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POPIS KRATICA

BMD - broj muznji po danu,

TM — trajanje muznje;

M — koli¢ina pomuzenog mlijeka;

PPM — prosje¢ni protok mlijeka;

LP — lijeva prednja sisa;

DP- desna prednja sisa;

LS — lijeva straZnja Sisa,;

DS — desna straznja Sisa;

X — srednja vrijednost;

MIN — minimum;

MAX — maksimum;

SD - standardna devijacija;

SE — standardna pogreska,

ICT — infracrvena termovizijska kamera;

BSS — broj somatskih stanica;

AV1 — prosjecna temperatura vrha sise;

AV?2 — prosje¢na temperatura sredine SiSe;

AV3 — prosjecna temperatura baze sise;

CS — najhladnija to¢ka na sisi;

HS — najtoplija tocka na sisi;

Deltal — razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV2;
Delta2 — razlika prosjeénih temperatura izmedu AV1 i AV3;
Delta3 — razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV2 i AV3;



1. UVOD

1.1. Robotizirana muZnja

Tehnologija u svijetu je napredovala u svim sferama drustva pa tako i u poljoprivredi.
Utjecaj tehnologije je sve veéi i ona se sve viSe upotrebljava u svakodnevhim poslovima
poljoprivrednika.  Primjena  suvremenih  tehnoloSkih  strojeva omoguéila je
nacin. Jedno od najsuvremenijih tehnoloskih rjesenja u poljoprivredi, odnosno u stocarstvu
je primjena robota za muznju. TO Su sustavi koji su prisutni od 1992. godine kada je
primijenjen prvi robot za muznju u Nizozemskoj (Havranek i Rupi¢, 2003.), ali zbog
visoke cijene koStanja nisu pronasli veliku primjenu na farmama. MuZnja s robotima,
0dnosno robotizirana muznja je karakteristi¢na za slobodni nacin drzanja i omogucuje veéi
broj muznji tijekom dana. Robot za muznju smanjuje ukupno rado vrijeme na farmi za 30 —
40% s time da se muznja obavlja viSekratno tijekom dana 2 — 4 puta Sto ovisi o koli¢ini
mlijeka, stupnju laktacije i visini steonosti (Ivankovi¢ i sur., 2016.). Unato¢ visokoj cijeni
kosStanja, robotizirana muznja ima nekoliko prednosti u odnosu na postoje¢e muzne
sustave, a to su: smanjenje potreba za radnom snagom, najprikladniji nac¢in muznje kod
visokoproduktivnih grla, pove¢ava produktivnost stada, povecava proizvodnju mlijeka,
Stedi vodu 1 el. energiju te pruza informaticki pregled podataka na farmi. Robotizirana
muzZnja ima pozitivan utjecaj zbog ekonomicnijeg rada, ali i zbog ranog upozoravanja i
prepoznavanja promjena na sisama i vimenu. Utjecaj robotizirane muznje na promjenu

temperature sisa poblize ¢e pojasniti ovaj rad.

Kod robotizirane muznje nije potrebna radna snaga jer robot sve radnje moze obaviti, a da
farmer nije ni prisutan pri muznji. Robot obavlja kontrolu zdravlja vimena krave i
neispravno mlijeko automatski odvaja, tako da je higijena krave i vimena zadovoljavajuca.
Robot je u upotrebi od 0 do 24 sata sto zahtjeva visoku pouzdanost sustava. Robot ima
elektronicku identifikaciju krave, sustave za ¢iS¢enje 1 muznju te kompjuterski kontrolirane
senzore za detekciju odredenih nepravilnosti (Havranek i Rupi¢, 2003.). Sustav za
robotiziranu muznju se sastoji od: boksa za muznju, sustava za detekciju sise, sustava za
¢iS¢enje sise, mehanizma robotske ruke za pricvr§¢ivanje sisne ¢ase, kontrolnog sustava 1

uredaja za muznju (Slika 1.).



Slika 1. Robot za muznju marke DelLaval

Izvor: http://konta.hr/wp-
content/uploads/2018/08/2.DeLavalVMSmilkingsystemV300armview.jpg

Muznja predstavlja postupak istiskivanja mlijeka iz vimena krava. Strojna muznja koja je u
velikoj zastupljenosti na farmama i obiteljskim gospodarstvima omogucava brzo i efikasno
prikupljanje mlijeka. Tijekom strojne muZnje sise se nalaze u unutrasnjoj komori sisne
¢aSe koja se sastoji od vanjskog tvrdog dijela i unutrasnjeg gumenog dijela izmedu kojih se
nalazi pulsacijska komora. Sisne gume pulsiraju na sisama pomoc¢u podtlaka, a kada su
vanjska 1 unutrasnja komora pod podtlakom onda je sisna guma otvorena i mlijeko istjece
iz sise zbog razlike izmedu tlaka u vimenu i tlaka ispod sise. Ta faza se naziva faza sisanja.
Zatim, kada atmosferski zrak ude u pulsacijsku komoru stvara se razlika izmedu tlakova
unutrasnje i pulsacijske komore nakon ¢ega se zatvara sisna guma i mlijeko prestaje teci.
Ta faza se naziva faza kompresije. Broj pulsacijskih ciklusa u minuti krece se od 55 — 60, a

omjer faze sisanja i faze kompresije se kre¢e od 50:50 do 70:30 (Havranek i Rupi¢, 2003.).

1.2. Infracrvena termografija

Infracrvena termografija je moderna, sigurna i neinvazivna tehnika beskontaktnog mjerenja
temperature povrsine nekoga tijela ili objekta pomocu infracrvenog zracenja. Svaki objekt
na zemlji stvara toplinsko zracenje u infracrvenom dijelu svjetlosnog spektra, ¢iji intenzitet
1 raspodjela spektra ovise o temperaturi povrSinskog sloja (Knizkova 1 sur., 2007.).

Koristenjem infracrvene termovizijske kamere koja je u stanju detektirati infracrveno
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zraCenje, omogucava Se precizno nadgledanje cak 1 minutne promjene temperature.
Rezultat mjerenja zabiljezen infracrvenom kamerom naziva se termogram. On predstavlja
podatke dobivene skeniranjem koje se racunalno obraduju i prikazuju u obliku slike
prikazane u sivim tonovima ili u spektru boja koje omogucavaju detaljnu analizu
temperaturnog polja. Boje slika predstavljaju razli¢ite temperature, isti¢u¢i vruce i hladne
tocke 1 prikazujuéi sliku toplinske raspodjele predmeta ili povrSine tijela. Buduéi da
temperatura koze predstavlja stanje metabolizma tkiva i cirkulacije krvi, neobi¢ni toplinski
podaci mogu znaciti podru¢ja povrSne upale ili poremecaja cirkulacije. Razvojem
stoCarstva uvelike se pocela koristit infracrvena termografija koja ukazuje na podrucja
abnormalnosti, detektiranje regresije upale, na ucinkovitost protuupalnog lijeenja i
dijagnosticiranje ozljeda. U ovome radu promjenu temperature sisa vimena biljeziti ¢e se
upravo infracrvenom termografijom koja se koristi u industriji, veterini i humanoj
medicini. U novije vrijeme je sve ¢eS¢a primjena infracrvene termografije u ranom
otkrivanju mastitisa i bolesti papaka koje predstavljaju najzastupljenije bolesti mlije¢nih

krava diljem svijeta.

1.3. Promjene u izgledu tkiva sisa vimena uzrokovane strojnom muZnjom

Strojna muznja moze izazvati odredene promjene na tkivu sisa kao $to su: zadebljanje
stjenke sise, hiperkeratoza, promjena boje, nastanak zadebljanja (prstenova), produljenje
1/ili skracenje sise 1 sl. Ve¢ina navedenih promjena su kratkotrajne, nastaju neposredno
nakon muznje, te se povlace kroz nekoliko sati. Medutim, problem nastaje ukoliko su te
promjene izraZenije 1 ucestalije (Cesto zbog nepravilne muZnje ili dijelova muznog
uredaja), te trajno narusavaju tkivo sisa koje postaje podloZnije nastanku upala, primjerice

mastitisa.

1.4. Mastitis i sklonost nastanku mastitisa uslijed promjena na sisama vimena krava
nastalih kao posljedica strojne muzZnje

Upala vimena, odnosno mastitis izaziva velike Stete u mlijenom govedarstvu i mlije¢noj
industriji opc¢enito. Mastitis uzrokuje smanjenje proizvodnje mlijeka u vimenu,
prijevremeno izlucivanje krava iz uzgoja, velike troskove lijeCenja vimena te
neupotrebljivost mlijeka za prehranu i preradu. Do pojave mastitisa moze doéi uslijed
promjena na sisama kao posljedica strojne muznje te uslijed loSe higijene u staji 1
izmuzi$tu. Zecconi i sur. (1992.) su u svom istrazivanju odnosa izmedu infekcije Cetvrti
vimena, kolonizacije sisnih kanala patogenima i promjene debljine stjenke uzrokovane

strojnom muznjom potvrdili da se mastitis moze pojaviti uslijed promjena tkiva sisa
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nastalih kao posljedica strojne muznje. Navedenim istrazivanjem je zakljueno da
promjene na sisnim kanalima uzrokovane strojnom muznjom imaju predispozicije za
prekomjerno nakupljanje patogenih mikroorganizama u sisnom kanalu iz okoline §to

povecava rizik za upalu vimena.

1.5. Cilj i hipoteza rada
Cilj ovoga diplomskog rada je primjenom infracrvene termografije prikazati temperaturne
promjene na tkivu sisa vimena krava nastale nakon robotizirane muznje u odnosu na te

vrijednosti prije muznje.
Hipoteze rada su:

- robotizirana muznja izazvat ¢e temperaturne promjene na tkivu sisa vimena krava
- temperatura tkiva sisa vimena krava ¢e biti toplije poslije muznje u odnosu na te

vrijednosti prije muznje



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Primjena infracrvene termografije u otkrivanju upalnih promjena na vimenu

Postoje razna istrazivanja o primjeni infracrvene termografije u svrhu otkrivanja upalnih
promjena na vimenu. Jedno od njih je istrazivanje utjecaja razli¢itih razina hiperkeratoze
sisa vimena muznih krava na temperaturu sisa, broj somatskih stanica (BSS) i pojavu
mastitisa. Istrazivanje su proveli Juozaitiené i sur. (2019.) gdje su Cetvrti vimena podijelili
u tri grupe na temelju provedenog mastitis testa i klinickog pregleda sisa. Grupa 1 je
sadrzavala zdrave Cetvrti, grupa 2 Cetvrti sa subklinickim mastitisom i grupa 3 sa klini¢kim
mastitisom. Kod ocjene hiperkeratoze 44,3% sisa su oznacili sa slovom N (bez prstena),
41,1% sa ocjenom S (glatki prsten), 11,8% su oznacili sa slovom R (grubi prsten) i 2,9% su
oznacili sa slovom VR (jako gruba koza). Grupe sa ocjenom N i S imale su zdravije ¢etvrti
sisa od grupa sa ocjenom R i VR (P<0,001). Analiza slika dobivenih infracrvenom
termografijom pokazala je da je grupa 1 imala nizu temperaturu sisa (0,93-1,32 °C) od
grupe 2 i grupe 3 (P<0,01). Istrazivanje je pokazalo da postoji znafajna pozitivna
korelacija izmedu broja somatski stanica (BSS) i temperature sisa ocjenjenih slovima N, S
1 R ovisno o stupnju hiperkeratoze. Temperatura Cetvrti vimena bila je znacajno niza u
zdravim cetvrtima (P <0,01), bila je povezana s povecanim BSS mlijeka (P <0,05), te sa
ucestalos¢u subklinickog 1 klini€kog mastitisa. Ovo istrazivanje moze biti vrlo korisno za

rano otkrivanje upale i prevenciju bolesti.

Ispitivanje razlike u temperaturi koze i tijela sisa vimena kao rani pokazatelj mastitisa
istrazivali su Sathiyabarathi i sur. (2016.), a cilj im je bio istraZiti sposobnosti infracrvene
termografije 1 njezine povezanosti sa indikatorima mastitisa u svrhu rane detekcije
mastitisa mlije¢nih krava. Rezultati su pokazali da se srednje vrijednosti + standardno
odstupanje temperature tijela sisa (37,23 + 0,08°C) i povrSinska temperatura koze sisa
(37,22 + 0,04°C) kod krava koje nisu imale mastitis nisu znacajno razlikovale. Srednja
vrijednost povrSinske temperature koze sisa za Cetvrti zahvadene mastitisom bila je
znacajno visa od tjelesne temperature nezahvacenih cetvrti (P<0,001). Nadalje, srednja
vrijednost + standardno odstupanje povrSinske temperature koze sisa kod Cetvrti koje su
zahvacene subklinickim 1 klinickim mastitisom bila je 38,08 £ 0,17°C, odnosno 38,25 +
0,33°C, §to je 0,72 1 1,05°C vise od temperature kod nezahvacenih cetvrti. Takoder,
rezultat je pokazao da je povrSinska temperature koze sisa u pozitivnoj korelaciji sa

elektricnom provodljivosti (r=0,95) 1 BSS (=0,93). Daljnja analiza otkrila je vecu



osjetljivost povrSinske temperature koze sisa u ranom predvidanju subklini¢kog mastitisa s

grani¢nom vrijednosti temperature >37.61°C.

2.2. Primjena infracrvene termografije u otkrivanju upalnih promjena na papcima

Na mlije¢nim farmama diljem svijeta bolesti papaka i Sepavost je uz mastitis najucestalija
bolest intenzivnog drzanja mlije¢nih krava. Problematiku upalnih promjena na papcima
istrazili su Bobi¢ i sur. (2017.) sa ciljem rane detekcije bolesti papaka kod Holstein krava
koriste¢i infracrvenu termografiju. Nakon Sto su izolirali i pregledali krave za koje se
sumnja da imaju neke promjene tkiva, utvrdili su da je 63% krava koje su imale neku vrstu
promjene tkiva minimalno na jednom papku, dok je 37% krava bez promjena nakon §to je
procjena povisene temperature tkiva s termovizijskom kamerom dala negativan rezultat.
Utvrdeno je 14% papaka sa ¢irevima, 24% papaka sa interdigitalnom hiperplazijom i 62%
papaka sa dermatitisom. Izmedu maksimalne, minimalne i srednje izmjerene temperature
koronarnog pojasa na papcima krava utvrdene su statisticki vrlo znacajne razlike (P <0,05;
P <0,0001) na papcima koji nemaju i koji imaju leziju. Statisticki znacajna (P <0,01)
razlika u temperaturi koronarnog pojasa odredena je izmedu prednjih i straznjih nogu. Na
temelju rezultata provedenog istrazivanja prepoznata je korisnost primjene termovizijske
kamere za rano otkrivanje promjena tkiva na papcima krava. Istrazivanje je pokazalo da
rano otkrivanje bolesti papaka prije razvoja Sepavosti moze doprinijeti znacajnom

smanjenju proizvodnih tro§kova i povecanju dobrobiti Zivotinja.

2.3. Utjecaj strojne muZnje na promjene izgleda tkiva sisa vimena krava

Utjecaj strojne muznja na promjene izgleda tkiva sisa vimena krava istrazivali su Gleeson 1
sur. (2004.) tako $to su uzeli u obzir nekoliko parametara: utjecaj dizajna sisne ¢ase, omjer
pulsacija i razina vakuuma na promjene tkiva sisa vimena krava mjerene ultrazvucno.
Odradili su nekoliko pokusa tijekom istrazivanja. Prvo su htjeli uociti promjene
uzrokovane izgledom sisne ¢ase i razinom podtlaka. Rezultati su pokazali veéi porast
promjera sisa (P <0,05) kod primjene sisnih ¢asa Sirokog promjera (21,0 — 31.6 mm) sa
razinom vakuuma od 44 kPa u usporedbi s mjerenjima s razinom vakuuma od 50 kPa
Utvrdili su da nije bilo znacajnog utjecaja razine vakuuma i vrste sisne ¢ase na duzinu
sisnog kanala ili duzinu sisa niti na prosjec¢an prinos mlijeka. Najvec¢e smanjenje (P <0,05)
u promjeru mlijeénih cisterni i pratece povecanje (P <0,05) u debljini stjenke sise dogodilo
se kod sisnih ¢asa sirokog promjera s razinom podtlaka 44 kPa. Takoder su utvrdili vece
promjene u promjeru sisa (P <0,01) koje su se dogodile kod razine podtlaka od 44 u

odnosu na razinu podtlaka od 40 i 50 kPa. Primjena sisnih ¢asa $irokog promjera
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uzrokovala je povecanje duzine sisnog kanala (P <0,01), promjer sisa (P <0,05), duZinu
sisa (P <0,01) debljinu stjenke sise (P <0,001) i smanjenje sisne cisterne (P <0,01)
neposredno nakon muznje. Takoder, uocili su smanjivanje promjena na tkivu sisa 15
minuta nakon skidanja sisnih ¢aSa. Zatim su Zeljeli utvrditi utjecaj omjera pulsacija na
tkivo sisa. Najvece povecanje promjera sisa dogodilo se kod primjene sisnih ¢asa Sirokog
promjera sa omjerom pulsacija 60:40 i pulsnim rezimom 4x1, a minimalne promjene
promjera sisa uocene su kod sisnih ¢asa uskog promjera (18,0 — 21,0 mm) koriste¢i slican
omjer pulsacija. Najve¢e smanjenje promjera sisne cisterne s prate¢im najve¢im porastom
debljine stjenke sise dogodilo se kod primjene sisnih ¢aSa Sirokog promjera, omjerom
puslacija 67:33 i pulsnim rezimom 4x1. Povecanje omjera pulsatora sa 60:40 na 67:33 nije
imalo utjecaja na duZzinu sisnog kanala ili promjer sisa te je imalo tendenciju poveéanja
promjera sisne cisterne i znacajnim porastom debljine stjenke sisa (P <0,001). Kada su
usporedili promjene tkiva sisa, poveéanje promjera sisa, promjera sisne cisterne i debljina
stjenke sise povezanih sa sisnim ¢asama S$irokog promjera uocili su znacajno vece
promjene od onih povezanih sa sisnim ¢asama uzeg promjera (P <0,001). Nadalje,
zakljucili su da koriStenje alternativnih (2x2) ili simultanih (4x1) rezima pulsacije u
sustavima muznje imaju sli¢ne u¢inke na promjene tkiva sisa i na prinos mlijeka po kravi.
Uz to, zakljuceno je da promjer sisne ¢aSe ima veéi u€inak na muznju od pulsacijskog
omjera ili razine podtlaka i da promjer sisne ¢aSe ima veci utjecaj na promjene tkiva sise

od ostalih dijelova muzne jedinice.

Utjecaj razine podtlaka i "slijepe" muznje na tkivo sisa istrazivali su Parilova i sur. (2011.).
Svojim istraZzivanjem zaklju€ili su da razina vakuma i muZnja sa ili bez "slijepe" muZnje
znacajno utjeCu na vanjske 1 unutarnje parametre tkiva sisa te su tijekom muZnje sise
postajale sve duze i uze. Isti¢u da podtlak utjeCe na vanjske parametre promjera sise
izmjerene na bazi sise i na sredini sise. Duljina sisa koju su izmjerili prije i poslije muZnje
bila je veca kada se koristio podtlak od 45 kPa. Unutarnji parametri kao §to su duljina
sisnog kanala, Sirina vrha sise i $irina cisterne sise bili su vec¢i kada se koristio veéi podtlak
za muznju. Nadalje, utvrdili su da je promjena promjera sisa izmjeren na bazi vec¢a kod sisa
koje nisu imale "slijepu" muznju. Isto tako su utvrdili da sise koje su imale "slijepu"
muznju imaju duzi sisni kanal i uzi vrh sise u odnosu na sise koje nisu imale "slijepu”
muznju. Uz to, dosli su do saznanja da interakcija vremena otpustanja sisnih casa i
vakuuma za muznju utje¢e na promjenu duljine i promjera sisa izmjerenih na bazi. Sise su

se najviSe izduzila tijekom "slijepe" muznje i primjene podtlaka od 45 kPa. Najveca



promjena promjera sise izmjerena je u bazi pronadena pri koriStenju podtlaka od 39 kPa i
razine otpustanja sisnih ¢asa pri protoku mlijeka od 400 g/min. Na posljetku su utvrdili da
je najkraci sisni kanal zabiljezen kod sisa gdje je bio primijenjen tlak od 39 kPa 1 koje nisu

imale "slijepu” muznju te da je kod njih bila najmanja promjena na sisama.

Utjecaj muznje na vrhove sisa i hiperkeratozu istrazivali su Mein i sur. (2003.) te dosli do
sljedecih zakljucaka. Dosli su to spoznaje da je koza pri vrhu sise izlozena inherentnoj sili
dilatacije koja $iri kozu isprekidanim pritiskom na sisu od strane tlaka kroz unutarnju
stjenku sisne Case prilikom strojne muznje. Sila dilatacije koja djeluje na vrh sise unutar
sisne CaSe je veca kada je unutra$nja stjenka sisne ¢aSe zatvorena nego kad je otvorena te
se sila dilatacije povefava kada su sise pomuzene vecom razinom vakuuma ili sa
alternativnim rezimom pulsacije (2x2) jer je razlika u tlaku veca kroz unutra$nju oblogu
sisnih ¢asa u D — fazi muznje u odnosu na simultani pulsacijski rezim (4x1). Takoder su
zakljucili da je srednja vrijednost tlaka u D — fazi muznje od 8 kPa preniska za otpustanje
sisnih ¢a$a §to utjeCe na nagnjecenje sisa i pojavu edema. Nadalje, navode najjednostavnije
i najucinkovitije nacine da bi se smanjio utjecaj strojne muznje na hiperkeratozu, a to su:
smanjiti vrijeme muznje po kravi, osobito tijekom perioda kada je protok mlijeka manji od
1 kg/min i kada je prosjek vakuuma ispod 42 — 45 kPa; smanjiti broj pulsacijskih ciklusa
po muZznji Optimizacijom broja pulsacijskih ciklusa; smanjiti napetost unutrasnje stjenke
sisne Case; te kontrolirati tlak koji djeluje na unutra$nju stjenku sisnih ¢asa u D — fazi

muznje.

Utjecaj nacina strojne muZznje na tkivo sise krave, koli¢inu mlijeka 1 trajanje muznje
istrazivali su Spoljar i sur. (2004.) tako §to su usporedili dva nagina muZnje. U prvom
muza¢ odlucuje o trenutku skidanja muzne jedinice s vimena krave, a u drugom, kada se
protok mlijeka smanji ispod 200 g/min, muzna jedinica se automatski skida. Otkrili su da
najviSe utjecaja ima razina podtlaka muznje, tezina muzne jedinice, vrsta sisne gume te
trajanje muznje. Na farmi B utvrdene su znacajne razlike u promjeru vrha sisa 1 duZine sisa
prije i poslije muznje na Sto je utjecala veca tezina muzne jedinice. Usporedbom farme A i
B nisu utvrdili znacajne razlike u duzini i promjeru vrha sisa prije i poslije strojne muznje.
Nadalje, strojna muznja krava je bila kra¢a na farmi B u odnosu na farmu A, dok je
koli¢ina pomuzenog mlijeka po kravi bila priblizno ista na obje farme. Nakon istraZivanja
preporucili su da se koristi sisni sklop manje tezine u kombinaciji s automatskim
skidanjem sisnog sklopa kada protok padne ispod 200 g/min zbog smanjenja trajanja

strojne muzZnje uz optimalno zdravlje vimena. Zakljucili su da se tijekom muznje mogu
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uociti kratkotrajne promjene na sisama krava, pa iako su kratkotrajne, mogu koristiti kao

jednostavan indikator kvalitete muznje.

O utjecaju strojne muznje na tkivo sise krave pisao je Dzidi¢ (2013.) koji navodi o¢uvanje
zdravog tkiva sise i sisnog kanala kao klju¢ uspjeha u svakom programu prevencije od
mastitisa. Sisno tkivo 1 sisni otvor najceS¢e su pogodeni utjecajem strojne muznje gdje je
veliki utjecaj sila podtlaka i sisne gume u fazi odmora, tj. kada su sisne gume zatvorene.
Dzidi¢ (2013.) navodi kako je malo zadebljanje tkiva sisa nakon muznje fizioloski
prihvatljiva reakcija tkiva na strojnu muznju, a da su veca zadebljanja i hrapavo tkivo

velika opasnost za nastanak infekcije.

Utjecaj strojne muznje na temperaturu sisa kod ovaca istrazili su Stelletta i sur. (2011.)
pomocu infracrvene termografije. Strojna muzZnja u njihovom istrazivanju je imala omjer
pulsacija 60:40, srednje teSku muznu jedinicu (0,49 kg), a promjer "usana" ulaznog otvora
sisne gume je bio 20 mm. Jedna skupina ovaca pomuZzena je niskom razinom podtlaka (28
kPa), a druga skupina visokom razinom podtlaka (42 kPa). Infracrvenom kamerom uslikali
su sise prije muznje, odmah nakon muznje te 2,25 min nakon muznje. Mjerili su prosjecnu
temperaturu na bazi sise, srednjem dijelu sise i na vrhu sise. Nakon termografske analize
baze, srednjeg dijela i vrha sise, utvrdili su da je temperatura koze prije muznje bila
zabiljezena smanjenim vrijednostima izmedu baze i vrha sise. Analiza je pokazala da je
tijekom muZnje temperatura koZe imala je prosje¢ni pad od oko 2,2 do 1,9 °C pri niskoj 1
visokoj razini vakuuma. Nakon muzZnje su zabiljeZili znaCajne temperaturne razlike medu
svim lokacijama na sisama slikanim odmah nakon muznje pri visokom vakuumu i 2,25
min poslije muZnje kod niskog vakuuma. Utvrdili su da je niza razina vakuuma utjecala na
visoke razlike izmedu lokacija na sisama. Isto tako su utvrdili da je vrijeme oporavka
temperature bilo krace (1 min vs 2 min) u grupi koja je pomuzena podtlakom od 28 kPa
kao posljedica blazeg mehanickog djelovanja od strane muzne jedinice tijekom muZznje.
Zakljucili su da strojna muznja ima drugadiji utjecaj na temperaturu sisa ovaca u odnosu na
taj utjecaj kod krava, gdje je muznja uzrokovala znacajno povecanje temperature sisa
nakon masaZe vimena tijekom pripreme za muznju. Kod ovaca nije primijenjena ru¢na
stimulacija vimena prije muznje, a pad temperature sisa tijekom muznje se moze povezati
sa uc¢inkom masaze vimena. Na posljetku su zakljucili da je niska razina podtlaka vise
fizioloska nego visoka razina jer je brZe vrijeme oporavka, a temperatura je stabilnija na

bazi i sredini sise.



2.4. Utjecaj strojne muznje na Sirenje infekcije mlijecne Zlijezde

Kod obavljanja muznje izuzetno je vazno obaviti pravilnu pripremu sisa vimena za strojnu
muznju. Muza¢ mora prije muznje pazljivo oprati ruke sapunom i potom ih obrisati, a
trebao bi nositi rukavice jer se bakterije puno teze zadrzavaju na povrsini rukavica nego na
rukama. Pravilna priprema ukljucuje uklanjanje grubih necisto¢a sa vimena i sisa ako ih
ima, izmuzivanje prvih mlazeva i kontrola na tamnoj podlozi, namakanje sisa pjenom te
brisanje sisa suhim papirom ili ru¢nikom. Nakon skidanja muznog sklopa potrebno je
izvrsiti dezinficiranje, tako Sto se svaka sisa uranja u dezinfekcijsko sredstvo do 2/3 njene
duzine (Dzidi¢, 2013.). Uz navedene procedure potrebno je voditi brigu o ¢iS¢enju 1
odrzavanju stroja za muznju te zamjeni dotrajalih dijelova. Ukoliko se navedene procedure
i brige ne poStuju, strojna muznja ¢e direktno ili indirektno zaraziti mlije¢nu Zlijezdu
sljede¢im nacinom: Sirenjem bakterija od sise do sise i od krave do krave; smanjujuci
zdravstveno stanje sise i prirodni obrambeni mehanizam sisnog kanala; ulaskom kapljica
natopljenih bakterijama u sisni kanal pri kraju muznje; smanjujuéi stupanj odnosno razinu
protoka mlijeka ispod koje se skida muzna jedinica. Unato¢ Cinjenici da je oprema za
muznju dizajnirana za pravilnu muznju i odrZavanje optimalnog zdravlja vimena, ona
djeluje 50 — 100 sati po laktaciji na sise vimena krava i uzrokuje odredene promjene na

tkivu posebice ukoliko se ne vodi briga o dijelovima uredaja za muznju.

2.5. Genetska povezanost izmedu klinickog mastitisa i BSS

Istrazivanje o genetskoj povezanosti izmedu klinickog mastitisa, BSS i1 konformacije
vimena istrazivali su Lund i sur. (1994.) na danskim kravama Holstein pasmine. Utvrdili su
da je heritabilitet bio nizak za mastitis (0,025) i ostale bolesti (0,011), a za BSS bio je 0,18.
Heritabilitet za oblik sisa je bio izmedu 0,07 i 0,43. Izraunali su genetsku korelaciju
izmedu BSS 1 klinickog mastitisa koja je bila visoka, 0,97. Nadalje, genetska korelacija
izmedu zdravlja i oblika sisa bila je niska (od -0,32 do 0,37), ali je izmedu klini¢koj
mastitisa 1 ostalih bolesti bila 0,53. Sve fenotipske korelacije izmedu sisa bile su niske.
Zakljucili su da se selekcijom na izgled, odn. konformaciju vimena moze smanjiti
povecanje BSS 1 klinickog mastitisa te da je visoka genetska korelacija izmedu BSS 1
klinickog mastitisa §to ukazuje na to da je BSS jedan od pokazatelja pojave klinickog

mastitisa.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Lokacija i oprema koriStena u istraZivanju

Istrazivanje je radeno tijekom mjeseca studenog 2019. godine na farmi mlije¢nih goveda
Topolik, kod mjesta Darda, koja je u vlasnistvu tvrtke Belje plus d.o.o. (Slika 2.). Farma je
2008. god. bila prva u Hrvatskoj koja je uvela robotiziranu muznju, te je u tom trenutku
postala jedina farma u Europi sa postavljenih 6 robota za muznju. U istrazivanje za potrebe
ovoga rada obuhvaceno je 15 nasumicno izabranih krava Holstein pasmine. Krave su bile
razli¢itih stadija i rednog broja laktacije (Tablica 1.), ali iste proizvodne skupine odnosno
visokoproduktivne krave koje proizvode preko 40 kg mlijeka dnevno.

Tablica 1. Osnovni proizvodni pokazatelji krava (n = 15) obuhvacenih istrazivanjem

Svojstvo X MIN MAX SD SE

Laktacija 2,21 1,00 6,00 1,40 0,18
Stadij laktacije (dana) 100,53 19,00 259,00 70,35 9,24
Dnevna koli¢ina mlijeka (kg) 41,21 27,07 60,13 9,18 1,21

*X — srednja vrijednost; MIN- minimum; MAX — maksimum; SD — standardna devijacija; SE —
standardna pogreska

Istrazivanje je provedeno prilikom robotizirane muZnje na spomenutoj farmi Topolik.
Robotizirana muznja pomocu 6 automatiziranih robota (Slika 3.) koji svaku kravu pomuzu
u prosjeku 3 puta tijekom 24 sata. Proizvodac robota je De Laval, a specifi¢nost robota za
muznju je da robot sam laserom prepoznaje 1 o€itava polozaj sisa vimena svake krave 1
prema tome pomocu robotske ruke postavlja muzne case te automatski skida muzni sklop
kad protok mlijeka padne ispod 200g/min. Robotska ruka takoder obavlja CiS¢enje sisa
vodom u istoj sisnoj ¢asi koja se koristi za muznju. Ostala oprema robota za muznju je
automatsko mjerenje mlijecnosti S pojedinacnim o€itanjem (vaga), antena za elektronsku
identifikaciju sa centralnim procesorom za kontrolu podataka smjeStenim u uredu

tehnologa farme.
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Slika 2. Farma Topolik

Izvor: https://www.belje.hr/otvorena-najveca-robotizirana-farma-muznih-krava-u-europi/

Slika 3. Robot za muznju na farmi Topolik

Izvor: T. Bobié

Oprema koja je koriStena za potrebe mjerenja temperature sisa vimena krava je infracrvena
termovizijska kamera TESTO 872 (Slika 4.) koja ima Siroku primjenu u industriji,

humanoj medicini i1 veterini. Infracrvena kamera TESTO 872 omoguc¢ava brzo, lagano 1
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pouzdano otkrivanje oSte¢enja i promjene temperature kako na raznim objektima tako 1 na
tkivima te se pomocu nje moze objektivno usporediti infracrvene slike bez greske.

Nekoliko najvaznijih karakteristika TESTO 872 su:

- visoka kvaliteta slike zbog visoke rezolucije — 76 800 mjernih tocaka
temperature

- infracrvena razlucivost od 320 x 240 piksela uz moguce prosirenje do 640 x 480
piksela

- slika 3,1 MP

- ekran 3,5"

- raspon temperature: -30 do +100 °C ili od 0 do +650 °C

- otkrivanje temperaturnih razlika od 0,06 °C

- ugradeni digitalni fotoaparat i laserski marker generiraju stvarnu sliku paralelno
s infracrvenom slikom

- kritiéni temperaturni uvjeti izravno su prikazani automatskim prepoznavanjem
vruce i hladne tocke

- TESTO ScaleAssist automatski osigurava optimalno podesavanje ljestvice
infracrvene slike $to znaci da stvara objektivno usporedive infracrvene slike bez
greske

- sadrzi softver za procjenu infracrvene slike na racunalu

- veliki kapacitet memorije za spremanje slika u dva formata (infracrvena i

obi¢na fotografija)

Slika 4. Infracrvena termovizijska kamera TESTO 872

Izvor: http://hip.hr/testo-872/
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3.2. Mjerenje sa infracrvenom termovizijskom kamerom

Zbog zadanog cilja istrazivanja i uo¢avanja promjena na tkivu sisa vimena krava nastalih
kao posljedica robotizirane muznje, na svakoj nasumi¢no odabranoj kravi se radilo
snimanje temperature sisa sa infracrvenom termovizijskom (ICT) kamerom. Snimanje je
radeno neposredno prije i poslije muznje na prednjim lijevim i desnim sisama vimena.
Tijekom istrazivackog rada krave su samostalno ulazile u robote za muZznju. Nakon
njihovog ulaska i ocitavanja identifikacijskog broja krave od strane samog robota,
zapocinjala je faza snimanja sa ICT kamerom (Slika 5.). Snimke sisa su bile automatski
spremane u memoriju kamere, a podaci poput: broja slike sa kamere, identifikacijskog
broja krave, poloZaja sise, vrijeme snimanja, rednog broja i stadija laktacije, koli¢inu

pomuzenog mlijeka, trajanje muZznje su zapisivani na terenske liste.

Slika 5. Snimanje sa ICT kamerom

Izvor: T. Bobi¢
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3.3. Prikupljanje podataka iz automatiziranog sustava za muZnju

Tijekom razdoblja istrazivanja svakodnevno su se prikupljali proizvodni podaci o kravama
obuhvacdenim istrazivanjem. Tijekom svake muznje krava automatizirani sustav za muznju
(robot) je biljezio redni broj muznje, koliCinu pomuzenog mlijeka (na razini vimena i

Cetvrti vimena), prosjecne protoke mlijeka, te trajanje muznje.

3.4. Analiza podataka

Prikupljene termo slike prednjih lijevih i desnih sisa vimena od 15 odabranih krava
snimljenih neposredno prije i poslije muznje, obradene su u programu TESTO IRSoft
Software Version 4,5. To je softver koji na raCunalu omogucava lako obradivanje i analizu
temperaturnih zapisa sa slika snimljenih ICT kamerom. U softveru se mogu podesiti
razliCite emisije razliCitih materijala ispraviti na podruéju slike do zeljenih piksela.
Nadalje, moguce je vizualno prikazati kriticne temperature na slici te odredene promjene
grani¢nih vrijednosti odredenog temperaturnog raspona istaknuti pomocu termografske
analize. Ovaj softver takoder omogucuje postavljenje mnogih mjernih tocaka za odredene
podatke bez ogranicenja te utvrdivanje najtoplijih i najhladnijih tocaka.

U TESTO IRSoft Software programu su obradene sve slike prednjih lijevih i desnih sisa
vimena krava snimljenih ICT kamerom prije i poslije muznje. Na infracrvenim slikama

obiljezeni su sljede¢i parametri (Slike 6., 7.1 8.):
- topla tocka (HotSpot — HS) — najtoplija tocka u obiljezenoj regiji na slici
- hladna to¢ka (ColdSpot — CS) — najhladnija tocka u obiljeZenoj regiji na slici

- prosjek temperature vrha sise (Average 1 — AV1) — prosjek temperature oznacene

regije na vrhu sise

- sredine sise (Average 2 — AV2) — prosjek temperature oznacene regije na sredini

sise, podjednake udaljenosti izmedu vrha i baze sise
- baze sise (Average 3 — AV3) — prosjek temperature oznacene regije na bazi sise
Nakon toga, izracunavale su se vrijednosti Delta 1, Delta 2 i Delta 3:
- Delta 1 — razlika prosjecnih temperatura izmedu AV1 i AV2
- Delta 2 — razlika prosjecnih temperatura izmedu AV1i AV3

- Delta 3 — razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV2 i AV3
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Slika 6. Mjerenje najtoplije tocke (HS) u obiljezenoj regiji na slici

Izvor: J. Rakovié
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Slika 7. Mjerenje najhladnije toc¢ke (CS) u obiljezenoj regiji na slici

Izvor: J. Rakovié
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Slika 8. Mjesta mjerenja prosjecnih vrijednosti temperatura na vrhu (AV1), sredini (AV2) i
na bazi (AV3) sise

Izvor: J. Rakovié

3.5. Statisticka obrada podataka
Statisticka obrada podataka napravljena je pomocu programa StatSoft Statistica 13, (2018).
Za procjenu utjecaja robotizirane muznje na temperaturne promjene na tkivu sisa koristena

je One-way ANOVA, a znacajnost razlika testirana je s Fisher LSD testom (P<0,0001).
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4. REZULTATI

Krave obuhvacene istrazivanjem bile su od prve do Seste laktacije, te u prosjeku u 100-om
danu laktacije. Njihova dnevna proizvodnja se kretala od minimalno 27 do 60 kg mlijeka,
S§to je u prosjeku iznosilo 41 kg (Tablica 1.). Prema podacima prikazanim u tablici 2.,
minimalno je bila jedna muZznja po kravi dnevno do maksimalno Cetiri, dok je prosjecan
broj dnevnih muznji po kravi iznosio 2,11. Muznja je u prosjeku trajala oko 8 minuta
(7,67), sa prosje¢nim vrijednostima protoka mlijeka po ¢etvrtima vimena od 1,01 do 1,10
kg/min. Koli¢ina pomuzenog mlijeka po muznji kretala se od 3,23 do 26,63 kg na razini

vimena, dok su te vrijednosti po ¢etvrtima iznosile od 0,00 do 7,59 kg.

Tablica 2. Osnovni muzni pokazatelji na razini Cetvrti i cijelog vimena po muznji

Svojstva Mjerna X MIN MAX SD SE
jedinica
BMD - 2,11 1,00 4,00 0,97 0,14
™ minuta 7,67 411 14,45 2,88 0,41
M vime kg 13,75 3,23 26,63 4,39 0,65
M LP kg 3,11 0,00 5,99 1,12 0,16
M DP kg 3,21 1,27 6,24 1,20 0,18
M LS kg 3,91 0,06 6,81 1,33 0,20
M DS kg 3,80 0,00 7,59 1,55 0,23
PPM LP kg/min 1,01 0,00 1,62 0,40 0,06
PPM DP kg/min 1,03 0,66 1,56 0,26 0,04
PPM LS kg/min 1,10 0,36 1,92 0,30 0,04
PPM DS kg/min 1,07 0,00 1,56 0,31 0,05

*BMD - broj muznji po danu; TM — trajanje muznje; M — koli¢ina pomuzenog mlijeka; PPM —
prosjeéni protok mlijeka; LP — lijeva prednja; DP- desna prednja; LS — lijeva straznja; DS — desna
straznja; X — srednja vrijednost; MIN- minimum; MAX — maksimum; SD — standardna devijacija;
SE — standardna pogreska
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Tablica 3. Deskriptivna statistika istrazivanih svojstava mjerenih infracrvenom

termovizijskom kamerom

Svojstva Mjerna X MIN MAX SD SE
jedinica
AV1 C° 27,19 19,10 34,00 3,96 0,52
AV2 C° 30,73 20,30 35,90 3,75 0,49
AV3 C° 31,97 22,20 36,40 2,98 0,39
CS Ce 24,04 18,00 32,10 3,40 0,45
HS c° gLl 23,90 37,00 2,81 0,37
Deltal C° -3,54 -8,50 0,80 1,75 0,23
Delta2 C° -4,80 -10,90 -0,40 2,30 0,30
Delta3 Ce -1,24 -5,20 1,80 1,56 0,20

* AV1 — prosjetna temperatura vrha sise; AV2 — prosjeéna temperatura sredine sise; AV3 —
prosjeCna temperatura baze sise, CS — najhladnija toc¢ka na sisi; HS — najtoplija to¢ka na sisi; X —
srednja vrijednost; MIN- minimum; MAX — maksimum; SD - standardna devijacija; SE —
standardna pogreSka; Deltal — razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV2; Delta2 — razlika
prosjecnih temperatura izmedu AV1 i AV3; Delta3 — razlika prosjecnih temperatura izmedu AV2 i
AV3

Prema prikazanim podacima o istrazivanim svojstvima mjerenim [ICT kamerom
prikazanima u tablici 3., prosje¢na temperatura vrha sise (AV1) iznosila je 27,19 °C,
prosjec¢na temperatura sredine sise (AV2) iznosila je 30,73 °C te je prosje¢na temperatura
baze sise iznosila 31,97 °C. Srednja vrijednost najhladnije tocke na sisi (CS) iznosila je
24,04 °C, a srednja vrijednost najtoplije tocke na sisi (HS) iznosila je 33,31 C°. Nadalje,
rezultati su pokazali da je razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV2 (Deltal) bila
-3,54 °C, razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV1 i AV3 (Delta2) bila je -4,80 °C, a
razlika prosje¢nih temperatura izmedu AV2 i AV3 (Delta3) bila je -1,24 °C.
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Grafikon 1. Prosje¢ne vrijednosti temperatura tkiva prednje lijeve sise prije i poslije

muznje

Prosje¢na vrijednost temperature tkiva vrha prednje lijeve sise prije muznje iznosila je

23,61 °C, dok je ta ista vrijednost nakon muznje u prosjeku iznosila 30,41 °C. Prosje¢ne

vrijednosti sredine i baze prednje lijeve sise iznosile su 27,43 i 29,75 °C prije muznje, dok

su njihove vrijednosti nakon muznje iznosile 33,61 odnosno 33,90 °C (Grafikon 1.).
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Grafikon 2. Prosje¢ne vrijednosti temperatura tkiva prednje desne sisa prije 1 poslije

muznje

U Grafikonu 2. prikazane su prosje¢ne vrijednosti temperatura tkiva prednje desne sise,

gdje su uvida da je temperatura vrha sise najhladnija (24,62) dok je baza sise najtoplija
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(30,55) prije muznje. Nakon muZnje sve vrijednosti temperatura su vece, odnosno

temperatura vrha sise iznosila je 30,14, sredine sise 33,78, a baze sise 33,70 °C.

40
35,0135,02

w
Yol
o

35 31,25 3%,
30

778
25 21,57 ’

26,13 2571

L 20
15

10

5

0

Najhladnija tocka Najtoplija tocka Najhladnija tocka Najtoplija tocka |

Prije muznje Poslije muznje |

B Prednja lijeva Prednja desna

Grafikon 3. Prosje¢ne vrijednosti najhladnijih 1 najtoplijih dijelova tkiva sisa prije i poslije
muznje

Najtoplija 1 najhladnija podrucja na prednjim lijjevim i desnim sisama bile su priblizno iste
te su imale isti trend povecanja temperature nakon muznje (Grafikon 3.). Najhladnija
podrucja sisa imala su vrijednosti oko 22 °C prije muznje, dok su te vrijednosti nakon
muznje iznosile oko 26 °C. Vrijednosti najtoplijih podrucja na sisama prije muznje iznosile

su oko 32 a nakon muZnje 35 °C.

Tablica 4. Znacajnost razlika izmedu mjerenih svojstava prednje lijeve sise

Svojstvo Prije muznje (°C) Poslije muznje (°C) Razlika (°C) P
AV1 23,617 30,41° -6,80 p<0,0001
AV2 27,432 33,61° -6,18 p<0,0001
AV3 29,752 33,90° -4,15 p<0,0001

CS 21,572 26,13 -4,56 p<0,0001
HS 31,25 35,01° -3,76 p<0,0001

* Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom redu statisti¢ki su visoko znacajne (p<0,0001); AVI —
prosjecna temperatura vrha sise; AV2 — prosjecna temperatura sredine sise; AV3 — prosjecn
temperatura baze sise, CS — najhladnija tocka na sisi; HS — najtoplija to¢ka na sisi

Utvrdene su visoko znacajne (p<0,0001) razlike u temperaturnim vrijednostima za sva
mjerena svojstva tkiva prednje lijeve sise nakon muznje u odnosu na iste prije muznje.
Temperatura vrha sise (23,61; 30,41) bila je za priblizno 7 °C ve¢a nakon muznje u odnosu

na te vrijednosti prije muznje, dok je ta razlika za sredinu (27,43; 33,61) i bazu (29,75;
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33,90) sise iznosila u prosjeku od 4 do 6 °C. Vrijednosti najhladnijih (21,57; 26,13) i
najtoplijih (31,25; 35,01) tocaka na sisama bile su znacajno (p<0,0001) ve¢e nakon muznje

u odnosu na te vrijednosti prije muznje u prosjeku za 4 °C (Tablica 4.).

Tablica 5. Znacajnost razlika izmedu mjerenih svojstava prednje desne sise

Svojstvo Prije muZnje (°C) Poslije muZnje (°C) Razlika (°C) P
AV1 24,622 30,14° -5,52 p<0,0001
AV2 28,112 33,78° -5,67 p<0,0001
AV3 30,55% 33,70P -3,15 p<0,0001

CS 22,80? 25,71° 2,91 p<0,0001
HS 31,96% 35,02° -3,06 p<0,0001

*Vrijednosti s razli¢itim slovima u istom redu statisti¢ki su visoko znacajne (p<0,0001); AV1 —
prosjeCna temperatura vrha sise; AV2 — prosjecna temperatura sredine sise; AV3 — prosjecna
temperatura baze sise, CS — najhladnija tocka na sisi; HS — najtoplija toc¢ka na sisi

U tablici 5. prikazane su usporedbe prosjecnih vrijednosti dijelova tkiva prednje desne sise
prije i poslije muznje. Utvrdene su visoko znacajne (p<0,0001) razlike u temperaturnim
vrijednostima nakon muznje u odnosu na prije muznje za temperature vrhova (24,62;
30,14), sredine (28,11; 33,78) i baze sisa (30,55; 33,70). Odnosno, vrijednosti temperatura
mjerenih dijelova sisa su znacajno (p<0,0001) veée nakon muznje u odnosu na te
vrijednosti prije muznje. Kada se promatraju najhladnije (22,80; 25,71) i najtoplije (31,96;
35,02) tocke na sisama, uvida se da su te vrijednosti takoder znacajno (p<0,0001) vece

poslije muznje u odnosu na iste poslije muznje u prosjeku za 3 °C.
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5. RASPRAVA

U grupi Holstein krava koje su obuhvacéene istrazivanjem zabiljezena je visoko znaCajna
(p<0,0001) razlika u promjeni temperature na svim mjerenim dijelovima prednjih sisa
vimena prije i poslije muznje. Prosje¢ne temperature vrhova sisa prije muznje iznosile su
priblizno 24,0 °C za lijevu i oko 25,0 °C za desnu sisu. Te vrijednosti poslije muznje su
neovisno o poloZzaju sisa iznosile oko 30,0 °C §to je priblizna razlika za 5 do 6 °C. Vegricht
1 sur. (2007) zabiljezili su znatno manje razlike u temperaturama prije 1 poslije muznje.
Prosjecna se temperatura vrha Sise pri strojnoj muznji povecala za oko 1,7°C do 2,7°Cu
odnosu na temperaturu prije muznje, a kod robotizirane muznje zabiljezili su porast
temperature vrha sise nakon muznje od 0,9 °C do 1,7 °C. U istrazivanju koje su proveli
Yang i sur. (2018.) nije primijeCena znacajna razlika izmedu lijeve 1 desne straznje Cetvrti
u temperaturi sisa prije i poslije muznje. ZabiljeZeni raspon temperaturnih razlika izmedu
lijeve 1 desne straznje ¢etvrti bio je manji od 1 °C (p>0,05). U svome istrazivanju navode
kako je temperatura sisa nakon muznje bila u pozitivnoj korelaciji s proizvodnjom mlijeka
(R=0,031, p<0,001) jer je temperatura sisa kod krava sa visokom proizvodnjom mlijeka
bila za 0,98 °C visa nego kod od onih krava s niskom proizvodnjom. Nadalje, Kunc i sur.
(2007.) su u svome istrazivanju infracrvenom termografijom prikazali da strojna muznja
uzrokuje znacajne promjene na sisama, odnosno da se povecava temperatura u prosjeku za
2,62 °C. Sli¢éne rezultate dobili su Barth (2000.) i Kunc i sur. (2000.) koji su takoder
utvrdili da je temperatura sisa povec¢ana, posebno odmah nakon muznje. Rezultati ovoga
istrazivanja su takoder potvrdili povecanje temperature tkiva sisa nakon muznje, kao i kod
vecine gore navedenih autora. UoCene su nesto vece razlike u vrijednostima temperatura
sisa nakon muZnje u odnosu na rezultate drugih autora, moguée objasnjenje za to jeste

odabir vrste i stupanj istroSenosti sisnih guma na robotima za muznju.

U grupi Holstein krava koje su obuhvacdene istrazivanjem zabiljeZena je prosjecna koli¢ina
pomuzenog mlijeka po muznji u iznosu od 13,75 kg, muznja je u prosjeku trajala oko 8
minuta (7,67), sa prosjecnim vrijednostima protoka mlijeka po Cetvrtima vimena od 1,01
do 1,10 kg/min. Manju prosjecnu koli¢inu pomuzenog mlijeka po muznji kod Holstein
krava u svome istrazivanju zabiljezili su Strapak i sur. (2011.) koja je iznosila 11,98 kg., ali
su zabiljeZili znatno veci prosjecni protok mlijeka koji je iznosio 2,52. kg/min. NeSto vecu
prosjecnu koli¢inu pomuzenog mlijeka od 14,14 kg po muznji kod Holstein krava

......

prosjedan protok mlijeka koji je iznosio 2,30 kg/min. U svome radu Spoljar i sur. (2004).
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istrazivali su utjecaj nacina strojne muznje na koli¢inu i protok mlijeka na dvije farme kod
holstein krava. Na prvoj farmi (farma A) muza¢ odlucuje o trenutku skidanja muzne
jedinice s vimena krave, a na drugoj farmi (farma B), kada se protok mlijeka smanji ispod
200 g/min, muzna jedinica se automatski skida. U usporedbi sa trajanjem muznje u ovom
istrazivanju, muznja na farmi A je trajala 6 min i 58 s, a na farmi B je trajala 5 min i 3 s.
$to je nesto kraée nego kod ovoga istrazivanja. Sto se ti¢e prosjecne koli¢ine pomuzenog
mlijeka po muznji, u usporedbi sa ovim istrazivanjem, na farmi B je prosje¢no namuzeno
12,9 kg mlijeka, a na farmi A 13,4 kg mlijeka Sto znaCi da su obje farme imale manju
prosje¢nu koli¢inu pomuzenog mlijeka po muznji nego krave u ovome istrazivanju. Treba
naglasiti da su prosjecni protoci mlijeka krava u ovom istrazivanju izrazeni po cetvrtima
Sto je razliCito od krava iz gore navedenih istrazivanja gdje su te vrijednosti izrazene za
cijelo vime. Iz tog razloga su prosjecni protoci mlijeka neSto nizi kod krava u ovom

istrazivanju u odnosu na druga navedena.

Mein i sur. (2003.) su tijekom svog istrazivanja dosli do spoznaje da je koza pri vrhu sise
izlozena inherentnoj sili dilatacije koja Siri kozu isprekidanim pritiskom na sisu od strane
tlaka kroz unutarnju stjenku sisne ¢aSe prilikom strojne muznje. Autori navode da se sila
dilatacije povecava kada su sise pomuZene ve¢om razinom podtlaka i rezimom pulsacije
2x2, te preporucuju najjednostavnije i naju¢inkovitije nac¢ine smanjenja utjecaja strojne
muznje na hiperkeratozu, a to su: smanjiti vrijeme muznje po kravi, smanjiti broj
pulsacijskih ciklusa po muZnji, smanjiti napetost unutraSnje stjenke sisne caSe; te
kontrolirati tlak koji djeluje na unutrasnju stjenku sisnih ¢asa u D — fazi muZnje. Krave u
ovom istrazivanju imale su omjer pulsacija 2x2, §to je moglo dovesti do vece dilatacije, a
ujedno 1 pojacane cirkulacije na tkivu sisa, ¢cime su se ocitale vece vrijednosti temperatura

nakon u odnosu na te vrijednosti prije muznje.

Izbor sisne gume, odnosno njezine dimenzije 1 oblik, te razina podtlaka dovode do ve¢ih ili
manjih promjena na tkivu sisa kao posljedica strojne muznje. Tako su Gleeson i sur.
(2004.) ultrazvuénim pregledom utvrdili znaCajno povecanje duzine sisnog kanala
(p<0,01), promjer sisa (p<0,05), duzinu sisa (p<0,01) debljinu stjenke sise (p<0,001) i
smanjenje sisne cisterne (p<0,01) neposredno nakon muznje u odnosu na prije muznje kod
primjene sisnih guma $irokog promjera (21,0 — 31,6 mm) sa nizim razinama vakuuma (<
44 kPa). Isti autori utvrdili su najvec¢e povecanje promjera sisa kod primjene sisnih casa
Sirokog promjera sa omjerom pulsacija 60:40 i pulsnim rezimom 4x1, a minimalne

promjene promjera sisa kod sisnih guma uskog promjera (18,0 — 21,0 mm) koristec¢i slican
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omjer pulsacija. Gleeson i sur. (2004.) su kao konacan zaklju¢ak naveli da je promjer sisne
gume ima veci u¢inak na muznju od pulsacijskog omjera ili razine podtlaka i da promjer
sisne gume ima veci utjecaj na promjene tkiva sise od ostalih dijelova muzne jedinice.
Promjer sisnih guma KkoriSten za potrebe ovoga istrazivanja iznosio je 20 mm, §to ih
svrstava u rang uzih prema Gleeson-u i sur. (2004.), te bi se trebale napraviti ultrazvuc¢ne
izmjere unutarnjih dijelova sisa kako bi se mogle naci eventualne poveznice sa povecanjem

temperaturnih vrijednosti nakon muznje.

Prema istrazivanju Parilove i sur. (2011.) kada se koristio veéi podtlak za muznju (>45
kPa), duljina sisa te unutarnji parametri kao $to su duljina sisnog kanala, Sirina vrha sise i
Sirina cisterne sise bili su ve¢i nakon u odnosu na te vrijednosti prije muznje. Tijekom
muznje krava u ovom istrazivanju razina podtlaka bila je od 46 do 47 kPa, §to je moglo

izazvati vece opterecenje tkiva sisa i izmjerene vece vrijednosti temperatura tkiva.

Nadalje, Bobi¢ i sur. (2018.) utvrdili su da odabir izgleda sisne gume utjece na izgled tkiva
sisa, broj somatskih stanica i samim tim na povecanje rizika od nastanka mastitisa.
Navedeni autori utvrdili su znacajno (p<0,0001) nizu razinu hiperkeratoze, znafajno
(p<0,0001; p<0,05) bolju kondiciju sisa (boja i otekline), te znacajno (p<0,0001) nizu
razinu somatskih stanica, kod krava koje su se muzle sa sisnim gumama trokutastog oblika

tijela u odnosu na krave koje su se muzle sa okruglim oblikom tijela sisnih guma.

Povezanost razine hiperkeratoze, BSS-a i temperature sisa sa rizikom od nastanka mastitisa
radili su Juozaitiené i sur. (2019.), te su utvrdili da postoji znacajna pozitivna korelacija
izmedu BSS-a i1 temperature sisa ovisno o stupnju hiperkeratoze. Temperatura Cetvrti
vimena bila je znacajno niza u zdravim Cetvrtima (p<0,01), bila je povezana s povec¢anim

BSS mlijeka (P<0,05), te sa ucestalos¢u subklinickog i klinickog mastitisa.

Istrazivanja promjena nastalih na tkivu sisa nakon muZznje kao posljedica strojne muznje,
uz pracenje promjena u temperaturi 1 broju somatskih stanica, te elektri¢noj provodljivosti

mlijeka, moze biti vrlo korisno za rano otkrivanje upale i prevenciju mastitisa.
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6. ZAKLJUCAK

Cilj rada bio je primjenom infracrvene termografije prikazati temperaturne promjene na
tkivu sisa vimena krava nastale nakon robotizirane muznje u odnosu na te vrijednosti prije

muznje. Analizom prikupljenih podataka utvrdeno je sljedece:

- visoko znacajne (p<0,0001) razlike u temperaturnim vrijednostima za sva mjerena
svojstva tkiva prednje lijeve sise nakon muznje u odnosu na iste prije muznje

- temperatura vrha sise bila je za priblizno 7 °C veca nakon muznje u odnosu na te
vrijednosti prije muznje, dok je ta razlika za sredinu i bazu sise iznosila u prosjeku
od 4 do 6 °C

- vrijednosti najhladnijih i najtoplijih tocaka na sisama bile su znacajno (p<0,0001)

veée nakon muznje u odnosu na te vrijednosti prije muznje u prosjeku za 4 °C.

Na temelju navedenog prihvacaju se postavljene hipoteze rada, te se moze zakljuciti da
robotizirana muznja uzrokuje povecanje temperature tkiva sisa nakon muznje. NajviSe
vrijednosti su zabiljeZzene neposredno nakon muznje i potrebno je dodatno istraziti koliko
dugo temperatura ostaje poviSena. PoviSena temperatura sisa posljedica je mehani¢kog
pritiska sisnih guma, te se tkivo sisa svakodnevno izlazu toj vrsti stresa minimalno dva
puta na dan, ¢ime se naruSava obrambeni mehanizam sisa. Kada se tome doda i losa
higijena muznje i smjestaja krava, moze do¢i do povecanja rizika od pojave mastitisa.
Potrebno je daljnje pracenje temperaturnih promjena sisa kao posljedica robotizirane
muznje, kako bi se utvrdilo u kolikoj mjeri te promjene dovode do povecanja rizika od

nastanka mastitisa.
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8. SAZETAK

Cilj rada bio je primjenom infracrvene termografije prikazati temperaturne promjene na
tkivu sisa vimena krava nastale nakon robotizirane muznje u odnosu na te vrijednosti prije
muznje. Istrazivanje je provedeno na 15 krava Holstein pasmine. Utvrdene su visoko
znacajne (p<0,0001) razlike u temperaturnim vrijednostima nakon muznje u odnosu na
prije muznje za temperature vrhova, sredine i baze sisa. Temperatura vrha sisa bile su za
priblizno 7 °C vec¢a nakon muznje u odnosu na te vrijednosti prije muznje, dok su te razlike
za sredinu i bazu sise iznosila u prosjeku od 4 do 6 °C. Vrijednosti najhladnijih i najtoplijih
tocaka na sisama bile su znacajno (p<0,0001) veée nakon muznje u odnosu na te
vrijednosti prije muznje u prosjeku za 3 do 4 °C. Na temelju dobivenih podataka i
utvrdenih visoko znacajnih razlika u temperaturnim vrijednostima prije i poslije muznje,
moze se zakljuCiti da robotizirana muznja uzrokuje povecanje temperature tkiva sisa.
Potrebno je daljnje pradenje temperaturnih promjena sisa kao posljedica robotizirane
muznje, kako bi se utvrdilo u kolikoj mjeri te promjene dovode do povecéanja rizika od

nastanka mastitisa.
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9. SUMMARY

The aim of this study was to demonstrate changes in teat udder temperature after robotic
milking with respect to the figure before milking, using infrared thermography. The study
was carried out on 15 Holstein cows. Highly significant (p<0.0001) differences in
temperature values after milking compared to before milking were found for the
temperatures of the tops, middle and base of the teats. Temperatures of the teat’s tops were
approximately 7 °C higher after milking comparing to the values before milking. The
difference concerning the middle and base of the teat were in average 4-6 °C. Values of the
coldest and warmest areas of the teat were significantly higher (p<0.0001) after milking
compared to before of milking in average 3 to 4 °C. Based on the acquired data and the
established differences before and after milking, it can be concluded that robotic milking
causes higher temperature in teat tissue. Further monitoring of teat temperature changes as
a result of robotic milking is required, to determine the extent to which these changes
increase the risk of mastitis.
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