
והחלבהבקרמשק48

מכניתוחליבהמסטיטיסחלב,איכות
זילנדניווייקאטו,אוניברסיטתויטלסטון,ו.ג.פרופסור

בתוםוהחלב"הבקרל"משקזהמאמרוכתבלבקשתנונענהויטלסטוןפרופ'
בזאת,המובאבמאמרלראותישימים.כחודששארךביקורתוךבארץעבודתו
פרופסורפעולתשלסיכוםאיכות,חלבייצורשלהבעיותבמכלולהמטפל

ביקוריובעתגילהאשרלממצאיםבמיוחדמתיחסהואאצלנו.ויטלסטון
זהבמאמררואיםאנוכןעללענף.ושרותיםמקצועאנשיעםובמפגשיםבמשקים

תיקוןהדורשאתלתקןלדעתו,כיצד,המלצותבתוכוהאוצרהביקור,שלסיכום
מודיםאנופה,שביצעהברוכההעבודהועלכךעללשיפור.הניתןאתולשפר

ויטלסטון.לפרופסור

העורך

מבעיתהחלבאיכותבעיתאתלהפרידאין
בעודהמסטיטיס.שלוהבעורהפיקוח

התגובותאחתהינםבחלבהליאוקוציטים
הםבעטין,פתוגניםלנוכחותהפיזיולוגיות

התאיםריבויהחלב.שלמזהמים""גםמהווים
שלטעמןלקילקולגורםבחלבהסומאטיים

אבקותשליציבותןלעירעורמסויימות,גבינות
אחרים.חלבמוצריעלשליליתולהשפעהחלב

איכותבעליחלבמוצרישלייצוראומרהווה

סומאטייםתאיםספירתבעלחלבדרושגבוהה

נמוכה.

החלבואיכותהמכונה
הינוהחליבהמכונתשלהבקטריאליהזיהום

הכרחיתלכןמזוהם.חלבשלהראשוניהגורם
במקום"ניקוי"ואמינה.אפקטיוויתניקוישיטת

cleaning)place(ישאךמקובל,אמנםתו

ה"סחזור"ממהותהנובעותמגרעותלו

.(circulation)מאבדתבמחזורהניקויתמיסת
המכונה.אתמחדשתזהםשלעתיםויתכןחום
השטיפה"שיטתאתלנקוטנטיהכיוםישלכן

מוכנסותלפיהאשרflush),(reverseהנגדית"
מקצההחליבהמכונתלמתקןהתמיסות
כלדרךבלבדאחתפעםועוברותהמשחרר
הקמצים.דרךהחוצהונפלטותהחלבמערכת

ובמשךבאנרגיהתלויההניקויחומריעילות
להיותיכולההאנרגיהמופעל.שהואהזמן

הואקאוסטיתסודהתרמית.אומכניתכימית,

והתערבלותרבהכימיתאנרגיהבעלחומר
(turbulence).אנרגיהישנוזליםלהזרמתטובה

האנרגיה-רותחיםולמיםגבוהה,מכנית
ביותר.הגבוהההתרמית

אזיהאנרגיה,בהוצאותלחסוךרוציםאם

חוםאתלהנמיךההרהראשוןהצעדכלל,בדרך
אתלהגבירישזהבמקרההניקוי.תמיסת
עלבנויההנגדיתהשטיפההכימית.האנרגיה

תמיסותמחייבתהשיטהולכןיחסית,קצרמגע

ביצוערבה.מכניתאנרגיהו/אומאודחמות
לריבוילגרוםעלולהנגדיתהשטיפהשללקוי

בחלב.גםוכךבמערכתתרמודורייםאורגניזמים
בחלבתרמודורייםחידקיםשלגבוההספירה
במכונתרבהחלבאבןהימצאותעלמראה

נכוןלאשימושתוךנוצרתחלבאבןהחליבה.
מהוויםמאודחמיםמיםוכאשרניקויבחומרי

החלבאבןשלהרכבהבגלליחידי.מחטאחומר
בחומצהבחלקםהנמסיםרבים,ממרכיבים
להשתמשחשובבבסיס,האחרובחלקם

המכונה.לניקויובבסיסבחומצהאלטרנטיווית
המשלשת""השיטהמהווהמועילהדוגמה

:(triple)חומציביודופורהחליבהלפנישטיפה

החליבהאחריחומצי.מנקהכחומרהפועל

זעירהבתוספתקריםבמיםהמכונהנשטפת

אחריתס"01ת1ט(;נונאיונידטרגנטשל)0.03%(

אלקליניקויבחומרחמהשטיפהבאהזאת

סודיוםאומתאסיליקאטסודיוםעלהמבוסס
מרחיבחומרעםביחדהקסא-מתאפוספאט



168חוברת

agent);(whettingבמיםשטיפהבאהזהאחרי

ולאפשראלקליותשאריותלסלקכדירותחים

בשמירהמהוילהזושיטההמערכת.ייבושאת

חלב.אבןהתהוותשלמאודנמוכהרמהעל

ומיםבסיסחומצה,(המשולשתהשיטהברם

פשוטהאלטרנטיווהמאוד.מורכבתרותחים)
מכניתבאנרגיההשימושהיאזומסובכתלשיטה

שימושתוךנגדית",ב"שטיפהיותררבה

אוניטריתחומצהכגוןגבוהה,בפעילותבחומצה
ימים6מופעלותאלוחומצותסולפאמית.

ביוםמופעלתהאלקליתהתמיסהואילובשבוע,

תבוצעהנגדיתשהשטיפההואהכרחהשביעי.

יום!ובכלחליבהכלאחריבמלואה

כללבדרךניתןבאנרגיהנוסףחיסכוןלשם
בתנאיקרה,חומצהבתמיסתגםלהשתמש

רותחיםבמיםמשתמשיםבשבועאחדשביום

ימים6אלטרנטיווית,או,אלקליבתוספת

בשבועאחדויוםקרהאלקלית'בתמיסה
רותחת.בחומצה

שלבמחקרזילנדבניועוסקיםלאחרונה,
cleaning)(soakבשריה"ניקוי"שיטת

אינהזושיטהנמוך.לקוחליבהלמערכות

כלחליבה.צנצנותאםלמערותמתאימה

קריםבמיםנגדיתבשטיפהנשטפתהמערכת

אלקליתבתמיסהכולהאתממלאיםכןואחרי

תחילתלפנירקמוציאיםאותהאשרחזקה,

אותהשוטפיםשובכאשרהבאה,החליבה
ניתנתהניקויתמיסתבמים.נגדיתבשטיפה

המסהתכונתלדטרגנטישאםחוזר,לשימוש

משקעיםהיווצרותלמנועניתןואםחזקה

בתמיסה.

וניקויההחליבהמכונתתיכנון
המכונה,בתיכנוןביותרהחשובהבודדהגורם

אותהלנקותהאפשרותמידתהוא
.(cleanability)בתיכנוןהחשוביםהכלליםלהלן

המכונה:
החלבעובריםדרכהאשרהצנרתכל*

מותקנתלהיותחייבת-הניקויותמיסות
ניקוזלאפשרכדיפוסק,ובלתיאחידבשיפוע
עצמי;
להיותצריכיםבצנרתהחיבוריםכל*

החליפה)ליחידות(החלבחיבורימרותכים.
משיקיובאופןבליכסוןמותקניםלהיותחייבים

(tangentially)החלבעירבולמידתלצימצום
החלבצנרתשלקטעכלאורךמידתבצנרת.
כ-7בתתהיההמרותכים,החלבחיבוריהמכיל

יתאימוהקטעיםביןהחיבוריםכאשרמטר,
הנהוגה;הניקוילשיטת

בחליבה(החלבלצינורביותרהטובהמקום*

הדברהפרות.ריצפתלפנימתחתהואלקו),
עירבולאתמצמצםלחליבה,הוואקוםאתמיצב

(hydrolyticהחלבטעםקיקלולומונעהחלב

,(rancidityומאפשרהניקוישטחלצימצוםגורם
בשריה;ניקוי

כגוןהחלב,עםבמגעהבאיםהאביזריםכל*
להיותחייביםוכו',עליתשטיפהברזיחישנים,

מידיתלפתיחהנתוניםשיהיוכךבנויים

מחומרעשוייםלחילופין,שיהיו,אולביקורת

שקוף;
אףחייביםהמשחרראלהחלבקוחיבורי*
משיקיים;להיותהם

צינוריות4שלמשיקילחיבורגםערךיש*

בקומץ.החלב

ומסטיקיםמכניתחליבה
בארועהחליבהמכונתשלהעיקריתתרומתה
(vector)מעבירהיותההיאהמסטיטיס
המוקדמותהמכונותפתוגניים.לאורגניזמים

כיוםלאשרנוחזקה.(trauma)לטראומהגרמו
המכונהשלתפקידה""כזה.המצבאיןכבר

בעיקרהואהמסטיטיסבארועהמודרנית
מפיטמהוהןלפרהמפרההןהאינפקציההעברת

לפיטמה.
נמצצתנפתחת,הביטנהכאשרפעם,בכל
הקצרה.החלבצינוריתלתוךחלבשלכמות
עלישירההידבקותלידילהביאיכולהזופעולה

תעלתפתחעלהמרקה"מזוהם"החלבידי
בבריטניהשנעשומחקריםשבפיטמה.המבוא

שלגבוהותשתנודותבעלילהוכיחוובאירלנד
שינוייםמלוויתהפיטמה,לקצהמתחתואקום
לריבויגורמותהוואקום,במערכתקבועיםבלתי
גםאושרואלהממצאיםההידבקויות.מספר
סביבאווירשלקבועהבלתיחדירהבעודה.
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שנגרםלזהדומהאפקטיוצרתגה.
הוואקום.במערכתקבועיםבלתיינויים,
אווירשלקבועההבלתיהחדירה(היאם.

ההידבקותרמתאתמגבירההביטנה)ראשך

מגביריםאשרהעיקרייםהגורמיםלהלןבעדר.

זו:רמה
החלבצינוריותשלמספיקבלתיקוטר*

לקומץ;חיבוריהןושלהקצרות
המרחיקהחלבלצינורמספיקבלתיקוטר*

מהקומץ;החלבאת
קקו)588(;חדה""פעימה*
עםהפרות)לראשימעל(גבוהחלבקו*

ארוכים;גמישיםחלבצינורות

בקומץ;האווירבפתחסתימה*
החלב;בקובזרימהפקקים""*
הוואקום;מערכתשללקויויסות*
הנגרמתהפעימה,שללקויהעקומה)(צורה*

שבעקבותיהןהמפעםבשסתוםאווירמ"נזילות"

המנוחהבשלבאטמוספריללחץחזרהנמנעת
הפעימה.של

המכונהרכיבי
לשלושבקלותלחלקניתןהמכונהרכיביאת

קבוצות:
הוואקום;מקור1.
החליבה;יחידות2.
הפעימה.מערכת3.

כראויותיפולמתאיםהספקהוואקום:מקור
הדרישותהינןומסודר,קבועשרותבאמצעות
משאבתבפניהמוצגותביותרהחשובות
במדמצויידתלהיותהמשאבהעלהוואקום.

מתאים.הספקבעלהינוהואשאףרגזו?,ואקום
מערכתהדברמחייבגדולותואקוםבמערכות

system)regulator:(servoסרוף'נסת"
טנקלידאומעלנמצאהעיקריהשסתום
אתלמשחרר.קרובנמצאהחישןבעודהוואקום,

לשיטתשיתאיםכךלהתקיןישהוואקוםטנק
-אוהחליבהבמתקןהנהוגההניקוי

דלי"כעיןלולהתקיןיש-אלטרנטיותת
לניקוי.שניתןאtrap))1~1880מלכודת"
-הינההראשונההדרישההחליבה:יחידת
ההגדרהכאשרצרה,תהאהביטנהפשטות.

הנצמדתביטנההיא:צרה"ביטנה"שלהנכונה
אפשרותמצטמצמתבכךכולה.לפיטמהסביב

המונחמהפיטמה.הביטנהשלהתחלקותה
למידהמתיחסאינוbore)(narrowצר"קוטר"

שונהלכןהביטנה,שללפעולהאלאאבסולוטית
הנחלבות!הפרותולסוגילגזעבהתאםהוא

רמתנשארתאמיתיתצרהביטנהשלבראשה
החליבה.כלבמשךנמוכההוואקום
בקלות,נסתםשאינוחרירלהיותחייבלקומץ
להיותצריךזהחרירשלמיקומואוויר.להחדרת

היוצרחלבעירבוללצמצםכדיהחלב,לפנימעל
חופשיתהמתנועעחלבשל(aerosol)תרסיס
צינוריותתוךאלישירותאווירהחדדתבקומץ.
כךובשלרב,חלבתרסיסיוצרתהקצרותהחלב

מכריעאינוהקומץנפחממנה.להימנעיש
של(impacts)המכותהחלשתביןפשרהומהווה

תנועתשלצימצומהלביןהפיטמהעלהוואקום
cross).(clawלעברמעברבקומץהחלב)(הנוזל

החלבוצינוריותצינורותכלשלמידותיהם
כמותכלשלחופשיתזרימהלאפשרחייבות
ואקוםרווכםמכשירידיעלהמצוירגראףהחלב.

ועrecorder)vacuumspeed,)10נמוכהבמהירות
הקומץ!לטיבביותרהטובהההוכחההוזו

להיותחייביםוהחתרניםהעליתהשטיפהכלי
ברמתמשמעותישינוייגרמושלאכךבנויים

22.5שלבתחוםבשינוייםבקומץ.הוואקום
מותר.מירביגבוללראותישכספיתס"מ

ממערכתהראשונההדרישההפעימה:מערכת
בדיקהעללשמורישכךלשםאמינותה.היאזו,

ואיןבשנהפעמייםהמערכתלכלקבועהפרות
פנים.בשוםכךעללוותר
65%האופטימליהיחסנראההתנאיםברוב
המספרלדקה.פעימותב-60החליבה)שלב(

ביותר.חשובאינופעימות/דקהשלהמדוייק
מכות"פחותיוצרת)0:4(סימולטניתפעימה
חליפיתפעימהלעומתה,ניסוי.בתנאיאותר"
יותררבהואקוםיציבותליצורנוטה)2:2(

התחלקותארועאתמצמצמתובכךבקומץ
הגביעים.

הפעימהשלהמנוחהששלבלכך,חשיבות?"
לחץשייווצרכלומרמספיק,זמןימשך

100185מאשרפחותלאשלבמשךאטמוספרי
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פעימהשלכ-10%שהםמילישניות))100

ששלביכךעלוהממליציםהמציעיםיששלמה.
והשלבהייעולה"השלבכלומרהביניים,
מ-150815,פחותלאיהווהפעימה,שלה"יורז"'

מדי.חדהפעימהלמנועכדיוזאת

ואקוםברמתיווצרהחליבהששלבחשוב
החליבהשללזוהשווהשבגביע)הפעימהבחלל(

יותר,גבוהההפעימהבחללהרמהאםעצמה.
זחילהותיגרםמ8)68110081(ניפוח""יווצר

הרמהאםהפיטמה.עלהגביעשלמוגזמת
החליבה.מהירותתואטיותר,נמוכה

חליבהמכונתשלביצועהלמדודאיך
זו:למדידההדרושיםהכליםלהלן
לבדיקתאווירזרימתומדואקוםמד

הוואקום;משאבתהספק*

vacuum)end;(deadהקובסוףהוואקום*
האוויר;שאיבתמידת*

הרזרווי;האווירמידת*

יחידות(המכונהשלהאווירצריכת*
אוויר);ונזילותמפעמיםהחליבה,

(recoveryההחזרה"ו"זמןהווסתרגישות*
;חו110(
במערכת.המותקןהוואקוםמדדיוק*

מהירותלמדידת(tachometer)סיבוביםמד
המשאבה.שלהסיבובים

לבדיקתגבוהה)במהירות(מהידואקוםרשם

משתמשיםאםהפעימה).צורת(המפעםפעולת

ואקוםבו-זמניתלבדוקניתןכפול,ברשם
אתבולבדוקניתןכןלפעימה.וואקוםלחליבה
החליבה.בעתבקומץהוואקום

לבדיקתנמוכה)במהירות(איטיואקוםרשם
שלperformance)(overallהכוללהביצוע
המכונה.
אתרושםכשהאחדכפול,רשםעדיף

אתהשניואילוהחלבצינורבסוףהוואקום
הנתוניםביותר.הקרובבקומץהוואקום

על:מידעמספקיםברשםהמתקבלים
החלב;בצינורותפקקים")"(סתימות*
הפטמות,עלהגביעיםשלההלבשה""טיב*

ידיעלהעבודהביצועטיבאחרות,במלים

החולב;

גביעים;שלהתחלקותו/אונפילה*

milk)delayedמושההחלבפליטת*

כפולה;חלבפליטת*
יתר;חליגת*

שהגביעיםהזמןהואמגוזבז",גביעיםזמן"*
עוד.חולביםאינםאךהפרה,עטיןעלמורכבים

ההתורהזמן

לעלותלמערכתהדרושהזמןשלמדדזהו
(operatingהקבועההוואקוםרמתשלמ-2/3

(vacuumלבצעניתןהמלאה.הקבועהלרמה
ומדעצרשעוןבאמצעותההחזרהזמןבדיקת
רשםבאמצעותאוזרימהלמדהמחוברואקום
החלב.לקוהמחוברמהירואקום

ו/3-לבמערכתהוואקוםרמתאתמורידים

ברזיםפתיחתידיעלהקבועה,הרמהשל
מפעיליםהברזיםסגירתעםבמערכת.מתאימים

חזרתאתהרושםהמהירהוואקוםרשםאת
במדכשמשתמשיםהקבועה.לרמההוואקום

העוברהזמןאתמודדיםעצר,ושעוןואקום
לרמהעדהרמהשלמ-2/3הוואקוםמעלית

לרמהעדמ-2/3לחזרההדרושהזמןהמלאה.
שניות!מ-3יותרימשךלאהמלאה

מעשיתבקרהותוכניתמסט*טיסגילוי
הפתוגנים;איפיוןכוללבקטריולוגית,הערכה

אךהאינפקציה.אופישללהגדרהנחוצה
בכך,הכרוכותהרבותההוצאותלרגללמעשה,

מוגבלת.היאזוגישה

פתוגןנוכחותשלביותרהקולעהבודדהמדד
התאיםבספירתהעליההינואקטיווי,

זוספירהcount)~(bulkהחלבבכללהסומאטיים
שלההידבקותמצבשלכלליאינדקסנותנת
ללחץהעדרתגובתשל-יותרמדוייקאועדר,

infection)environ~nentalסביבתיתהידבקות
.(pressureאיכותלקביעתמדדמהווהאףהיא

ידיעלהספידהמבוצעתרבותבארצותהחלב.
בהיקףרקהמתאימהטכניקהאלקטרוני,מכשיר
מרכזית.במעבדהובדיקתםמאודגדולדגימות

Ruakura)8011188רואקורהשלהוויסקומטר
Viscometer)888מגתעלזילנדבניופותח

המיכושרלביןה-CMTשגיןהחללאתלמלא



והחלבהבקרמשק52

ו/אוסומאטייםתאיםלספירתהאלקטרוני
הינוהוויסקומטרהמיקרוסקופית.הספירה

(correlation)מיתאםבעליחסית,זולמכשיר

ענדהבתנאיאףהאלקטרונית.הספירהעםגבוה
!0.98שלמיתאםמקדםלהשיגניתן

לקביעתמעשייסודמהווההוויסקומטר

לבדיקתהןשימושיהואהגולמי.ההלבאיכות

אףוהןהאזוריתבמעבדהמלשקהלבכלל
אינדיווידואליותפרותשלהלבןלבדיקת

נוהכלילשמשיכולהואניידותובגללבמשק!
הנלקהמהלבסומאטייםתאיםלספירתומדוייק

הלב)ממדאומהצנצנת(ההליבהבמכוןמהפרה

החולב.שלברוטינההפרעהללא

האזד*חהמעבדהח*פקוד
בוויסקומטרהמצויידתאזוריתמעבדה
לעיל,כמוזכרהחליבהמכונותלביקורתובכלים

תדירה,סומאטייםתאיםספירתוהמבצעת
התאיםרמתשלעליהבמהירותלגלותמסוגלת
היאיכולהזה,במקרהמסויים.מלשקבחלב
ציודשליסודיתבדיקהולבצעמידלפעול

אףהיאיכולההדבר,נהקאםבמשק.ההליבה
הדבר:פרווראינדיווידואליות.פרותהלבלבדוק

ל"השגהה"מרכזמהווההאזוריתהמעבדה

(monitoring)גלהתפרצותלפנימנעולפעולת

ומשק.משקבכלקליניותעטיןמהלות

א

חלבומיכליותחלבמיכלי
נגבהגורן,ס.

כמודדהחידקים"ספירת"שיטתהכנסתעם
העדותמספרלהעירברצוניההלב,לטיב

ההלב.מובילשלמבטמנקודת

ברפתותשוטפתביקורת
ואתהרמהאתלהעלותהרצוןעללברךיש
עלמירביתבהקפדהוהצורךהחלבשלהטיב
במערכת.נקיון

ממיכלההלבדגימתאתהנהגלוקהכידוע

שעווריםהרפתניםעלאניומעידבמכון,ההלב

נאותהנקיוןלרמתלהגיעמנתעלמאמץכל
מכוניםעדייןישאולםשמסביבו.ובצנרתבמיכל

ההלבמיכליתאלההלבהוצאתצינורותשבהם
ורביםמתפרקיםבלתיוארוכים,נייחיםהינם

כיפתתחתהיממהשעותכלנמצאיםאףמהם

שונים.למפגעיםונתוניםגלוייםכשהםהשמיים

נמוכהאלהצינורותשלהנקיוןשרמתכמובן
אנוהמדגמתהבדיקהשאתאיפואיוצאביותר.

זורםמכןלאחרואילולרוב)(נקיממיכללוקהים

נקייםבלתיבצינורותדביםמטריםלאורךהחלב

ההמעטה).דרךעלוזאת(לחלוטין

רשותמטעםביקורתלהיותחייבתהמסקנה:
צנרתבאחזקתההלביצרניאתשתחייבכלשהי

השיפתואיקרי:אופטימליים,בתנאיםחיצונית

לפרוקואפשרותשונים,למפגעיםהצינורשל
סגוד.במקוםשמידתווכןיוםמדיוניקויו

הדוגמהצנצנותבהובלתאתידהשיטה
לצורתמכרעתהשיבותשישידועגםידהו

צורהכיוםשאיןלינדמהההלב.דוגמתהובלת
הקרורשבארגזכלליתלהנחיהפרטמחייבת

השובמספיק.לאבכךואולםקדח,להיותחייב

תושרהמיוחדת,בצנצנתכמובןשהדוגמה,מאוד
רבהבדלקייםמיוהד.מתקןבתוךקרהבמי

הקרהידעלשנמצאתצנצנתביןבטמפרטורה
בתנאירקקרה.במיטבולהבהלקהאשרזוובין

לטובתתוצאותנשיגביותרהטוביםקרור
היצרנים.

להובלתמחייבתקןאיןכןאםמדוע

זדוגמאות

משפטיםכמהאוסיף-קרההזכרנוואם

זה.בנושא

הקרהבאספקתהתקדמותהלהכבראמנם

הורים""ישעדייןאךהדוגמאות.שימורלצורך

במחלבותמדוברביהודבאספקתו.רבים
קרהמביאיםבראשונהות"א.ירושליםתנובה""

שלקראתקורהרבותופעמיםימים,לכמהאחת

מונהבת"אואילובנמצא,קרהאיןהשבהוסוף


