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1. UvVvOD
Primjena automatizacije u poljoprivredi pomaze poljoprivrednicima u svakodnevnim teSkim
zadacima S§to u konacnici Stedi radno vrijeme i novac. Roboti na farmi mogu se uvesti od
hranidbe do muznje. Zbog velikih prednosti roboti su sve vise zastupljeni na mlije¢nim
farmama kao primjerice roboti za muznju. Roboti u kombinaciji s naprednim softverima,
senzorima i kamerama povecavaju broj korisnih podataka po zivotinji i unaprjeduju kvalitetu

proizvodnje.

Glavne znacajke automatske muznje su visoka ucinkovitost rada, niza cijena rada te viSe
slobodnog vremena. Sustav je posebno prikladan za farme sa slobodnim uzgojem krava, za
staje s leZiStima, ali 1 za krave na paSnjacima. Proces muznje moZe se u potpunosti
automatizirati pomocu robota za muznju s pripadajuéim ra¢unalnim i softverskim
programom. Vazno je naglasiti da muznja ¢ini 25 - 35% godiSnjeg opterec¢enja farme. Zbog
toga se uvodenjem robota za muznju smanjuje ljudski udio u muznji, a povecava udio rada

u upravljanju 1 kontroli muznje.

Na farmama gdje se planira uvodenje robotizirane muznje potrebno je prije uvodenja robota
organizirati sustav kretanja krava koji ¢e na posljetku i opravdati rad samog robota. Kretanje
na robotiziranim farmama moze biti slobodno 1 usmjereno, a svaki od navedenih kretanja
ima svoje prednosti i nedostatke koji su klju¢ni za kona¢nu ukupnu proizvodnju mlijeka na
farmi. Svaki farmer koji uvodi robota na farmu mora ispitati mogucénosti farme te procijeniti
koji mu sustav kretanja krava na farmi viSe odgovara, kako bi maksimalno iskoristio sve

pogodnosti koje robotizirana muznja nudi.

Cilj ovog diplomskog rada bio je prikazati dvije osnovne izvedbe kretanja krava na farmama
koje koriste robote za muznju. Nadalje, cilj je bio prikazati prednosti i nedostatke oba oblika

kretanja u pogledu menadzmenta, proizvodnje te dobrobiti Zivotinja.



2. DOBROBIT
Tijekom uzgoja zivotinja u starim gospodarstvima gdje je bilo relativno malo Zivotinja
covjek je provodio velik dio vremena uz Zivotinje, brinuo se o njima i nastojao im stvoriti
S§to ugodnije uvjete za zivot 1 osigurati im Sto bolje zdravlje te je tako radio i na njihovoj
dobrobiti. Pove¢anjem gospodarstva, odnosno potraznje i ponude mijenjaju se i odnosi
izmedu Covjeka i zivotinje. Pove¢anjem broja Zivotinja na gospodarstvu smanjuje se njihovo
okruzenje u kojem su se nekada mogle slobodno kretati te im se onemogucuje iskazivanje
vrsno-specificnih oblika vladanja 1 prisiljene su na abnormalne promjene u njihovoj
fiziologiji 1 vladanju ¢emu je uzrok prenapucenost, sputavanje, izolacija i frustracija.
,,T'1jekom Sezdesetih godina problemi nastali vezani uz takav uzgoj doveli su do ispitivanja
dobrobiti zivotinja drzanih u sustavima intenzivnog uzgoja“ (Krsnik, 2000.). Fizicki i
socijalni okoli§ u kojem se zivotinje uzgajaju utjece na njihovu fiziologiju, vladanje 1
imunosni sustav, te visoko proizvodnim mlije¢nim kravama moramo osigurati odgovarajuce
uvjete smjeStaja 1 managementa Sto prirodnije za zadovoljavanje njihovih fizioloskih
funkcija i ekoloskih potreba (Ostovi¢, 2008.). Prilikom rasprave o dobrobiti zivotinja doslo
je do utvrdivanja osnovnih zZivotinjskih prava koja su formirana u ,,Brambellovom izvjes¢u
te kojim su odredene osnovne fizicke potrebe smjestaja zivotinja, Sto predstavlja sluzbeni

pocetak dobrobiti zivotinja (Hristov, 2009.).

Krsnik (2000.) navodi kako su nositelji dobrobiti stocari, Siroka javnost, stru¢njaci,
znanstvenici, vlade i njihova resorna ministarstva. Kada je ¢ovjek stavio Zivotinje pod svoju
kontrolu 1 tako ih oslobodio od nestasica hrane, vode ili izlaganja klimatskim promjenama
ostavljena im je i moguénost zadovoljavanja njihovih prirodnih radnji kao $to su kaljuzanje,
valjanje, medusobni kontakt, da se krecu po volji u hlad ili na suncanje, zadovoljavanje
svojih fizioloskih potreba 1 slicno. S povecanjem populacije i potraznjom za animalnim
proizvodima, povecanjem uzgoja uz S$to manji utroSak radne snage i uz Sto vecu dobit,
skra¢ivao se boravak uz Zivotinje, ali i promatranje Zivotinja. Zivotinje se po¢inju smatrati
strojevima ili tvornicama, preopterecene su proizvodnjom i ne razmi$lja se o temeljnim

¢imbenicima Zivog bi¢a. (Krsnik, 2000.)

Ostovi¢ (2008.) istice da je dobrobit jedinke stanje u kojem se ona nosi sa svojim okoliSem,
te da je pojam dobrobiti vrlo slozen i1 ukljucuje fizicko 1 mentalno zdravlje jedinke.
Kompleksna istrazivanja provedena tijekom duzeg niza godina su doprinijela postepenom

poboljsanju zastite dobrobiti zivotinja. Hristov (2009.) navodi kako zastita dobrobiti



zivotinja garantira kvalitetan zivot Zivotinjama, te ona ovisi o brizi Covjeka i zasnivaju se na

pet sloboda koje ukljucuju:

- Slobodu od gladi i zedi — podrazumijeva stalnu dostupnost hrane i svjeze vode koja
zivotinju ¢ini snaznom i zdravom.

- Slobodu od bola, bolesti i povreda — osigurava staniste u kojem Zivotinja ne moze
ozlijediti sebe ni druge jedinke oko sebe te prevencija i pravovremeno lijeCenje.

- Slobodu od straha i stresa — zabrana je fizickog i psihi¢kog nasilja od strane covjeka
ili drugih jedinki.

- Slobodu od neudobnosti — omoguc¢avanje dovoljno prostora za normalne stavove
tijela, hranidbu i odmor.

- Slobodu ispoljavanja vrsti svojevrsnog ponaSanja — dovoljno prostora za kretanje i

komunikaciju s drugim jedinkama.

Tijekom proteklih 40 godina glede stocarske proizvodnje zbog selekcioniranja krava na
visoku mlije¢nost doslo je do mnogih promjena u vezi menadzmenta. U¢inci menadZzmenta
domacih Zivotinja razvijaju socijalne okvire razvoja proizvodnje. Ako je dobrobit krava na
farmama muznih krava poboljSana veca je 1 proizvodnja mlijeka. Kada je pove¢ana dobrobit
teladi to dovodi do porasta cijene §to osim Sanse za prezivljavanje dovodi do ekonomskih

dobitaka farmera (Hristov, 2009.).

S obzirom na dobrobit mlije¢nih krava koristenje AMS-a ima i prednosti i nedostatke.
Automatska muznja i konvencionalna muznja su podjednako prihvatljive u smislu dobrobiti
mlije¢nih krava. Krava koja je pod stresom ili joj muznja nije ugodna mogla bi poceti udarati
u robotski stroj, tada se produzuje vrijeme muznje i smanjuje se broj muznji koje stroj moze
obaviti u odredenom vremenu. Ako je krava imala negativno iskustvo u prijasnjoj muznji
odbijat ¢e ponovni odlazak na muznju. Visoko pozicionirane krave u hijerarhiji ces¢e odlaze
na muznju bez zadrzavanja u redu ispred robota, dok je to kod nizZe rangiranih krava potpuno
drugacije. One moraju ¢ekati u redu ispred robota, te se tako stvara prenapucenost u tom

prostoru, a prenapucenost razvija psihicki stres (Hopster i sur. 2002.).



1.1. Dobrobit Zivotinja u Republici Hrvatskoj

Republika Hrvatska je 1999. godine dobila prvi zakon kojim se reguliralo pitanje zastite
zivota, zdravlja i dobrobiti zivotinja — Zakon o dobrobiti zivotinja (NN 19/99) iako je
navedeni zakon u odnosu na trenutni imao dvostruko manje ¢lanaka te regulirao zivot
farmskih Zivotinja prili¢no Sturo, bio je pocetni i veliki korak u zastiti zivotinjskog Zivota,
zdravlja i dobrobiti opcenito u Hrvatskoj. Navedeni se zakon u pojedinim dijelovima
pokazao kao nedostatna osnova za donoSenje pod zakonskih propisa kojima se $tite zivot,
zdravlje 1 dobrobit Zivotinja u skladu s trenutacno vazeéim spoznajama, bilo je potrebno

donijeti novi zakon u kojem ¢e se svi nedostatci ispraviti (Nedi¢, 2018.)

Kako bi doSlo do poboljSanja uvjeta drzanja u intenzivnim uzgojima u Program ruralnog
razvoja Republike Hrvatske u razdoblju 2014.-2022. uvrstena je mjera 14 Dobrobit zivotinja,
koja je stupila na snagu u svibnju 2018. godine. Mjera 14 Dobrobit Zivotinja ukljucuje

primjenu standarda dobrobiti zivotinja koji prelaze vazece zakonske propise , a to su:

e Osiguranje vode i hrane te brige o zivotinjama koje su u skladu s njithovim prirodnim
potrebama

e Osiguravanje uvjeta drzanja, na naCin da Zivotinje imaju odgovaraju¢u veli¢inu
prostora za boravak, stelju te prirodno osvjetljenje

e Pristup na otvoreno

e Radnje koje podrazumijevaju sakacenje ili kastraciju, no ako su neophodne da se

obave uz uporabu anestetika i analgetika (Ministarstvo poljoprivrede 2018.)

Korisnici mjere 1.4. duzni su zavrsiti izobrazbu iz podruc¢ja dobrobiti Zivotinja u trajanju
minimalno 4 sata godiSnje. Izobrazba je za sve korisnike mjere besplatna, a provodi je
podrucna jedinica Ministarstva nadlezna za stru¢nu podrsku u poljoprivredi (Ministarstvo

poljoprivrede 2018.).
Mijera 14 sastoji se od 5 tipova operacija, a to su:

- 14.1.1. Pla¢anja za dobrobit Zivotinja u govedarstvu (DZG)

- 14.1.2. Plaéanja za dobrobit Zivotinja u svinjogojstvu (DZS)

- 14.1.3. Pla¢anja za dobrobit Zivotinja u peradarstvu (DZP)

- 14.1.4. Pla¢anja za dobrobit Zivotinja u kozarstvu (DZK)

- 14.1.5. Placanje za dobrobit Zivotinja u ovéarstvu (DZO) (Ministarstvo poljoprivrede

2018.).



Prema navodima Ministarstva poljoprivrede (2018.) kod dobrobiti zivotinja u govedarstvu

moguce je ostvariti potporu za sljedeée kategorije:

- Kategorija teladi
- Kategorija mlije¢nih krava

- Kategorija tovna junad.

Minimalan broj uvjetnih grla za koji se moze ostvariti potpora iznosi 4 uvjetna grla. Prema
navodima Ministarstva poljoprivrede (2018.) pod uvjetnim grlom se smatra zivotinja tezZine
500 kilograma. Tako da jedna mlije¢na krava predstavlja jedno uvjetno grlo. Jedno tovno
june starosti 6-24 mjeseca 0,6 uvjetnih grla te jedno tele 0,4 uvjetno grlo. Kako bi uzgajivac¢
bio pogodan za ostvarivanje mjere treba posjedovati 4 krave, 7 junadi ili 10 teladi. Mjera
dobrobiti Zivotinja u govedarstvu sastoji se od 3 podrucja dobrobiti, a to su poboljSana
hranidba, poboljSani uvjeti smjestaja i pristup na otvoreno (Ministarstvo poljoprivrede,
2018.).

1. Podrucje dobrobiti — poboljSana hranidba

Tijekom hranidbe Zivotinja potrebno je ispuniti sve hranidbene potrebe Sto ukljucuje
izbalansiranost obroka prema proizvodnim odnosno uzgojnim potrebama svakog grla na
farmi. Kako bi se postigla maksimalna proizvodnja domacih zivotinja potrebno je pravilno
postaviti hranidbu te se tako odrzava dobro zdravlje i pravilan rast. Velike ekonomske
gubitke moze uzrokovati neprimjerena hranidba, kada se na primjer Zivotinje hrane preko
svojih proizvodnih mogucnosti uvelike se povecavaju troSkovi hranidbe 1 izluCivanje
neiskoriStenih hranjivih tvari u okoli$, dok u slu¢aju nedovoljne hranidbe ne iskoristava se
u potpunosti proizvodni potencijal i ne ostvaruje se visoka proizvodnja. Neprikladna
hranidba za posljedicu ima zdravstvene probleme koji dodatno doprinose i troskovima
lije¢enja. U hranidbi domacih zivotinja mikotoksini mogu predstavljati znac¢ajan problem jer
oneci$¢uju hranu, ovisno o koncentraciji koju Zivotinja unese U organizam mogu uzrokovati
zdravstvene 1 probleme sli¢ne naravi. Izrada Plana hranidbe ukljuCuje izradu dnevnih,
mjesecnih 1 godiSnjih potreba prema kategorijama ili proizvodnim usmjerenjima. Plan
hranidbe se izraduje prema broju grla na farmi i podacima o ostvarenim ili ocekivanim
proizvodnim rezultatima. Kako bi bili sigurni u ispravnost krmiva potrebno je minimalno
dva puta godiSnje napraviti analizu krmiva na aflatkosin Bl u ovlastenom

laboratoriju(Ministarstvo poljoprivrede 2018.).



Slika 1. Hranidba goveda (izvor: https://www.schaumann.hr/proizvodi-za-goveda-

3032.htm

2. Podruc¢je dobrobiti — poboljSani uvjeti smjestaja

Kod potpore za podru¢je dobrobiti zivotinja iz podrucja PoboljSanih uvjeta smjestaja
potrebno je ispuniti jedan od zahtjeva, a to su: povecanje podne povrSine i obogacenje

lezista.

Povecanje podne povrsine — tehnoloski sustavi u stajama u velikoj mjeri utjeu na fizicku i
psihi¢ku dobrobit Zivotinja. Ozbiljni nedostatci 1 greske uzrokuju pogorSanje Zivotnih uvjeta
zivotinja. Jedan od naina za poboljSanje uvjeta smjeStaja Zivotinja povecanje je podne
povrSine. Pod pojmom podne povrSine mislimo na neto podnu povrSinu staje za uzgoj
zivotinja na kojoj se Zivotinje slobodno krecu, a koja ne ukljucuje zapreke, hranilice, pojilice
1 ostala pomagala u staji. Ova mjera osigurava povecanje navedene povrsine za najmanje

10% u odnosu na obavezne propisane vrijednosti europskog i nacionalnog zakonodavstva.

Obogacivanje leziSta — poboljSanje uvjeta smjeStaja Zzivotinja moZe se posti¢i 1
obogacivanjem leZiSta steljom. KoriStenje stelje u proizvodnim sustavima u govedarstvu
smatra se izrazito korisnom za dobrobit zivotinja. Stelja doprinosi udobnosti pri odmaranju
te pokrete koji se izvode pri ustajanju i lijeganju stvara lak§ima. Kod ovog podruéja dobrobiti

potrebno je osigurati najmanje 3 kg stelje dnevno po mlijecnoj kravi ili tovnom junetu te


https://www.schaumann.hr/proizvodi-za-goveda-3032.htm
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najmanje 1,5 kg stelje dnevno za telad. Za steljenje u objektima mozemo koristiti slamu,
lis¢e, kukuruzovinu, piljevinu pa Cak i pijesak. Uvjeti smjeStaja mogu se posti¢i i
postavljenjem madraca na lezista (mlije¢ne krave) ili gumene podloge minimalno 25% poda

u staji (tovna junad i telad) (Ministarstvo poljoprivrede 2018.).
3. Podrucje dobrobiti — pristup na otvoreno

Potporu dobrobiti iz podruéja Pristupa na otvoreno moguce je ostvariti drzanjem zivotinja

na ispasi 1 koriStenjem ispusta.

Drzanje na ispasi nije Cesta pojava, u Hrvatskoj je Cesta praksa cjelogodiSnje drzanje stoke
u zatvorenom objektu (staji) bez moguénosti ispusta ili s ograniCenom mogucénosc¢u ispusta
1 boravka zivotinja na svjezem zraku. Kretanje Zivotinja na otvorenom doprinosi dobrobiti u
skladu s njihovim fizioloskim 1 etoloskim potrebama, plodnosti i zdravlju. Napasivanjem se
omogucuje kretanje 1 boravak na dnevnom svjetlu i ¢istom zraku. Dnevno svjetlo i sunceve
zrake pozitivno utjecu na apsorpciju vitamina D koji je izuzetno bitan za kosti kod Zivotinja.
Neizravno se smanjuje opterecenost objekta uzrokovana cjelogodisnjim drzanjem goveda u
zatvorenom prostoru, smanjuje se koliCina tekuceg gnoja i potrebe za skladiSnim prostorom.
Da bi se ispunio zahtjev drzanja goveda na ispasi obaveza je drzati goveda na ispasi najmanje
120 dana u godini uz obaveznu koproloSku pretragu sva puta godiSnje. S obzirom na
udaljenost pasnjaka od farme mora biti omogucen svakodnevni odlazak na pasSnjak i
povratak u objekt ili sezonski na¢in napasivanja uz drzanje zivotinja na otvorenom. Pri tome
treba zadovoljiti sve zootehnicke uvjete drzanja i uvjete dobrobiti Zivotinja koje su propisane
pravilima viSestruke sukladnosti. Potporu za drzanje na ispasi moguce je ostvariti samo za

kategoriju Mlije¢ne krave.

Ispust omogucéuje Zivotinjama kretanje koje je potrebno za normalan razvoj kostiju i misica
1 opce zdravstveno stanje. U objektima kretanje Zivotinja moZe biti ograni¢eno zbog
neadekvatnih podova (skliski, reSetkasti) ili premalog prostora, a na otvorenom u ispustima
mogu se nesmetano kretati. Zahtjev drzanja Zivotinja na ispustu (kategorija Mlije¢ne krave)
mozZe se ispuniti ako su na ispustu najmanje 150 dana godis$nje. Takoder, zahtjev drZanja
zivotinja na ispustu (kategorija Telad) moze se ispuniti ako se osigura teladi pristup ispustu
iz staje ili smjeStaj u natkrivenim boksovima s vanjskim prostorom pri ¢emu je podna

povrsina u skladu s tezinom teleta (Ministarstvo poljoprivrede 2018.).



3. AUTOMATSKI MUZNI SUSTAVI (AMS)
Brzi razvoj informatickih tehnologija te njihova integracija u suvremenu stajsku opremu
omogucuje funkcionalno povezivanje ,,farmer-staja-goveda®, pojednostavljuje govedarsku
proizvodnju i ¢ini ju konkurentnijom i lakSom. Racunala i mobilni telefoni uz odgovarajuce
aplikacije omogucuju farmerima neposrednu povezanost sa farmom i stadom sto je od velike
koristi u upravljanju proizvodnjom. U stoCarstvu se nastoji Sto viSe segmenata uzgoja
automatizirati, od hranidbe do muznje. Automatska muznja je postala uobicajena praksa u

proizvodnji mlijeka (Pastell i sur. 2006.).

Svi segmenti proizvodnje (muznja, hranidba, mikroklima, zdravlje, reprodukcija i drugi)
mogu biti povezani (umrezeni) pomocu elektronskog nadzora. Nadzor stada moze se vrSiti
putem aplikacija iz bilo kojeg dijela svijeta, uz uvjet dostupnosti mreznog signala. Neke
razine automatizacije pretpostavljaju individualnu elektronsku identifikaciju jedinki
(robotska muZnja, precizna hranidba), dio automatiziranih poslova to ne zahtjeva
(izgnojavanje, odrzavanje mikroklime i sl.). Automatizacija odnosno robotizacija hranidbe
goveda takoder se sve CeS¢e susre¢e na mlije¢nim farmama, premda Su Ovi sustavi

automatizacije po prioritetu svakako iza robotizacije muznje (Lely centar Osijek, 2022.).

AMS Cubicle

Feeding

:
area area | (P

Slika 2. Prikaz staje sa robotom za muznju (Hopster i sur. 2002.)



Prednosti robotizirane muznje su:

- Smanjena potreba za fiziCkim radnicima na farmi
- Povecana i poboljSana konzumacija hrane

- Bolja organizacija farme

- Povecana koli¢ina proizvedenog mlijeka po kravi

- Poboljsana dobrobit zivotinja
Prema Miji¢ 1 Bobi¢ (2020.) nedostatci robotizirane muznje su:

- Vecéa su investicijska ulaganja u robotizirani na¢in muznje u odnosu na
konvencionalni na¢in

- Veci su troSkovi koriStenja energenata

- Problem pri lociranju sisa pomoc¢u lasera kod muznih krava s nepravilnom gradom
vimena

- Visoki troSkovi odrzavanja uredaja

- Stalna dostupnost u slu¢aju zastoja u muznji.

Automatski muzni sustavi (ASM) predstavljaju interes farmerima diljem svijeta.
Proizvodaci mlijeka imaju u cilju povecanje i poboljSanje prinosa mlijeka po grlu na farmi
Sto predstavlja svakodnevne izazove. Svaki proizvoda¢ mlijeka na vrhu ljestvice prioriteta
ima smanjenje troSkova, odnosno ostvarivanje S§to vece zarade no kvaliteta konacnog
proizvoda 1 dobro radno okruzenje se moraju ocuvati. Uvodenjem mehanizacije u radne

procese na farmi je u¢inkovit nacin za smanjenje troSkova u poljoprivrednim aktivnostima.
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Grafikon 1. Prikaz kretanja koli¢ine mlijeka i rednog broja laktacije prije i nakon uvodenja
AMS-a na farmu (grafikon A u 305 dana; Grafikon B na dan kontrole) (Miji¢ i Bobic,
2021.).



Kretanje koli¢ine mlijeka i starosti krava prije i nakon uvodenja robota za muznju se moze
iS¢itati iz grafikona 1. Promatrajuci koli¢inu mlijeka na razini standardne laktacije moze se
uociti mali pad u prijelaznoj godini, te zatim nagli porast u 2020. godini. Mali pad se moze
objasniti time S$to je bilo potrebno odredeno vrijeme za prilagodbu, kako krava tako i
uzgajivaca. Promatraju¢i proizvodnju na dan kontrole mlijecnosti uocljiv je konstantan
porast proizvodnje mlijeka Miji¢ i Bobi¢ (2021.). Isti autori navode kako je uoceno veée
pomladivanje stada na muznji jer je prosjean broj krava u laktaciji 2,51 pao na 1,77 §to se
moze pripisati ve¢im izluenjima starijih krava ili onth muzno manje prilagodenim

robotiziranoj muznji iz tekuce proizvodnje.

Uvodenjem robota za muznju ili automatskog sustava muznje (AMS) moze dovesti do
znacajne usStede nakon veceg ulaganja, Sto se isti¢e posebno u troskovima ljudskog rada koja
moze predstaviti smanjenje od oko 15,81%. ljudski rad moZe predstavljati jedan od glavnih
izvora mjesecne potrosnje na farmi, odmah iza hrane za stoku (Filho i sur., 2020.). Uoc¢eno
je i da se smanjuje broj starijih krava nakon prelaska sa konvencionalne na robotiziranu
muznju, S$to ukazuje na pojaCanu selekciju i odabir krava koje su bolje prilagodene
robotskom na¢inu muZnje. Prosjecna proizvodnja po kravi se znaCajno povecala nakon
uvodenja AMS-a na farmu za oko 500 kg u jednoj godini, dok se postotak masti u mlijeku
smanji. Uocen je ne znacajan porast broja somatskih stanica u mlijeku sa 266 na 283 tisuce,

Sto ne predstavlja razlog za brigu (Miji¢ i Bobi¢, 2021.).
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3.1 Osnovni principi rada AMS-a

Automatski muzni sustav radi na drugacijem principu od konvencionalne muznje. Osnovna
znacajka automatskog muznog sustava je da krave odlaze dobrovoljno na muznju bez
prisutnosti ¢ovjeka, zivotinje odlaze u prostor za muznju bez da je radnik na to tjera. Farmeri
vrlo malo znaju o u¢incima interakcije s tehnologijom i zaposlenicima AMS-a. Osnovni
princip u AMS-u je tehnologija pokretanja muznje od strane krave koja dobrovoljno ulazi u
AMS u bilo koje doba dana (Unal i sur., 2017.). Od krave se o¢ekuje da instinktivno zapocne
muznju te samim time i hranjenje, pijenje vode i ponasanje u mirovanju. Trenutno se AMS
koristi u vecini slu€ajeva gdje se krave drZe u slobodnim stajama te se pocCinje 1 prakticirati

na paSnjackim farmama.
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Grafikon 2. Postotci vremena AMS-a utro$enog u muznju, mirovanje, pranje i izvodenje

bez muznje sa tri razli¢ite farme. (Unal i sur., 2018.)

AMS izvodi radnje koje su obavezne za normalno funkcioniranje sustava, te je za svaku
radnju potrebno odredeno vrijeme. Na grafikonu 2. su usporedene tri farme, na farmi A su
krave drzane slobodnim sustavom kretanja, a na farmi B 1 Farmi C su krave koje su u sustavu
prvo muznja. Iz grafikona 2. se mogu i$¢itati postotci vremena u danu utroSenih za muznju
za §to je najviSe utroSenog vremena na farmi A. Zatim vrijeme utroSeno u mirovanju za
mirovanje sustava je zabiljezeno na farmi C, a vrijeme za pranje i1 vrijeme bez muZnje je

podjednako utroseno na farmama B i C (Unal i sur., 2018.).
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AMS se sastoji od sustava zadrzavanja, senzorskog sustava za detekciju sisa, robotske
rucice sa nastavkom za insuflator, sustava za CiS€enje sisa, softvera i same opreme za
muznju. Kontrola pristupa krava na muznju se obavlja pametnim vratima i individualnom
elektroni¢kom identifikacijom (obi¢no ogrlica) te se odredi na pristupu pametnim vratima
hoce 1i krava pristupiti AMS jedinici ili hranilistu. AMS se sastoji od mehanicke ruke koja
obavlja nekoliko funkcija u procesu muznje. Nakon elektronic¢ke identifikacije krave sustav
provjerava vrijeme posljednje muznje i usmjerava zivotinju. Ako se krava treba pomusti ona
ulazi u AMS jedinicu gdje se nalazi koncentrat koji krava pojede tijekom muznje, a
mehanicka ruka zapocinje svoj posao (Filho i sur., 2020.). ovakav sustav moZe posti¢i
dodatnu proizvodnju mlijeka, svaka krava se mora pomusti minimalno dva puta u danu, a u
ovakvom sustavu se postize ve¢i broj muznji u danu, pa tako koli¢ina koja se dobije u tri
muznje se u prosjeku poveca za 20% u usporedbi sa dvije muznje, a ¢etiri muZnje za jos 5-
10% povecanje prinosa mlijeka. Dodatni prinos osigurava stimuliranje stanica koje
proizvode mlijeko koje je povezano sa boljom hranidbom i boljim upravljanjem na farmi
gdje se obavljaju tri muznje dnevno (Unal i sur., 2017.). povijesno gledano poljoprivrednici
i proizvodaci su stavljali velik naglasak na proizvodnju mlijeka po staji. Kada su kapitalni
troSak sustava i kamatne stope visoke to predstavlja logican slijed. Posljednjih godina troSak
robotske muznje je sve manji. Visoka proizvodnja po kravi je povezana sa ve¢im prihodom

u odnosu na troSkove hrane i troskove rada.
Koraci muznje u automatskom muznom sustavu su sljedeci:

Detekcija vimena i sisa

Cisc¢enje sisa vodom i zrakom pomoéu mlaznice ili valjaka
Predumakanje sise — dezinfekcija sisa prije muznje
Pri¢vr§¢ivanje muzne case na sise

Muznja

o ok~ wDdPF

Pojedina¢no odvajanje sisne ¢ase kako se protok mlijeka smanjuje kako bi se izbjegla
prekomjerna muznja

7. Naknadno uranjanje pomocu spreja (Filho i sur., 2020.).

12



3.2. Razli¢iti proizvodaci AMS-a

Najpoznatiji proizvodaci opreme za govedarstvo u svijetu su Lely, GEA i DeLaval. Svaki
od navedenih proizvodaca svakodnevno nastoje unaprijediti svoje poslovanje i vode brigu
osvojim korisnicima. Nastoje olaks$ati svakodnevne poslove na farmi pa tako i1 unaprjeduju

svoje automatske muzne sustave.

Tablica 1. Raspodjela robota za muznju krava po farmama u Republici Hrvatskoj (Miji¢ 1

Bobi¢, 2021.)

Proizvodac robota Lely DeLaval GEA Ukupno
2019. godina

Broj robota 17 10 2 30

Broj gospodarstava 12 5 2 30
2020. godina

Broj robota 22 14 3 40

Broj gospodarstava 16 7 3 27

U Hrvatskoj od svih proizvoda¢a mozemo vidjeti kako se Lely robotizirani sustav najvise
koristi, a slijedi ga DelLaval dok su ostali manje zastupljeni. 1z tablice 1. mozemo zakljuciti

kako dolazi i do blagog povecanja broja AMS-a u jednoj godini (Miji¢ i Bobi¢, 2021.).

3.2.1. Lely automatski muzni sustav
Lely automatski muzni sustav — prvi AMS Lely je izumio prije 25 godina, prilikom stvaranja
sustava brinulo se o kravama i slusali su se korisnici §to je rezultiralo stvaranjem sustava za
muznju koji je najbolji za krave i poljoprivrednike. Ovaj sustav je pogodan za farme gdje se
krave drZe slobodnim nac¢inom drZanja, a boksovi za muznju su prostrani §to omogucuje
kravama osjecaj udobnosti. Automatska muznja proizvoda¢ima daje kontrolu nad
troSkovima muznje. To je fiksni troSak nema varijabli kao Sto je fizicki rad ili kvarovi.
Predvidljiv je Sto je klju¢ za kontrolu troskova i dobro financijsko planiranje. Lely u

stvaranju AMS-a veliku paznju stavlja na krave te im omogucuje:

1. Slobodu i izbor —krave su u okruzenju bez stresa u miru i ti§ini te mogu izraziti svoje
prirodno ponaSanje $to olakSava i farmerima prepoznavanje kravljih signala.
2. Dosljedan tretman kravama — krave su nesklone promjenama, rutina i predvidljivost

su klju€ za dosljednu muznju.
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3. Individualan pristup kravama — svaka je krava i svaka njezina sisa jedinstvena i stoga
zahtjeva pojedinacni tretman.

4. Optimiziranje zdravlja krave — krava moze iskazati svoj potencijal kada je zdrava,
svi zdravstveni uvjeti moraju biti ispunjeni.

5. Oprezno rukovanje s mlijekom — mlijeko je vrijedna, ali kvarljiva roba i njome se

mora oprezno rukovati kako bi se sacuvala kvaliteta.

Slika 3. Lely automatski muzni sustav (izvor: https://www.lely.com/hr/)

U automatskom muznom sustavu kravama je omogucéen slobodan promet, svaka krava
odlucuje kada ce jesti, piti, odmarati ili i¢i na muZnju, na taj nacin je uvelike poboljSana 1
dobrobit farmskih Zivotinja. Brigom za krave, ulaganjem napora u udobnost postize se
povecanje ukupne Zivotne proizvodnje mlijeka. Lely sustav za automatsku muZnju
karakterizira najkrace vrijeme trajanja muznje. MuZnja krava koja se izvorno temeljila na
mehanizmu sisanja teleta sada je uravnotezen proces pri kojem se u obzir uzima mnogo
pojedinacnih karakteristika krave. Tako Lely (2018.) navodi kako razli¢ite laktacije i faze
laktacije iziskuju razlicite pristupe, zato se svaka muznja temelji na povijesnim podatcima

svake krave pohranjenima u sustav za upravljanje. Na taj nacin sustav odreduje automatski
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intervale muznje 1 izraCunava porcije za prehranu. Polozaj vimena i sisa se biljezi pomocu
3D kamere i polozaj se pohranjuje u sustav nakon svake muznje te nije potrebno skeniranje

vimena kako bi ih ¢etke i ¢asice za muznju pronasle.

Za odrzavanje optimalne higijene i1 stimulaciju Cetke Ciste sise i sonju stranu vimena.
Cis¢enje vimena je ujedno i stimulacija za otpustanje mlijeka, te se nakon svake muZnje
cetke dezinficiraju. Brzo, dosljedno i to¢no postavljanje vise opusta kravu sto dovodi do toga
da je robot prikladniji za muznju od Covjeka. Sisni sklop se prvo stavlja na Cetvrt koja se
najsporije muze, no kako se u svakoj sisi nalazi mala koli¢ina niskokvalitetnog mlijeka koje
se uklanja tijekom predmuznje, ovaj Lely AMS da bi sprijecio gubitak dobrog, utrzivog
mlijeka izdvaja samo 9 ml prvih mlazeva mlijeka po cetvrti. Radi odrzavanja zdravlja
vimena vazno je vakuum na strani sise odrZavati $to je moguce stabilnijim. Radi prilagodbe
procesa muznje, osiguranja kvalitete mlijeka 1 otkrivanja nepravilnosti mlijeko se stalno
nadzire po Cetvrti. Ako se krava tijekom muznje ritne i1 odbaci sisnu ¢asu, mljekovod se
zatvara, a ¢aSa se povlaci. Sisna ¢asa nikada nece pasti na pod, ona se ponovo postavlja na
sisu dok se muznja ostalih sisa ne prekida. Nakon uklanjanja ¢aSa sa pomuzenih sisa, po

sisama se rasprsuje proizvod za njegu, a sisne ¢ase se temeljito ¢iste vodom (Lely, 2018.).

Lely (2020.) je u razdoblju od 2015-2020 godine pratio proizvodnju mlijeka na farmama
gdje imaju svoj Lely AMS, farmu na kojoj je AMS drugog proizvodaca te farma bez AMS-
a. pracenjem podataka dosli su do zakljucka kako je najveca proizvodnja po grlu 1 najveca
ukupna godi$nja proizvodnja na farmi sa upravo njihovim Lely AMS-om, te je smanjen broj

somatskih stanica u mlijeku zbog odrzavanje higijene sustava.

Lely automatski muzni sustav ¢e ukazati na krave kojima je potrebna veca pozornost, on
pokazuje farmeru kako radi farma gdje god se on nalazio i javlja farmeru ako je kod neke
krave uocio nekakvu poteskocu. Svi se podatci o kravi mogu is€itati na nadzornoj plo¢i,
mogu se vidjeti rezultati svih Cetvrti 1 kamo idu krava 1 mlijeko nakon muznje. Pomocu

jednog gumba na nadzornoj ploc¢i obavlja se svakodnevni servis sustava.
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Slika 4. Lely nadzorna plo¢a automatskog muznog sustava (izvor:

https://www.lely.com/hr/ )

3.2.2. GEA automatski muzni sustav

GEA automatski muzni sustav — poznat po visokoj razini tehnologije uz vrlo konkurentnu
cijenu. Tim stru¢njaka obucava klijente, od najranijih faza razvoja pa sve do pustanja sustava
u rad 1 dugo nakon toga. GEA AMS je dosegao novu razinu uc¢inkovitosti izvode¢i svaki
korak procesa muznje u jednom priklju¢ku. Na temelju stupnja laktacije svaka krava ima
kontrolirani i dosljedan pripremni postupak za muznju. Odrzavanju higijene sisnih ¢asa je
posvecena velika paznja i svaka se ¢asa Cisti pojedinaéno. GEA sofisticirani senzori kvalitete
nastoje minimalizirati koli¢inu mlijeka potrebnu za analizu kako bi se maksimalno iskoristila
koli¢ina mlijeka koju daje pojedino grlo i koja odlazi u spremnik. Prati se protok mlijeka iz
svake Cetvrti $to sprje¢ava naknadnu muznju i olak$ava potpuno ispustanje mlijeka na sve
Cetvrti. Svaki puta kada krava dode u robot na muznju sise joj se ociste, osuse i dobro
izmasiraju. Svikoraci muznje se obavljaju u odgovaraju¢em vremenu, tako da se krave mogu
vratiti hranjenju i odmoru $to je prije moguce. Sve korisnike AMS-a podrzava dobro
uspostavljena mreza distributera koja se proteZe diljem zemlje. Zastupnici prate farmera od
prvih koraka projekta kako bi osigurali da je objekt odrziv za ovakav sustav muznje (GEA
Group aktiengesellschaft, 2023.).
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Slika 5. GEA automatski muzni sustav (izvor: https://www.gea.com/en/canada/we-bring-

the-best-of-ams-to-the-table.jsp )

3.2.3. DelLaval automatski muzni sustav

DelLaval automatski muzni sustav — omogucuje svakoj kravi da bude pomuZena prema
njezinim individualnim potrebna i tako svaka krava ostvaruje svoj puni potencijal. Razvojem
sustava omogucili su da se pomuze $to veci broj krava u najkra¢em roku. Proces muznje u
DeLaval-u je dosljedan, smiren i fokusiran na pruzanje najskladnije muznje za svaku kravu
kako bi se ocuvala dobrobit Zivotinje. Ovaj sustav zna sve informacije o svakoj kravi 1
prepoznaje dali je krava spremna za muznju i zna osobnosti svakog vimena. DeLaval (2023.)
navodi kako je proizvodnja mlijeka trajan i zahtjevan proces te su potrebne brze i to¢ne
informacije kako bi se donijele najbolje odluke za pozitivan uc¢inak proizvodnje. Uz DeLaval
Plus otkljucavaju se vrijednosti skrivene u podatcima koje zabiljeZi sustav koji bez tog alata
ne bi mogao obraditi kvalitetno dobivene informacije i sustav ne bi bio potpuno iskoristen.
Sa DeLaval modelima moguce je tretirati svaku farmu, svakog farmera, svaku kravu pa ¢ak
i svaku sisu pojedinacno te stvoriti bolje mjesto za radnike, krave i sve povezane sa
proizvodnjom mlijeka na farmi (DeLaval, 2023.).
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Slika 6. DelLaval automatski muzni sustav (izvor: https://www.delaval.com/en-us/explore-

our-farm-solutions/milking/delaval-vms-series/delaval-vms-your-way/ )
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4. KRETANJE KRAVA U AMS-u
Odabir nacina kretanja krava u staji je naj¢es¢e povezan sa odabirom proizvodaca robota,
jer svaki proizvodac¢ robota ima svoj koncept na kojem temelji izgradnju svoje opreme. U
robotiziranoj muznji krava dva su glavna koncepta kretanja krava u staji, a to su slobodno
kretanje krava i usmjereno kretanje u kojemu se mogu jo$ razlikovati tri izvedenice
usmjerenog kretanja. Potrebno je istaknuti kako izbor koncepta kretanja moze imati utjecaj
na proizvodne rezultate, uéinkovitost rada i udobnost krava i to sve treba uzeti u razmatranje

pri odabiru izvedbe AMS-a (Miji¢ i sur 2022.).

Sustav kretanja krava mora biti odabran na pocetku stvaranja odnosno ulaganja u farmu.
Nijedna vrsta prometa nije sama po sebi bolja od druge, svakoj farmi odgovara drugaciji
sustav kretanja. Poljoprivrednici moraju biti u moguénosti odabrati odgovarajuc¢i promet
krava koji odgovara njihovoj farmi, stilu zivota i radnoj kvalifikaciji (Markey, 2013.).
Mogucénosti odabira nac¢ina usmjeravanja i odvajanja krava do stanice za muznju potrebne
su kako bi se izbjegli i otklonili problemi koji se pojavljuju na farmama muznih krava te se
tako osigurava laksi zivot farmera 1 grla na farmi. AMS nudi dobre moguénosti mjerenja
zdravstvenih parametara krava kao §to su mlije¢nosti, protok mlijeka, parametri kvalitete
mlijeka, aktivnost krava i odstupanja u procesu muznje. Krave koje redovito posjecuju
robota za muznju bolje hodaju od onih koje rjede posjecuju robota za muznju (Pastell i sur.

2006.).

Prema preporukama za kretanje krava u AMS-u za proizvodnju i uzgoj krava u stocarstvu
navodi se kako minimalno trajanje ograni¢enog kretanja ima najveci doprinos i sva muzna
grla su u moguénosti da zadovolje svoje potrebe izrazavanja odredenih ponasanja kao Sto je

tjeranje, socijalna interakcija i fizicka aktivnost (Erbez i sur. 2020.).
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Grafikon 3. Raspodjela pomuzenih krava u odnosu broj dnevnih muznji. (Unal i sur.,
2018.)

Ovisno o nac¢inu kretanja krava u AMS-u razlikuje se broj dnevnih muznji kod krava. Tako
Grafikon 3. prikazuje tri farme sa razli¢itim kretanjem krava, tu je i vidljiva razlika u broju
posjeta muznji, odnosno broju muznji u danu. Farma A predstavlja slobodan nacin kretanja
krava, a fama B 1 farma C su farme gdje su krave u kretanju prvo muznja. U slobodnom
kretanju krava vecina ih je bila pomuzena dva puta dnevno, a kod sustava prvo muznja je
veci broj krava koje su pomuzene 3 puta u danu, a istice se 1 ve¢i broj krava koje su na mjestu

za muznju bile 4 puta (Unal i sur., 2018.).

4.1.Usmjereno kretanje krava

Broj krava dovedenih na muznju se moZe smanjiti prisiljavanjem krave da dode u AMS Stalu
ili pripadajuca selekcijska vrata na putu od odmorista do hranidbenog mjesta ili po povratku
do mjesta za odmor. Iako u usmjerenom kretanju krava nema alternativu, takav se nacin
kretanja naziva i ,,vodeni promet krava“ a u starijim literaturama ga znaju navesti i kao
,prisilni promet krava“ (Rodenburg, 2017.). Cilj svakog programa usmjeravanja krava na
farmi je osiguravanje najjeftiniju hranidbu koja ¢e zadovoljiti proizvodne i zdravstvene
potrebe zivotinja. U konvencionalnim nac¢inima drZanja hranidba se obavlja putem TMR-a.
svi sastojci obroka bivaju usitnjeni i izmijesani pomocu mikser prikolice i dostavljeni na
hranidbeni stol. Pod pojmom svi sastojci obroka podrazumijevamo koncentrirani i

voluminozni dio obroka. Dok kod uzgoja u kojima imamo robotski sustav muznje goveda
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moze se koristiti djelomi¢no mijesani obrok. Taj obrok se sastoji od voluminoznog dijela i
jednog dijela koncentrata dok se drugi dio koncentrata nalazi u hranilici u boksu za muznju.
Koli¢ina koncentrata koju krava dobiva u boksu za muznju odredena je stupnjem laktacije i

proizvodnim kapacitetom svake jedinke zasebno (Rodenburg, 2002.).

4.1.1. Selektivno kretanje

U selektivnom prometu krava s vratima za selekciju krave mogu uci u hraniliste ili kroz
jedinicu za muznju ili preko kontrolne kapije. Kravama s dozvolom za muznju zabranjen je
prostor za hranjenje kroz kontrolna vrata i moraju pro¢i jedinicu za muznju kako bi dosli na
hranidbeno mjesto (Markey, 2013.). Miji¢ i sur. (2022.) navode da ovakav nacin smanjuje
vrijeme ¢ekanja za muznju ili prema hranidbenom stolu iz razloga sto jedino krave koje su

pogodne za muznju prolaze kroz muzni boks.

Slika 7. Selektivna vrata na farmi (izvor: https://dravasava.hr/index.php/9-vijesti/66-posjet-

farmi-mlijecnih-krava-u-bosni-i-hercegovini )
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4.1.2. Prvo muzZnja

Jedan od nacina usmjerenog kretanja krava je sustav prvo muznja gdje se vrata za odabir
postavljaju ispred jedinice za muznju i sve krave moraju pro¢i kroz vrata kako bi dosle do
hranilista. Vrata odabira usmjeravaju krave do mjesta za muznju ili hranilista, ovisno o tome
imaju li dopustenje za muznju ili ne. Ako krava ima dopustenje za muznju upucuje se na
prostor za ¢ekanje ispred jedinice za muznju, a ako krava nema dozvolu za muznju upucuje
se ravno na hranidbeno podrucje. Iz hranilista krave imaju slobodan pristup u prostor za

leZanje putem jednosmjernih vrata (Markey, 2013.).

=
==
-

. z? (> § 944
10 b 2 99 P o 40

I—I—H—H y-l § ] |
d ® @ ‘?j, . [;1_\ rjﬁ

J == l 4 | §

(501 | W e
% /) i

‘,;7] % ;l ‘\\:\ = 468 v 7" Y

{)I'; @ %\: @ N " @E @ s 5 r:

4 5 x;; -‘vp’ ‘§ ¥

Slika 8. Raspored staje sa kretanjem krava ,,prvo muznja*“ (Unal i sur., 2018.)

4.1.3. Prvo hranidba

Ovaj sustav drzanja krava ima isti raspored kao u principu prvo muznja, osim pristupa
leZe¢em dijelu, jer se ono kontrolira umjesto podrucja za hranu. Tako krave u ovom sustavu
imaju slobodan pristup hranidbi i pomoc¢u jednosmjernih vrata prelaze u podrucje za lezanje.
Kako bi krava doSla do leZista iz podrucja za hranidbu mora pro¢i kroz vrata za selekciju
koja usmjeravaju krave do stanice za muznju ili prostor za lezanje, ovisno o dovodenju za
muznju. Ako je vrijeme od zadnje muznje dovoljno dugo i dozvola za muznju je
uspostavljena, krava je usmjerena na podrucje ¢ekanja ispred jedinice za muznju. Ako krava

nema dopustenje za muznju, vraca se u podrucje za lezanje. U sustavu prvo hranidba promet
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je voden motivacijom da se krave hrane i tako posjecuju hraniliste. Nakon hranjenja
motivacija krava za lezanjem osigurava odlazak do jedinice za muznju. U nekim
slu¢ajevima, hranilice koncentrata se postavljaju u prostor za lezanje kako bi se jos vise
motiviralo krave (Markey, 2013.). Kako bi muznja bila obavljena u AMS sustavu potrebno
je isplanirati nacin tj. oblik na koji ¢e muznja i koliko puta dnevno obavljena, a to sve ovisi
o stupnju laktacije, proizvodnom potencijalu svake jedinke zasebno. Glavni fiksni parametar
su broj muznji dnevno, koli¢ina koncentrata koja se nalazi u AMS-u za vrijeme pristupa
krave, te o vrsti hrane. U ovom sluc¢aju koncentrirana hrana djeluje kao mamac kako bi
zivotinja dosla u boks za muznju. Razvojem tehnologije omogucéeno je da se u hranilicu
mogu dostaviti ¢etiri razli¢ite vrste koncentrata $to naravno ovisi o proizvodnji same jedinke.
Stru¢njaci su dokazali da povecana koli¢ina koncentrata utjee na vecu koli¢inu
proizvedenog mlijeka po jedinki, ali ne utjeCe na ¢eS¢i broj pristupa muznji dnevno. lako
sustav moze odraditi viSe od 3 muznje dnevno nije realno za ocCekivati da ¢e Zivotinja doci
na muznju i biti pomuZena viSe od 3 puta unutar 24 sata. U praksi cilj je posti¢i najveci
moguci prinos mlijeka po AMS-u. Koli¢ina proizvedenog mlijeka na farmi najvise ovisi o
pasminskom sastavu jedinke. U stado treba uvesti visoko proizvodne jedinke, osigurati
dovoljnu 1 kvalitetnu ishranu te smanjiti vrijeme zauzetosti boksa za muznju (Rodenburg,

2002.).
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4.2. Slobodno kretanje krava

Potpuno slobodno kretanje krava predstavlja sustav gdje krave imaju cijelo vrijeme
neogranicen pristup boksu za muznju, hranidbenom stolu i prostoru za odmor (Miji¢ i sur.
2022.). Slobodni nacin drzanja omogucuje kretanje kao oblik ponasanja jer predstavlja
sastavni dio svih drugih oblika ponasSanja kao $to su hranidbeni, reproduktivni, higijenski,
istrazivacki, socijalni, teritorijalni i reaktivni oblici ponasanja ukljucuju¢i odmor i san. U
slobodnom nacinu uzgoja krava one se krecu u skupinama s jednog mjesta na drugo drzeci
malu udaljenost od ostalih. Kod slobodnog drzanja goveda imaju normalan reproduktivni
ciklus, krace intervale telenja, lakSe telenje, vecu proizvodnju mlijeka te bolji dnevni prirast.
,0oveda koja se drze slobodnim nac¢inom imaju bolju miSi¢nu razvijenost i konstituciju
tijela, bolju kondiciju i zdravlje, imaju bolji apetit, pa samim time i vec¢u mlije¢nost. Stoga
imaju duZi proizvodni vijek (Erbez i sur. 2020.). Isti autori navode kako je jedno od osnovnih
pitanja pri drZanju krava slobodnim na¢inom veli€¢ina grupe. Poznato je da svaka krava ima
potrebu izdvojiti se iz grupe i ne podnosi leZanje sasvim blizu jedna pored druge. Veli¢ina
grupe bi trebala biti takva da krava ne ostaje duze od dva sata u ¢ekaliStu izmuzista i u
izmuzistu. Staje sa slobodnim kretanjem krava mogu biti izvedene sa leziStima (pojedinacno

ili grupnim) sa dubokom steljom ili kosim podom.

U sustavu slobodnog prometa krava one se ni na koji nacin ne vode do robota. Krave se
mogu slobodno kretati u staji 1 na taj nacin oti¢i do hraniliSta ili leziSta bez prolaska kroz
jedinice za muznju. Markey (2013.) isti¢e kako se krave u ovom sustavu poti¢u da posjete
muznu jedinicu tako Sto su im u robotu ponudena koncentrirana krmiva. Ovakav sustav gdje
se krave slobodno krec¢u se pokazao povoljnim za niskorangirane krave s obzirom na vrijeme
provedeno ¢ekajuci ispred jedinice za muznju, dok se kao problem u ovakvom sustavu moze
isticati kod nekih krava koje posje¢uju robota za muznju prerijetko. Navedeni problem moze

imati negativan utjecaj na proizvodnju mlijeka.

Problem u slobodnom kretanju krava takoder moze biti taj $to krave s namjerom posjecuju
robota za muznju kako bi bile pomuzene, no ako je robot zauzet one se povuku i obavljaju
neku drugu aktivnost 1 moZe do¢i do prevelikih intervala izmedu muZznji. To se moZe izbjeci
postavljanjem podrucja za ¢ekanje, odnosno cekalista, ispred jedinice za muznju gdje ¢e
krave morati ostati dok ne produ jedinicu. Podrucje za ¢ekanje ispred jedinice za muznju se
pokazalo kao poveznica sa boljim zdravljem vimena, a do toga dovode kra¢i i ravnomjerniji
intervali muznje. Cekaliste moze dovesti i do drugih posljedica kod krava, na primjer krave

u sustavima slobodnog kretanja sa zatvorenim ¢ekaliStem tj. ekaliSte iz kojeg je jedini izlaz
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kroz jedinicu za muznju, provodi manje vremena u hraniliStu u usporedbi sa kravama u

slobodnom kretanju bez ¢ekalista.
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Grafikon 4. Prikaz razlika u proizvodnji mlijeka izmedu Lely robota i drugih AMS-a i
izmuzista (Lely, 2020.)
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Dok su krave provodile visSe vremena u AMS-u, odnosno podrucje od ulaza u selekcijski
sustav do izlaza iz AMS-a, u slobodnom prometu krava s cekaliStem u usporedbi sa
slobodnim kretanjem krava bez &ekalista. Cekalite naknadno uspori prolaz kroz AMS sto
je nepovoljno s obzirom na kapacitet AMS-a. tijekom istrazivanja zakljuceno je da dugo
razdoblje ¢ekanja ne mora nuzno predstavljati problem, no krave koje stoje predugo mogu
imati neredovite muznje i narusava se njihova dobrobit. Produljeno ¢ekanje u iS¢ekivanju
muznje takoder moze sprijeciti reakciju ispustanja mlijeka i time uzrokuje smanjenu koli¢inu
mlijeka kao i dulje vrijeme muznje. Prosje¢no normalno vrijeme ¢ekanja za oslobadanje
mlijeka bez poteskoca iznosi 30 minuta. Kada je vrijeme ¢ekanja doseglo 40 minuta vrijeme
muznje se znaCajno povecalo. Posljedica dugog stajanja u cekalistu moze dovesti i do

problema sa papcima (Markey, 2013.).
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Slika 9. Raspored staje sa slobodnim kretanjem krava (Unal i sur., 2018.)
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4.3. Prednosti i nedostatci slobodnog i usmjerenog krava
Ovisno o gospodarstvu svaki sustav drzanja ima svoje prednosti i nedostatke, te i sam odabir

na¢ina muznje moze imati prednosti i nedostatke.

Tijekom koristenja AMS-a goveda na farmi se drze slobodnim ili usmjerenim kretanjem
krava, od kojih svaki na¢in ima svoje prednosti i nedostatke na koje se ne moze u velikoj
mjeri utjecati. Svaki farmer mora prilagoditi nadin drzanja krava svojoj farmi i

mogucénostima.
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Grafikon 5. Vremenski prikaz posjeta hranilistima prvotelki i starijih krava u situacijama

slobodnog i usmjerenog kretanja (Bach i sur. 2009.)

Bach i sur. (2009.) isticu kako je broj dnevnih posjeta AMS-u bio veci kod usmjerenog
kretanja krava nego u slobodnom kretanju krava, $to predstavlja glavnu prednost usmjerenog
kretanja krava. Tijekom istrazivanja zakljueno je da su krave prvotelke posjecivale AMS s
vec¢om ucestaloS¢u od starijih krava bez obzira na nacin usmjeravanja, $to dovodi i do veceg
broja muznji kod prvotelki. Usporedujuéi broj dnevnih obroka kod krava prvotelki i starijih
krava bio je veci kod prvotelki koje su drzane slobodnim nacinom drzanja, S§to se moze

i8¢itati iz Grafikona 5.
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Jedan od nedostataka AMS-a je pojava kvarova sustava, 8,9% ukupnih muznji rezultirale su
nekom vrstom kvara, da 1 od sve 4 Zlijezde nisu u potpunosti pomuzene. Pojava kvara utjece
na kasniji interval muznje, koji se znatno skrati, i nije bilo razlike u udjelu neuspjeha muznje
izmedu vrste prometa krava i interakciju pojave kvara AMS-a, no kod usmjerenog kretanja
je puno lakSe kontrolirati krave kod kojih nije u potpunosti obavljena muznja. Krave s
proteklim vremenom od posljednje muznja sa vise od 6h mogu pristupiti AMS-u, ali taj
pristup mozZe biti zavrSen bez muznje ili isporuke koncentrata. Udio posjeta AMS-u bez
muznje je veci kod usmjerenog kretanja nego kod slobodnog kretanja krava do ¢ije razlike

vjerojatno dovodi nagon krava kod usmjerenog kretanja kako bi dobile pristup hrani i vodi.
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Slika 10. Primjer objekta za istrazivanje prednosti i nedostataka slobodnog i usmjerenog

kretanja krava koje se muzu AMS-om (Bach i sur., 2009.).

Na shemi 4. jasno je prikazano kretanje krava u oba naina Kretanja. Naznaceni su svi
dijelovi farme i moze se uociti da u slobodnom kretanju krava svako grlo slobodno moze
obilaziti podru¢je farme za koje osjeca trenutnu potrebu. Dok je za razliku od slobodnog
kretanja krava u usmjerenom kretanju taj promet ograni¢en postavljanjem jednosmjernih

vrata.

Kod usmjerenog kretanja krava vecéi je broj dobrovoljnih posjeta AMS-a, krave u tretmanu
slobodnog kretanja su u veem postupku dovodene do mjesta za muznju. Dakle kod
usmjerenog kretanja je povecan broj dobrovoljnih muznji te je u¢inkovito smanjena potreba

za dovodenjem krava u AMS. Zbog poveéanog broja dnevnih muznji interval muZznje je
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smanjen kod usmjerenog kretanja u usporedbi sa slobodnim kretanjem. Unato¢ povecanju
ucestalosti muznje i broju dobrovoljnih muznji, proizvodnja mlijeka nije bila veca, a taj
nedostatak je povezan sa varijacijom u ucestalosti muznje, a povecanja u varijaciji intervala

muznje negativno djeluju na mlije¢nost.

Tablica 2. Broj dobrovoljnih i prisilnih muznju krava pomuzenih automatskim sustavom

muznje u slobodnom ili usmjerenom sustavu kretanja krava (Bach i sur., 2009.)

Stavka Slobodno Usmjereno Prosje¢na

kretanje krava | kretanje krava vrijednost
Broj dnevnih muznji 2,2 2,5 <0,001
Broj dnevnih prisilnih muznji 0,5 0,1 <0,001
Dnevni broj dobrovoljnih muznji 1,7 2,4 <0,001
Intervali muznje 11,5 10,3 <0,001
Postotak tjednog intervala muznje 26,4 28,4 <0,001

Bach i sur. (2009.) navode kako u usporedivanju komponenti mlijeka kod krava drzanih
slobodnim kretanjem i kod krava koje imaju usmjereno kretanje nije bilo razlika u
komponentama mlijeka. Razlike se mogu pojaviti ako je doslo do promjene u hranidbi, a

preko hranidbe se moze uvelike utjecati na kvalitetu mlijeka.

Tablica 3. Ponasanje u hranidbi i muznji te proizvodnja i sastav mlijeka sa slobodnim

kretanjem krava u odnosu na usmjereno kretanje krava (Bach i sur., 2009.).

Stavka (po kravi na dan) | Slobodno kretanje Usmjereno Prosje¢na
krava kretanje krava vrijednost
Broj muznja 2,2 2,5 <0,001
Broj posjeta bez muznje 0,5 0,1 <0,001
PMR unos (kg) 18,6 17,6 0,24
Broj PMR obroka 10,1 6,6 <0,001
Unos koncentrata (kg) 2,5 2,5 0,99
Proizvodnja mlijeka (kg) 29,8 30,9 0,32
Postotak mlijecne masti 3,65 3,44 0,06
Postotak proteina u 3,83 3,31 0,05
mlijeku

29



Usporedujuc¢i slobodno kretanje krava sa usmjerenim kretanjem moguce je uociti male
razlike u proizvodnji i sastavu mlijeka te u dnevnom unosu hrane. Rezultati sazeti u Tablici
1. ilustriraju ponasanje tijekom muznje, hranidbeno ponasanje i sastav mlijeka koji su bili
pod utjecajem odabira kretanja krava, ali ukupni unos hrane i proizvodnja mlijeka su bili
slicni. Velika razlika u broju muznji sugerira da bi, u komercijalnom okruzenju, usteda rada

uz ovaj sustav favorizirala koriStenje usmjerenog kretanja krava (Bach i sur., 2009.).

Pristup mjestu za muznju mora biti bez stresora koji bi stvarali smetnje i nevoljko prilaZzenje
muznji. Svakom grlu mora biti osiguran odgovaraju¢i otvoreni prostor u blizini stanica za
muznju i dovoljno prostora za krave koje ¢ekaju red za muznju §to poboljSava ucestalost
muZnje i smanjuje dovodenje. Cisti podovi na prilazima za muZnju i udinkovito kupanje i
dezinficiranje papaka zahtjeva poseban naglasak u AMS-u. U manje idealnim uvjetima
tijekom kretanja do muznog mjesta dolazi do duljeg stajanja i povecanja stresa, 0sobito kod
krava nizeg ranga Sto dovodi do smanjenja proizvodnje mlijeka kod krava koje su izloZzene

takvom stanju i do veceg utroska radne snage (Rodenburg, 2017.).

Tablica 4. Hranidbeno ponaSanje na hranili§tima krava pomuzenih automatskim sustavom

muznje, usporedba slobodnog i usmjerenog kretanja krava (Bach 1 sur., 2009.).

Stavka Slobodno Usmjereno Znacajnost
kretanje kretanje razlika
Vrijeme uzimanja obroka, 168 147 0,19
min/dan
Stopa jedenja, g/min 190 209 0,86
Broj dnevnih obroka 10,1 6,6 <0,001
Trajanje obroka, min 15,7 20,4 <0,001
Koli¢ina obroka, kg/obroku 1,8 2,7 <0,001

Promjene u sastavu mlijeka mogu biti posljedica promjene u hranidbenim ponasanjima krava
kod slobodnog i kod usmjerenog kretanja krava. Bach i sur., 2009. su u istrazivanju dosli do
zakljucka da ukupno vrijeme koje su krave posvetile jelu bilo sli¢no u oba sustava kretanja

krava, kao i stopa jedenja $to se moze isCitati iz Tablice 4.

Rodenburg (2017.) navodi kako je jedan od zahtjeva za radom u robotskim sustavima
dovodenje krava koje ne dolaze dobrovoljno. Dovodenje jedne ili dvije krave po robotu
zahtjeva minimalan napor, no dohvacanje veceg broja zahtjeva rad i remeti krave koje

dobrovoljno prometuju do robota. Proizvodnja mlijeka po robotu na dan, proizvodnja
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mlijeka po kravi dnevno te broj posjeta na muznju i bez muznje su uobicajeni parametri za
pracenje ucinka robotskih sustava. Prosjek muznji se obi¢no kreé¢e od 2,2 do 3,2 u $to se
ukljucuje Sirok raspon rezultata od pojedinaéne krave te nije usporediva muznja koja se
obavlja dva ili tri puta sa fiksnim intervalima. Rodenburg (2017.) takoder navodi da ¢es¢a
muznja potice vecu proizvodnju mlijeka, ali velike varijacije u intervalima muznje smanjuje

koli¢inu mlijeka.

Zbog nepravilne muznje ili mastitisa mogu Se pojaviti bolovi u podruéju vimena koje se
uvelike odrazavaju na proizvodnju 1 kvalitetu mlijeka. Do nepravilne muznje dolazi ako se
robot za sisu ne moze pricvrstiti pravilno, brzina muznje se smanjuje, a vrijeme boravka u
prostorima za muZnju se povecava. Na brzinu muznje utjece 1 temperament krave, tako ce
na primjer zivotinja pod stresom imati povecanu razinu adrenalina koji blokira refleks
oksitocina i prekida se ispusStanje mlijeka iz vimena. Iako su brojne prednosti robotske

muznje postoji i nekoliko nedostataka.

Robotski sustav za muznju je u upotrebi 24 sata neprekidno, vizualna kontrola tijekom
muznje nije moguca, dolazi do velikih varijacija u ucestalosti muznje ovisno o kravi. Svi
navedeni aspekti utjeCu na kvalitetu pomuzenog mlijeka. Kroni¢ni bolovi povezani s
bolestima ili ozljedama te bilo kakve stresne situacije tijekom muznje dovode do smanjenja
prinosa mlijeka, akutni stres tijekom muznje smanjuje lucenje oksitocina koji je glavni

posrednik refleksa izbacivanja mlijeka.

Ovisno o tome drze li se krave usmjerenim ili slobodnim nac¢inom razlikuje se broj dnevnih
posjeta AMS-u. Krave koje se muzu svaka 4 sata muzle su se 3,2 puta dnevno, a krave s
muznjom u intervalima od svakih 8 sati muzle su se 2,1 puta dnevno 1 zakljuceno je da su
proizvodile 9% manje mlijeka. Krave sa veCom brzinom muznje stvorit ¢e mogucnost da
viSe krava u kra¢em vremenu dode na muznju i proizvede vise mlijeka po robotu i pada stopa
zauzetosti. Prosjecno vrijeme postupka muznje je od 6,84 min/muznji na 2,91 muznji/kravi
i 50,5 krava/robotu ili 147muznju/dan. Brza muznja je trebala u prosjeku smanjiti vrijeme
zadrZavanja na muznji od 1 min/muznji te bi prosjecno vrijeme bilo 5,84 min/muZznje, a sa
uStedenih 147 minuta moglo bi se pomusti 8,65 viSe krava bez smanjenja slobodnog vremena
ili ucestalosti muznje. Do povecanja prosje€nog vremena trajanja muznje dovode krave s
loSom konformacijom vimena gdje se sporije pricvrscuje i veca je ucestalost neuspjeha
pri¢vrséivanja te je dvostruko vjerojatnije da ¢e zahtijevati ponavljanje postavljanja sisnih

¢aSica za muznju, te je odabir prema konformaciji vimena takoder vazno. Izbor usmjerenog
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kretanja krava naspram slobodnog kretanja moze imati znacajan ucinak na radnu
ucinkovitost i udobnost krave i vazno je razmatranje u dizajnu objekta automatskog sustava

muznje (Rodenburg, 2017.).
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5. ZAKLJUCAK
Kretanje krava na robotiziranim farmama moze biti slobodno i usmjereno, a svaki od
navedenih kretanja ima svoje prednosti i nedostatke koji su klju¢ni za kona¢nu ukupnu
proizvodnju mlijeka na farmi. Glavna prednost usmjerenog kretanja krava je povecéanje broja
dnevnih posjeta robotu u odnosu na slobodno kretanje krava. Usmjereno kretanje smanjuje
broj obroka po danu u usporedbi sa slobodnim na¢inom kretanja krava. Glavna prednost
slobodnog kretanja krava je sloboda izbora same Zivotinje kada zeli i¢i na hranidbeni stol,
kada lezati a kada i¢i na muznju. Slobodno kretanje na taj na¢in povec¢ava dobrobit goveda
na farmi. Svaki farmer koji uvodi robota za muznju mora ispitati moguc¢nosti farme te
procijeniti koji mu sustav kretanja krava na farmi viSe odgovara, kako bi maksimalno

iskoristio sve pogodnosti koje robotizirana muznja nudi.
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7. SAZETAK

Primjena automatizacije u poljoprivredi pomaze poljoprivrednicima u svakodnevnim teskim
zadacima §to u konac¢nici Stedi radno vrijeme i novac. Roboti na farmi mogu se uvesti od
hranidbe do muznje. Glavne znacajke robotske muznje su visoka uéinkovitost rada, niza
cijena rada te vise slobodnog vremena. Sustav je posebno prikladan za farme sa slobodnim
uzgojem krava, za staje s leziStima, ali i za krave na pasnjacima. Cilj diplomskog rada bio je
prikazati dvije osnovne izvedbe kretanja krava na farmama koje koriste robote za muznju,
te prikazati prednosti i nedostatke oba oblika kretanja u pogledu menadzmenta, proizvodnje
te dobrobiti Zivotinja Glavna prednost usmjerenog kretanja je povecanje broja dnevnih
posjeta robotu u odnosu na slobodno kretanje krava. Usmjereno kretanje smanjuje broj
obroka po danu u usporedbi sa slobodnim na¢inom kretanja krava. Glavna prednost
slobodnog kretanja krava je sloboda izbora same Zivotinje kada zeli i¢i na hranidbent stol,
kada lezati a kada i¢i na muznju. Slobodno kretanje na taj na¢in pove¢ava dobrobit goveda
na farmi. Svaki farmer koji uvodi robota za muZnju mora ispitati mogucnosti farme te
procijeniti koji mu sustav kretanja krava na farmi viSe odgovara, kako bi maksimalno

iskoristio sve pogodnosti koje robotizirana muznja nudi.
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8. SUMMARY

The application of automation in agriculture helps farmers in daily difficult tasks which
ultimately saves labour time and money. Robots on the farm can be introduced from feeding
to milking. The main features of robotic milking are high work efficiency, lower labour costs
and more free time. The system is especially suitable for farms with free-range cows, for
barns with bedding, but also for cows on pastures. The aim of graduate thesis was to show
two basic performances of cow’s traffic on the farms with milking robots, and to show the
advantages and disadvantages of both forms of traffic in terms of management, production
and animal welfare. The main advantage of the guided traffic is an increase in the number
of daily visits to the robot compared to free-traffic of cows. Guided traffic reduces the
number of meals per day compared to the free-traffic of cows. The main advantage of the
free-traffic of cows is the freedom of choice of the animal itself when it wants to go to the
feeding, when to lie down and when to go for milking. Free-traffic of cows thus increases
the welfare of the cattle on the farm. Every farmer who wants to start using a milking robots
must examine the possibilities of the farm and evaluate which cow traffic system on the farm
is more suitable for him, in order to make the most of all the benefits that robotic milking

offers.
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