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INFORMACIJE O ARTYKULE STRESZCZENIE

Historia artykutu: Celem pracy byla analiza termogramoéw splywu mleka z éwiartek

Wplynat: grudzien 2013 wymion kréw pod kqtem wstepnego wyodrebnienia czynnikow zakto-

Zrecenzowany: luty 2014 cajqcych wplywajqcych na warunki pomiaru temperatury mleka

Zaakceptowany: marzec 2014 w  czasie doju maszynowego kréw. Badania przeprowadzono
w warunkach oborowych z wykorzystaniem specjalnego urzqdzenia

Stowa kluczowe: udojowego, wyposazonego w termistorowe czujniki temperatury

diagnostyka krow zamontowane w kubkach udojowych oraz mikroprocesorowy reje-

system udojowy strator sygnatéw pomiarowych. Na podstawie analizy termograméw

temperatura . . .

saklécenia uzyskanych w trakcie badan oborowych stwierdzono wplyw stanu
zdrowotnego platow wymion krow, osobniczej fizjologii oddawania
mleka przez krowy, fazy doju krow, poprawnosci dzialania czujnika na
ksztaltowanie sie temperatury w kubku udojowym dojarki mechanicz-
nej.

Wstep

Podjete w Instytucie Inzynierii Biosystemow Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu, wraz z Katedra Hodowli Bydia Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottataja w Krakowie
prace badwczo-konstrukcyjne, w tym w ramach projektu MNiSW nr N N313 787040
»Diagnostyka stanow fizjologicznych i1 zdrowotnosci krow z wykorzystaniem inteligent-
nych czujnikéw temperatury mleka”, doprowadzity do budowy nowoczesnego systemu
udojowego z funkcjami diagnostycznymi. W konstrukcji nowego urzadzenia zastosowano
cztery czujniki temperatury, ktore zamontowano w kubkach udojowych. Na podstawie
rejestrowanych automatycznie w czasie doju wartosci temperatur mleka, splywajacego
z poszczegblnych ptatéw wymion krow oraz wykorzystaniu algorytmu wnioskowania
diagnostycznego istnieje mozliwos¢ wykrywania u kréw rui, wezesnej cigzy oraz okresla-

I Prace zrealizowano w ramach projektu  badawczego MNISW nr N N313 787040

,, Diagnostyka stanow fizjologicznych i zdrowotnosci krow z wykorzystaniem inteligentnych czuj-
nikéw temperatury mleka”
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nia zdrowotno$ci ¢wiartek wymion krow (Jedrus i1 Gil, 2011). Szczegoétowa budowe oraz
wybrane parametry techniczne i metrologiczne podzespotéw komputerowego systemu
diagnostyki temperaturowej krow opisano w literaturze (Beba, 2013; Jedrus, 2013a,b).

Jak juz sygnalizowat Jedru$ (2013c) zagadnienie pomiardéw temperatury w czasie doju
maszynowego krow jest w literaturze zagadnieniem stabo rozpoznanym. Jak dotad nie
analizowano wplywu zaktocen pojawiajacych si¢ w czasie doju na ksztaltowanie si¢ tempe-
ratury w kubkach udojowych. Jedynie Gil (1988) podaje, ze wystgpujaca podczas doju
fluktuacja temperatury mleka jest bezposrednio wynikiem nieprawidlowos$ci zachodzacych
w sptywie mleka z gruczotu mlekowego krowy.

Celem pracy byla analiza termogramow sptywu mleka z ¢wiartek wymion krow pod
katem wstgpnego wyodrgbnienia czynnikéw zakldcajacych wplywajacych na warunki
pomiaru temperatury mleka w czasie doju maszynowego krow.

Metodyka badan

Badania z zastosowaniem komputerowego systemu diagnostyki temperaturowej krow
przeprowadzono w warunkach oborowych w miejscowosci Wiawie w powiecie ko$cian-
skim wojewodztwa wielkopolskiego. Obora wyposazona byla w dojarke rurociagowa,
bedaca hybryda rozwiazan konstrukcyjnych firm DeLaval i Polanes. Stado mleczne liczyto
okoto 20 krow wysokowydajnych rasy holsztynsko-fryzyjskiej, dojonych na co dzien przy
uzyciu czterech aparatow udojowych. W oborze stosowano pulsatory elektroniczne
0 przemiennym systemie pulsacji gum strzykowych (2x2), znamionowej czgstotliwosé
pulsacji 60 taktow na minutg i znamionowym procentowym stosunku taktu ssania do masa-
zu 60:40%. Warto$¢ podci$nienia roboczego w instalacji udojowej wynosi okoto 50 kPa.

Stosowane w trakcie badan oborowych nowe urzadzenia udojowe sktadalo si¢ z nasteg-
pYj qcych czgsei 1 podzespotow (rysunek 1):

aparatu udojowy Classic 300 firmy GEA wyposazonego w cztery termistorowe czujniki

temperatury TT4-5KC3-25-3500-UPP wyposazone w dodatkowy material ostonowy

ze stali kwasoodpornej o grubosci $cianki okoto 0,2 mm. Dokladno$¢ termistorow

w oslonach wynosi £0,1°C w zakresie temperatur 30-45°C. Czujniki temperatury

zamontowane w przezroczystych wziernikach bedacych czgscia kubkow udojowych

aparatu Classic 300;

— wieszaka ze stali kwasoodpornej firmy Polanes z Bydgoszczy ze ztaczem zintegrowa-
nym Trico II, bedacym nos$nikiem pulsatora elektronicznego Duo firmy Polanes

(o znamionowych parametrach pulsacji identycznych jak w pulsatorach stosowanych

w oborze na co dzien), mikroprocesorowego rejestratora sygnatdéw pomiarowych oraz

bloku zasilania akumulatorowego;

— pozostalego wyposazenia udojowego: przewodu mlecznego, weza podci§nieniowego,
przewodow elektrycznych, umieszczonych w ochronnej gumowej ostonie wykonanej

z weza podcisnieniowego, taczacych czujniki temperatury z rejestratorem sygnatow

pomiarowych i inne.
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Rysunek 1. Urzqdzenie udojowe stosowane w badaniach oborowych: 1 — aparat udojowy
z wbudowanymi termistorami 2 — mikroprocesorowy rejestrator sygnatow pomiarowych
Figure 1. Milking devices used in cowshed tests: 1 — milking apparatus with embodied
thermistors 2 — microprocessor recorder of measurement signals

Przy uzyciu tego urzadzenia udojowego latem 2013 roku dojono tacznie dwadziescia
krow wysokowydajnych rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Celem oceny zdrowotno$ci ptatow
wymion krow w trakcie badan pobierano okresowo do analiz mikrobiologicznych, prze-
prowadzonych przez laboratorium w Krotoszynie, probki mleka ¢wiartkowego, na podsta-
wie ktorych okreslono liczbg komoérek somatycznych (LKS).

Na podstawie zarejestrowanych wartosci temperatur sporzadzono, z uzyciem programu
Microsoft Office Excel, kilkaset termogramow sptywu mleka z ¢wiartek wymion krow,
bedacych przedmiotem szczegdtowych analiz.
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Wyniki badan do$wiadczalnych

Na rysunkach od 2 do 6 przedstawiono przykladowe termogramy sptywu mleka
z ¢wiartek wymion krow uzyskane w trakcie badan oborowych. Na ich podstawie okreslo-
no grupeg zaktocen wplywajacych na warunki pomiaru temperatury mleka w kubku udojo-
wym w czasie doju maszynowego krow.

Pierwszym czynnikiem mogacym zakléci¢ ksztaltowanie si¢ temperatury w kubku
udojowym sa stany zapalne gruczotu mlekowego. Jest to zagadnienie dobrze rozpoznane
w literaturze (Gil, 1988). Jak podaje Gil (1988) nieprawidlowy sptyw mleka moze byc¢
m.in. wynikiem zaburzen w wydalaniu mleka, spowodowanych schorzeniami gruczotu
mlekowego o przebiegu podklinicznym.

Na rysunku 2 przedstawiono przyktadowy termogram sptywu mleka z plata chorego
o duzej liczbie komoérek somatycznych w mleku ¢wiartkowym.
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Rysunek 2. Termogram splywu mleka z éwiartki tylnej prawej krowy o numerze oborowym
7595 i liczbie komorek somatycznych rownej 5035 tys. w 1 ml mleka ¢wiartkowego

Figure 2. Thermogram of milk flow from a back right quarter of a cow's udder with
a cowshed number 7595 and the number of somatic cells equal to 5035 thousand in 1 ml of
quarter milk

Analiza termograméw sptywu mleka z ¢wiartek wymion kréw umozliwita wyodrebnie-
nie grupy przebiegow fluktuacyjnych dla ktérych liczba komoérek somatycznych w mleku
¢wiartkowym byta mniejsza niz 400 tys., a czgsto nawet ponizej 100 tys. w 1 ml mleka
¢wiartkowego, co jest cecha zdrowego ptata wymienia (Jarmuz i Skrzypek, 2006). Przy-
ktadowy termogram przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Termogram sptywu mleka z cwiartki tylnej lewej krowy o numerze oborowym
1160 i liczbie komorek somatycznych rownej 161 tys. w 1 ml mleka ¢wiartkowego

Figure 3. Thermogram of milk flow from a back left quarter of cow's udder with a cowshed
number 1160 and the number of somatic cells equal to 161 thousand in 1 ml of quarter
milk

Nieznane sa przyczyny wystgpowania fluktuacji sptywu mleka. Niewykluczone, ze
zaburzenia oddawania mleka byly wynikiem niewlasciwego przygotowania krowy do doju,
stanu chorobowego plata wymienia (wartos¢ LKS podana przez laboratorium mogta by¢
btedna) lub tez wynikaly z wahan podcisnienia charakterystycznych przy doju dojarka
rurociaggowa. Mato prawdopodobne, ze pojawiajace si¢ zakldcenia wynikaly z zaburzen
w sekrecji mleka, co jak podaja Jarmuz i Skrzypek (2006), moze wystgpowal przy
obecnosci komoérek somatycznych pomigdzy 100-200 tys. w 1 ml mleka.

Na rysunku 4 przedstawiono inny termogram splywu mleka ze zdrowego ptata wymie-
nia krowy.

Zarejestrowane w fazie poczatkowej wartosci temperatur wykazaty prawidtowy prze-
bieg nagrzewania czujnika temperatury. W dalszej fazie doju pojawiaty si¢ zaburzenia
sptywu mleka, objawiajace si¢ wystgpowaniem fluktuacji sptywu mleka z ¢wiartki (ale
o mniejszej niz w poprzednich przypadkach amplitudzie). Po zaniku spltywu mleka zareje-
strowano prawidlowy przebieg ochtadzania termistora, po czym pojawily si¢ fluktuacje
o wigkszej amplitudzie, wynikajace w pierwszej kolejnosci z przeprowadzanego podoju
gruczotu mlekowego, a takze z powodu zasysania powietrza atmosferycznego przy zdej-
mowaniu aparatu udojowego. Sa to jednak zjawiska naturalnie wystgpujace podczas doju
maszynowego krow.

Na rysunku 5 przedstawiono termogram sptywu mleka z jednorazowa przerwa w spty-
wie mleka zarejestrowana w poczatkowej fazie doju.
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Rysunek 4. Termogram splywu mleka z cwiartki tylnej prawej krowy o numerze oborowym
0816 i liczbie komorek somatycznych rownej 15 tys. w 1 ml mleka éwiartkowego

Figure 4. Thermogram of milk flow from a back right quarter of cow's udder with
a cowshed number 0816 and the number of somatic cells equal to 15 thousand in 1 ml of
quarter milk
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Rysunek 5. Termogram splywu mleka z ¢wiartki przedniej prawej krowy o numerze oboro-
wym 9421 i liczbie komorek somatycznych rownej 61 tys. w 1 ml mleka éwiartkowego
Figure 5. Thermogram of milk flow from a front right quarter of cow's udder with a cowshed
number 0816 and the number of somatic cells equal to 15 thousand in 1 ml of quarter milk
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W literaturze sygnalizowano wystgpowanie przerw w sptywie mleka w poczatkowe;j
fazie bedacych wynikiem nietypowej fizjologii oddawania mleka przez krowy (Jedrus
i Lipinski, 2008), ale zaburzenia moga rowniez wynikac z niedostatecznego przygotowania
wymienia do doju. Analiza termogramoéw sptywu mleka z éwiartek wymion kréw musi
uwzglednia¢ zmienno$¢ osobnicza oddawania mleka przez krowy, zmieniajaca si¢ u tych
samych sztuk z powodu wystepowania zaktocen w produkcji mleka, przebiegu doju czy tez
pojawiajacych si¢ zmian fizjologicznych wynikajacych z: wieku, postgpu laktacji, wyste-
powania rui i innych (Gil i in, 1993; Jedrus i Lipinski, 2008).

Inna przyczyna wystgpowania zaktocen sa przerwy w zasilaniu czujnikoéw temperatury.
Rowniez Jedrus i1 Lipinski (2007) zaobserwowali awarie zasilania czujnikéw termoanemo-
metrycznych, co uniemozliwiato prawidlowe sterowanie przebiegiem dojow ¢wiartkowych.
Do zasilania termistorow stosowane sa wysokostabilne scalone zrédla pradowe, zamonto-
wane w obudowie mikroprocesorowego rejestratora sygnatdow pomiarowych i podtaczone
z czujnikami poprzez przewdd elektryczny (chronione gumowa ostona) o dlugosci okoto
2,5 m. Newralgiczna czg$cia ukladu pomiarowego jest przejscie przewdd-ostona metalowa
termistora i w tym obszarze obserwowano problemy z ciagloscia potaczenia.

Na rysunku 6 przedstawiono przyktadowy przebieg temperatury przy chwilowych prze-
rwach w zasilaniu termistorow.
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Rysunek 6. Termogram splywu mleka z przyktadowej éwiartki wymienia krowy przy nie-
prawidlowym zasilaniu czujnika temperatury

Figure 6. Thermogram of milk outflow from an exemplary quarter of cow’s udder at an
incorrect supply of a temperature sensor
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Nieprawidlowa praca termistorow podczas doju maszynowego krow uniemozliwia wy-
korzystanie rejestrowanych w czasie doju wartosci temperatur mleka do celéw diagnostyki
temperaturowej krow, w szczegolnosci przy okreslaniu zdrowotnosci ¢wiartek wymion krow.

Przeprowadzona wstepna analiza zaklocen wplywajacych na ksztattowanie si¢ tempe-
ratury w kubku udojowym umozliwi udoskonalenie konstrukcji komputerowego systemu
diagnostyki temperaturowej kréw, w szczegoélnosci programu komputerowego odpowie-
dzialnego za przetwarzanie sygnatow pomiarowych pod katem oceny zdrowotnosci ptatow
wymion krow.

Przeprowadzone analizy termograméw sptywu mleka z ¢wiartek wymion krow reje-
strowanych podczas badan oborowych wykazaty, Ze istnieje szereg czynnikow zaktocaja-
cych ksztaltowanie si¢ temperatury w kubku udojowych. Silne fluktuacje sptywu mleka
z ¢wiartek wymion krow pojawiaty si¢ u krow ze zdrowymi i chorymi gruczotami mleko-
wymi. Rejestrowano zakldcenia w kazdej fazie doju: poczatkowej, gtdéwnej i koncowe;j.
Przyktady wystgpowania zaktocen splywu mleka u kréw z ptatami zdrowymi potwierdza
trudno$ci z monitorowaniem warunkoéw przebiegu doju w czasie codziennej eksploatacji
aparatow udojowych. Innym problemem jest ocena stanu zdrowotnego na podstawie liczby
komorek somatycznych w mleku ¢wiartkowym. Jak podaje Jarmuz i Skrzypek (2006) tylko
do wartosci 100 tys. LKS w 1 ml mleka mozna traktowaé ptat wymienia jako zdrowy.
W starszych badaniach (Gil, 1988) oceng zdrowotnosci gruczotu mlekowego okres$lano na
podstawie LKS, jak i mierzono przewodnictwo elektryczne mleka i zawarto$¢ chlorkoéw
w mleku, co w potaczeniu z badaniami palpacyjnymi umozliwito doktadniejsza oceng stanu
zdrowotnego ptatow wymion badanych krow.

Nierozpoznanym w literaturze zagadnieniem jest wptyw wahan podcis$nienia i innych
zjawisk wystepujacych w czasie doju maszynowego krow na ksztattowanie si¢ temperatury
w kubku udojowym dojarki mechanicznej. Jak podaja Slipko i Wiercioch (2000) pojawia-
jace sig¢ w czasie doju przewgzenie kanalu strzykowego, bedace efektem zmegczenia migsni
strzyka, prowadza do chwilowego ograniczenia wyptywu mleka ze strzyka i przyjmuja
postac oscylacji. Istotny wplyw na czas trwania oscylacji wyptywu mleka ze strzyka krowy
maja indywidualne cechy krow, podcisnienie robocze oraz cechy konstrukcyjne aparatu
udojowego. Innym zjawiskiem wystgpujacym w szczegolnosci w koncowe;j fazie doju (gdy
strzyk staje si¢ zwiotczaly) jest zasysanie powietrza pomigdzy warga gumy strzykowej
a strzykiem (Krzy$ i Szlachta, 2001). Zbyt wysoka warto$¢ strumienia objgtosciowego
powietrza zasysanego przez nieszczelnosci wokot strzyka moze powodowac spadki podci-
$nienia znacznie ponizej wartosci koniecznej do prawidlowego doju, na przyktad utrzyma-
nia aparatu na strzykach. Réwniez Jedru$ i Lipinski (2007) wskazali turbulentny charakter
wypltywu mleka z ¢wiartek wymion krow jako czynnik zaktocajacy sterowanie przebiegiem
doju éwiartkowego.

Szczegdlowe rozpoznanie zagadnienia wpltywu zjawisk wystgpujacych w czasie doju
maszynowego krow na ksztaltowanie si¢ temperatury w kubku udojowym dojarki mecha-
nicznej wymaga opracowania laboratoryjnego stanowiska badawczego. Prowadzenie badan
przy stosowaniu cieczy mlekozastgpczych w laboratorium ma szereg zalet (Szlachta i in.,
2000). Wykazano zgodno$¢ wynikow badan dotyczacych parametrow cisnieniowych uzy-
skanych przy stosowaniu mleka i cieczy mlekozastgpczej (Wiercioch, 1998). W Instytucie
Inzynierii Biosystemow Uniwersytet Przyrodniczego w Poznaniu trwaja prace nad budowa
nowego stanowiska, wyposazonego w unikatowa aparatur¢ pomiarowa i udojowa, umozli-
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wiajacego czesciowe odwzorowanie warunkow doju maszynowego w warunkach laborato-
ryjnych z jednoczesnym uwzglednieniem metrologicznych aspektow pomiardw temperatu-
ry w kubku udojowym.

Whioski

1. Analiza termograméw sptywu mleka z ¢wiartek wymion krow zarejestrowanych
w czasie badan oborowych wykazata, ze istnieje szereg czynnikow wptywajacych na
warunki pomiaréw temperatury w kubkach udojowych.

2. Wyodrebnienie zaklocen wptywajacych na ksztaltowanie si¢ temperatury w kubkach
udojowych umozliwi udoskonalenie diagnostycznego programu komputerowego od-
powiedzialnego za przetwarzanie warto$ci temperatur mleka pod katem oceny zdrowot-
nosci ptatow wymion krow.

3. Szczegotowe rozpoznanie zagadnienia wptywu zakldcen wystgpujacych w czasie doju
maszynowego krow na ksztaltowanie si¢ temperatury w kubkach udojowych wymaga
opracowania nowego laboratoryjnego stanowiska badawczego, uwzgledniajace aktualne
znormalizowane sposoby oceny wlasciwosci metrologicznych czujnikow temperatury.
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FUNCTIONAL PROPERTIES OF THE COMPUTER SYSTEM
FOR TEMPERATURE DIAGNOSIS OF COWS

Abstract. The objective of the paper was to analyse thermograms of the milk flow from quarters of
cows' udders on account of initial separation of disturbing factors which influence the conditions of
milk temperature measurement during a machine cow milking. Research was carried out in cowshed
conditions with the use of a special milking device, equipped with thermistor temperature sensors
mounted in milking cups and microprocessor recorder of measurement signals. Based on the analysis
of thermograms obtained during the cowshed tests, the impact of the health conditions of lobes of
cows' udders, individual physiology of milking by cows, milking phase, correctness of the sensor
operation on the shaping of temperature in a milking cup of a mechanical milking machines were
reported.

Key words: diagnosis of cows, milking system, temperature, disturbances
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