot het COKZ richten. Het COKZ onder-
zoekt dan of op de juiste wijze is gewerkt bij de
gehele procedure van monstername, monsterbe-
waring, analyse en gegevensverwerking ten
behoeve van de uitbetaling.

Daarnaast is het COKZ door het Ministerie van
LNV aangewezen als toezichthouder op de uit-
voering van de eisen uit de EU-regelgeving,

12.3.3 Brancheorganisaties

Binnen de melkveehouderij en zuivelsector zijn
diverse brancheocrganisaties actief. Deze organi-
saties hebben gemeen dat ze de belangenbehar-
tiging van hun leden verzorgen.
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{ andbouwbedrijisleven

Voor de primaire landbouw zijn de Land- en
Tuinbouworganisaties Nederland (LTO) actief in
de belangenbehartiging. Dit betreft alle facetten
van de land- en tuinbouw waaronder dus ock
de melkveehouderij en de relatie met de zuivel-
sector

Zuivethedrijfsleven

Het zuivelbedrijisleven is georganiseerd in de
Nederlandse Zuivelarganisatie (NZO). De NZ(O
behartigt de belangen voor de aangesloten zui-
velondernemingen. Dit betreft bijvoorbeeld
invulling van wetgeving vaor de overheid,
zowel nationaal als infernationaal.

Melkmachinehandel

De importeurs van melkmachines zijn verenigd
in de VEMI, kortweg de Vereniging van impor-
teurs van melkwinningsapparatuur. De VEMI
behartigl de belangen van importeurs en fabri-
kanten van en groothandelaren in melkwin-
nings- en bewaarapparatuur en automatiserings-
apparatuu.

12.3.4 Melkcontrolestation

Het melkcontrolestation (MCS) is een onathan-
kelijke ereanisatie die voor de xuivelindustrie
en de veeverhotering ecn groot aantal melk-
maonsters analyscerl op diverse aspeclen.

i het verleden waren er meerdere melkcontro-
lestations. Echter sinds begin 1995 is er nog één
Melkcontrolestation Nederland. Dit is gevestigd
in Zutphen.

De zuivelindustrie is verplicht de aangeleverde
melk vin boeren uit te betalen naar samenstel-
ling en kwaliteit. Daartoe onderzoekt het MCS
de melkmonsters van boeren op deze aspecten.
Naast het werk voor de zuivelindustrie verricht
het MCS ook veel analyses ten behoeve van de
veeverhetering. In het kader van de veeverbete-
ring neemt hijna 70% van de melkveehouders
deel aan de melkproductiecontrole. Het MCS
analyseert de melkmonsters van de individuele
koeien op samenstelling. Bij deelname azn de
koecelgetalbepaling stelt het MCS ook het cel-
getal van de koemonsters vast.

De resultaten van de analyses stuurt het MCS
naar de zuivelondernemingen en de veeverhete-
ringsorganisaties. Zij verwerken de gegevens
zelf verder ten behoeve van de boer.

Bij de uitvoering van haar werkzaamheden staat
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het MCS onder toezicht van het COKZ. Dit toe-
zicht, dat zich beperkt tot het werk veor de zui-

Al Rt kwaliteitson-
dierzovk vindr plaats
velindustrie, omvat het fraject van monstertrans- I MU in Zuiphen,
porl, monsterbewaring, uilvoering van analyses

en gegevensvorwerking.

12.3.5 Onderzoek

In Nederland hauden diverse onderzeekinstel-
lingen zich bezig met onderzoek op hel terrein
van de melkwinning.

In Lelystad is het Praktijkonderzoek voor Rund-
vee, Schapen en Paarden (PR) gevestigd. Binnen
het PR is cen afdeling Melkwinning die prakiijk-
gericht onderzoek op het terrein van de melk-
winning uitvoerd. [2it enderzoek heeft betrek-
king op de kwaliteit van de melk en op het
gebruik en het functioneren van melkwinnings-
apparatur,

Binnen het PR wordt verder onder andere ge-
werkt aan de inpassing van automatisch melken
in de praktijk en aan diverse aspecten van uier-
gezondheid.

De instituten IMAG-DLG (Wageningen) en 1D-
DLO (Lelystad) houden zich bezig met funda-



menteel onderzoek op het terrein van melkvee-
houderi].

Op het gebied van de uiergezondheid is ook de
Faculteit voor Diergeneeskunde actief. Samen
met de Gezondheidsdiensten voor Dieren wordt
zowel aan fundamentee! als praktijkgericht
onderzoek gewerkt.

12.3.6 Onderwijs

Ook binnen het onderwijs wordt op ruime
wijze aandacht geschonken aan melkwinning.
Binnen het lager, middelbaar en hoger agrarisch
onderwijs zijn lessen opgenomen die ingaan op
de theoretische en praktische achtergronden
van melkwinning. Het praktijkdiploma
Machinaal Melken is een helangrijk onderdeel
van het melkwinningsonderwijs. De agrarische
scholen hebben hiertoe een uitgebreid bestand
van zogenaamde voormelkbedrijven. Dit zijn
bedrijven waar leerlingen een aantal lessen krij-
gen in het machinaal melken. De melkers op
deze bedrijven, de voormelkers, zijn hiertoe
speciaal opgeleid. Op deze bedrijven wordt cok
het examen gedaan. Dit examen wordt afgeno-
men door een examinator van de school of een
andere deskundige.

Voor het melkwinningsonderwijs spelen de lo-
katies Qenkerk en Horst van het Innovatie- en
Praktijkcentrum - Dierlijke sectaren (IPC-Dier)
een belangrijke rol. Leerlingen bij het agrarisch
onderwijs volgen cursussen op deze centra.
Hierbij komt ook het diploma machinaal mel-
ken aan bod.

Daor het IPC-Dier en het middelbaar agrarisch
onderwijs worden ook diverse lasse cursussen
gegever.

Binnen het wetenschappelijk onderwijs verzor-
gen de Landbouwuniversiteit Wageningen
{LUW) en de Faculteit voor Diergeneeskunde
{Utrecht) onderwijs op het terrein van melkwin-
ning en zuivel.

De LUW richt zich daarbij voornamelijk op de

melkkunde en de zuiveltechnologie. De Facul-
teit voor Diergeneeskunde is vooral hezig op
het terrein van de uiergezondheid.

12.3.7 Voorlichting

Door de zuivelondernemingen wordt veel aan-
dacht geschonken aan voorlichting. De huiten-
dienstmedewerkers van de ondernemingen rich-
ten zich vooral op aspecten die verband hou-
den met de kwaliteit van de melk. Een aantal
ondernemingen hebben specialisten in dienst
die zich meer richten op het functioneren van
de melkinstallatie.

In het verleden was de landbouwvoorlichting
opgezet door het ministerie van LNV, In 1990 is
de voorlichting echter geprivatiseerd. Hieruit is
de Dienst Landbouw Voorlichting (DLY) ont-
staan. De DLV-rundveehouderij heeft vestigin-
gen door het hele land. Vanuit deze vestigingen
opereren voorlichters voor de boeren in hun
gebied. Het advieswerk betreft vooral renovatie
en nleuwbouw van melkstallen, offerte-beoor-
deling, uitvoering van “natte metingen” tijdens
het melken op probleembedrijven en het geven
van adviezen bij mastitisprablemen.

Ook het Praktijkonderzoek Rundvee, Schapen
en Paarden heeft een afdeling Kennis en
Informatie (KEl). Deze afdeling houdt zich bezig
met kennisoverdracht naar verschillende doel-
groepen zoals veehouders, zuivelindustrie,
bedrijven in melkwinningsapparatuur, DLV,
Gezondheidsdienst voor Dieren, landbouwon-
derwijs enz.

Bij problemen met uiergezondheid kan de
melkveehouder zich ook wenden tot de
Gezondheidsdienst voor Dieren. De Gezond-
heidsdiensten hebben specialisten in dienst die,
samen met de dierenarts, de melkveehouder
kunnen begeleiden bij de aanpak van mastitis-

problemen, @
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Register
A

Aanslag in de melkapparatuur, 198, 202, 204
Actinomyces pycgenes, 56, 165,

Adrenaline, 37

Aérabe bacterién, 48, 56-51

Aflatoxine, b7

Afneemapparatuur, 114-115

Aftapkranen, 85

Afvalwater, 208-209

Alkalische reinigingsmiddelen, 207
Alternatief werkend drukwisselingssysteem, 84,
92,101, 154

Anaérobe bacterién, 48, 56-61

Antibiotica, 50, 65, 67, 176, 215, 217, 218
Arbeidsorganisatie bij het melken, 151-153
Automatische melksystemen, 121-123

B

Bacillus, 53, 57, 61, 63

Back flush-systeem, 169, 173

Bacteriedoding, 49

Bacteriegroei, 48, 187

Bacterieremming, 49, 181

Bacteriologisch onderzoek, 175

Bacteriostatische stoffen, 49

Bedrijfsvacuiim, 83, 111, 154-15%
geiten en schapen, 229

Besmetting van melk, 62-64

Bestrijdingsmiddelenwet, 236

Biest, 16, 21, 23, 68

Blind melken, 150, 173

Boilercendensorsysteem, 188-18%

Boterzuurbacterién, 53, 215, 217, 219

Botulisme, 54

Brucellose, 55, 56

BST, 33

C

Californische Mastitis Toets {(CMT), 173
Campylobacter, 54, 57,
Caseing, 13, 15, 16
genatische varianten, 15
Celgetal, 215, 217, 218-219, 220
variaties, 20
Celgetalbepaling, 174
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Ceilen in melk, 14, 153, 161-162

Centrale drukwisselingssysteem, 88-91
Centrale Qrganisatie Superhefiing {COS), 238
Chemotherapeutica, 50, 65, 67, 176, 215
Chloorfluorkoolwaterstoffen {CFK's), 185-187
Chloorhoudende middelen, 68, 200, 202
Clostridium, 53, 54, 58, 61

Coagulase Negatieve Staphylocaccen (CNS),
164-165, 172

CODEX, 237

COKZ, 220, 223, 235-236, 238
Coli-bacterién, 51-52, 57, 60, 63, 164, 172
Coli-mastitis, 164

Carynebacterién, 59, 164

Coxiella, 55, 58

D

Densiteit, 23
Desinfectie, zie ontsmetten
Diergeneesmiddelenwet, 236
Diergericht melken, 155
Dippen, 171
Doorloopmelkstallen, 133-142

benamingen, 135

capaciteit, 154

krachtvoerverstrekking, 142

opdrijfhek, 141

voetbad, 742

wachtruimte, 141
Doorloopmelkwagen, 99, 133
Doormeten van de melkmachine, 125
Doorschuifreiniging, 205, 206
Doorstroommelkmeters, 119
Draaimelkstal, 139
Driehoekmeikstal, 135, 138-140
Drocgzetgreparaten, 177
Drukverloop

in de pulsatieruimte, 91-92

in de speenruimte, 105-108

in de stootrand, 108
Drukwisselingen, 85-92
Drukwisselingssystemen, 86-92
Drukwisselingsversnellers, 89-90

E

EC-regelgeving, 220, 235
Fiwitgehaltebepaling, 214



Elektromagnetische centrale drukwisselingssys-
teem, 89-90

Energiebesparing, 187-191

Enterobacterién, 52

Enzymen, 18, 52, 182

Ergonomische aspecten, 129-132

F

Filtreren van melk, 96
Fysische eigenschappen van melk, 23-26,

G

Gecombineerde reinigingsmiddelen, 201-202
Geiten melken, 227-231
Geitenhouderij, 227
Geitenmelk, 18, 19, 24-26

densiteit, 25

eigenschappen, 25

enzymen, 25,

melkvet, 25,

vriespunt, 25

zuurtegraad, 25
Geleidbaarheid van melk, 120, 175
Geluidsoverlast, 78-79, 131
Gewichisregulateur, 81
Gisten, 59, 63
Good Manufacturing Practice, 222
Gramnegatieve staven, 59, 63
Grupstal 732-133

H

HACCP, 222

Handmelken, 147
Herbiciden, 65

Hergebruik afvalwater, 209
Hittereiniging, 204, 206
Huisvesting, 167

Hygiéne bi] het melken, 168

ICAR, 237

IDE, 237

Immuunglabulinen, 16, 21, 23, 49, 166
Impacts, 107, 150, 171
Impellorvacuiimpomp, 75-77
Internationale organisaties, 237

150, 237

1SO-9000, 222, 223

J

Jodoferen, 201

K

Kaasstof, 14,
Kiemgetal, 47, 48, 63, 214-215, 217, 218, 220
Klebsiella, 52, 57, 164
Koecelgetal, 174-175
Koeherkenning, 120
Koelaggregaat, 184
Koelapparatuur, 182-192
Kaoeling, 181-191

directe, 184

indirecte, 185

stromend, 185
Koelmachine, 144
Koelsystemen, 184
Koeltemperatuur, 181
Koelvloeistoffen, 185-187
Kortingsregeling melk, 217, 219-220
Krachtvoereffect, 38, 41
Krachtvoerverstrekking, 136, 139, 142
Kwaliteitsdefinities, 221
Kwaliteitsonderzoek van meik, 214-216
Kwaliteitszarg, 220-223
Kwaliteitszorg Onderhoud Melkinstallaties, 126,
223

L

Lactobacillen, 51, 60, 63

Lactococcen, 57, 60
Lactosemalabsorbtie, 26
Landbouwkundig onderzoek (DLO}, 239
Landbouwkwaliteitswetgeving, 235, 237
Landbouwonderwijs, 240
Landbouwvoorlichting, 240
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Lastige koeien, 132
Legionairsziekte, 55
Legionella, 55, 57

Leptospira, 55, 57, 164-165
Leucocyten, zie cellen in melk
Listeria, 57

LTO, 239

Luchtafscheider, 94-96
Luchtverbruik, 78, 83
Luchtzuigen, 149, 171, 173

M

Mastitis, 56, 57, 161-178, 228
behandeling, 175-178
blauwe uier, 228
klinische, 161, 162, 163
ontstaan, 161-162
opsporen, 173-175
subklinische, 161, 162, 163
ziekteverschijnselen, 162-163
Mastitisbacterién, 51, 55, 56, 163-166
Mastitisbacterién, voorwaardelijk pathogene,
162
Mastitismelk, 22, 163
Mastitispreventie, 166-173
Mastitisstreptococcen, 51, 56, 63, 164, 172,
175
Meet-T-stuk, 87
Melkafgifte, 36-39
Melkallergie, 26
Melkbaarheid, 43-44
Melkbewaring, 181-184
Melkcontrolestation, 214, 216, 239
Melkeiwit, 14, 198
Melken, onvolledig, 169, 173
Melkerskoorts, 55
Melkersput, 129-130
Melkgiftregistratie, 120
Melkintervallen, 34-36
driernaal daags melken, 34-35, 132
ongelijke intervallen, 35
onvolledig melken, 35
Melkklauw, 99-102
Melkkoeltank, 182-184
aanbevelingen, 184
inhoud, 183
reiniging, 207
Melkkranen, 97
Melkleidingen, 92-99
diameter, 93, 230
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geiten en schapen, 230

materiaal, 92

plaats en aanleg, 96
Melklokaal, 142-144

grootte, 143

inrichting, 143-144

ligging, 142

vioer en wanden, 143
Melkmeetglazen, 98, 116-118
Melkmeting, elektronische, 118-119
Melkpomp, 94-96
Melkprijs, 213, 216, 220
Melkproductie geiten, 227
Melkproductie melkkoeien, 20
Melkproductiecantrole, 116-121
Melkrobot, 121-122
Melksamenstelling, 13-26

diersoorten, 19

geitenmelk, 19, 24

individuele aanleg, 19

invloed melkinterval, 21

invlced ras, 19,

invloed veeding, 21-22

lactatieperiode, 21

mastitismelk, 22, 163

schapenmelk, 19, 24
Melkslanggeleiding, 115, 149
Melksnelheid, 43
Melkstal, 129-142

apparatuur, 132

capaciteitsberekening, 151-153

geiten, 228

klimaat, 130-131

schapen, 228

ventilatie, 130-131

verlichting, 131-132

vloer en wanden, 130
Melkstel afnemen, 14%
Melkstel, stand, 149
Melkstellen, geiten en schapen, 230
Melkstopapparatuur, 114
Melkstroomindicatoren, 112-113
Melkstroomtijd, 108-110
Melksuiker, 17
Melktransport, 191-192
Melktransportleiding, 97-99
Melkverzamelstuk, 99
Melkvet, 16-17, 198
Melkvorming, 32-36, 39
Melkvreemde stoffen, 64-68
Melkzouten, 17
Melkzuurbacterién, 51, 60-61, 63
Membraanpulsator, 87



Micro-crganismen, 47-64
Microbacterién, 53, 60
Micrococcen, 58, 60, 63, 164
Milko-scope, 117
Mineratenbalans, 17
Meedermelk, 19
Mycopiasma, 58, 164, 169
Mycotoxinen, 50, 59

N

Namelken, 150
Nieuwmelkte koeien, 155
NZO, 239

O

Onderhoud melkmachine 124-126
Onderhoudsabonnement, 127
Onderzoekinstellingen, 239
Ontsmettingsmiddelen, 65, 68, 198, 200-201
Open melkstal, 116, 134, 135

Opramen, 23

Oxydatiegebreken, 66, 69, 182

Oxytocine, 34-38

P

Paardenmelk, 19

Paratuberculose, 56

Pasteurisatie, 49, 50, 56-61

Pathogene micro-organismen, 50, 56, 57, 63
Pesticiden, 65

pH, 24

Pompcapaciteit, 77, 83, 229
Praktijkenderzoek, 239-240

Pre-dippen, 148, 172

Produktschap voor Zuivel, 238
Produktschapsverordeningen, 236
Pseudomonas, 52, 59, 164

Psychrotrofe bacterién, 48, 52, 53
Pulsatie-instellingen, 111, 154, 156
Pulsatiecurve, 91-92, 110, 111, 155, 173
Pulsatiesysteem, geiten en schapen, 230
Pulsatiesysteem, invloed op meikstroomtijd, 110

Pulsators, 86-88
elektromagnetische 87-88
onderhoud 87
pneumatische 86, 88

Q

Q-koorts, 55

R

Radioactieve stoffen, 65-67
Rans, zie vetsplitsing
Regulateur, 81-84

leklucht, 83

plaats, 83-84

regelbereik, 82-83
Reinheid melk, 215, 217, 218
Reiniging melkkoeltank, 182
Reinigingsapparatuur, 123-124
Reinigingsduur, 198
Reinigingsmiddelen, 65, 68, 195, 198-200
Reinigingssystemen, 202-207
Reinigingstemperatuur, 197
Rendiermelk, 19
Reservecapaciteit, 78, 83, 107
Restrnelk, 39-43

invlioed krachtvoereffect, 41

invloed mefkmachine, 42

invloed namelken, 41

invloed voorbehandeling, 40
Reverse Pressure Gradients, 107, 171
Ruitmelkstal, 135, 138
Rustslag, 86, 91-92, 104-105, 111, 113, 154-
155
Rijdende melkontvangst, 191-192, 213

S

Salmonella, 52, 54, 58

Schapen melken, 227-231

Schapenmelk, 18, 19, 24-26
densiteit, 25
eigenschappen, 25
enzymen, 25
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melkvet, 25

vriespunt, 25

zuurtegraad, 25
Schimmels, 59, 63
Schottenvaculmpoemp, 75
Secretiestoornis, 163
Serumeiwitten, 16, 21
Simultaan werkend drukwisselingssysteem, 86,
101
Snelwisselsysteem, 138, 141
Speenconditie, 156-158
Speendesinfectie 115, 148, 150, 171-173
Speenplaatsing, 32
Speenpunt vereelting, 154, 156-157, 169-170
Speenvorm, 32
Spenen, pijnlijke, 108, 156-158, 169
Spoelpulsator, 197
Sporevormers, 50, 53, 63
Sprayen, 171
Stalklimaat, 167
Standaardreiniging, 203-204, 206
Staphylococcen, 51, 54, 56, 58, 63, 164, 228
Steriliseren, 49
Stimulatie-apparatuur, 113-114, 155
Streptococcen, 51, 60, 61
Sulfapreparaten, 67

T

Tankcelgetal, 174
Tepelhouders, 102-103
aansluiten 148-149
opkruipen, 148
Tepelvoering, 102-110
invloed op melkstroomtijd, 109
levensduur, 103, 104
vorm, 102
werking, 103-11C
Thermisatie, 49
Thermaofiele bacterién, 48, 51
Thermoresistente bacterién, 48, 51, 60-61
Tijdstudie, 152
Tochtigheidsbewaking, 120
Toxinen, 50, 51, 56, 65, 67
Tru-Test melkmeter, 117
Tuberculose, 55, 56
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Uterbouw, 29-32

Uiergezondheid, 240

Uieroedeem, 156

Uierontsteking, zie mastitis

Uierweefsel, 30-31

Uierweefsel, beschadiging, 156, 158, 169
Uitbetaling van de melk, 213-220

\%

Vaarzen, 155
Vaculimaggregaat, 144
Vacuimbalanstank, 81
Vacuiimkranen, 84-85
Vacuimleiding, 79-85
aanleg, 80
diameter 79, 230
geiten en schapen, 230
onderdelen, 80-85
rubberverbinding 79
Vacuimmeter, 84
Vacuimniveau, 154
Vaculimpomp, 75-79, 83, 144
Vaculimpomp, geiten en schapen, 229
Vaculmvariaties
cyclische, 105-107, 169, 173
invloed op melkstroomtiid, 110
langzame, 101, 105, 154
onregelmatige, 105, 107-108, 169, 173
Varkensmelk, 19
Veerregulateur, 81
Veewet, 236
Veiligheid, 129
Verdringervacuiimpomp, 75
Verlichting, 131
Vetbolletjes, 13, 16, 34
Vetgehaltebepaling, 214
Vetsplitsing, 16, 68, 94, 97, 150, 182, 216, 219
Virusziekten, 55
Visgraatmelkstal, 136-138
Vitamines, 18
Vochtvanger, 80
Vochtventiel, 85



Voedselinfectie, 50, 54
Voedselvergiftiging, 50, 54
Volksgezondheid, 236, 238
Voorbehandeling, 113, 147-148, 151, 155
Voorkoeling, 187-188

Voorraadreiniging, 205, 206

Voorstralen, 148, 173

Vriespunt, 23, 68, 216, 217, 219

%%

Walvismelk, 19
Warenwet, 235
Warmte-terugwinning, 188
Warmwatervoorziening, 208
Watercondensorsysteem, 189-190
Waterhardheid, 199
Waterringvacuiimpomp, 75-77, 79
Weekmakers, 65, 66
Wei-eiwitten, 16
Weidetank, 99

reiniging, 207
Werkmethoden melken, 151

Wet- en regelgeving, nationaal, 235
Wet- en regelgeving, internationaal, 235
Wrang, 56, 165

)

llshankkoeler, 185

y 4

Zij-aan-zij melkstal, 135, 138-141
Zoonosen, 53-61

Zucht, 156

Zuigempulsator, 87

Zuigervaculmpomp, 75

Zuigslag, 86, 91-92, 104, 111, 113, 154-155
Zure reinigingsmiddelen, 202

Zuurtegraad, 24

Zuurtegraad melkvet, 16-17, 216, 217, 219
Zware metalen, 65, 66

Zwaerfstromen, 132
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