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PRIMENA DIGITALNE TEHNOLOGIJE NA FARMAMA MLECNIH KRAVA

Fratri¢ Natalija, Stoji¢ Milica, Gvozdi¢ Dragan*

Digitalne tehnologije danasnjeg vremena nalaze svoje mesto u
svim sferama ljudskog rada, pa tako i u veterinarskoj medicini. Na
farmama mlecnih krava, one se koriste za pracenje parametara proi-
zvodnje, ali i fizioloSkih parametara ¢ime se doprinosi ocuvanju zdrav-
lja i dobrobiti Zivotinja, kao i bezbednosti hrane. Digitalna tehnologija
najéesce podrazumeva upotrebu odgovarajucih mernih instrumenata
(senzora, kamera, mikrofona, skala i dr.) i analitickih uredaja (speci-
fiénih programskih paketa koji sluze za obradu prikupljenih informaci-
ja) koji na razlicite nacine transformisu dobijene podatke u informaciju
korisnu za drzaoce Zivotinja. Novim tehnologijama je omoguceno ne-
prekidno pracenje brojnih parametara u realnom vremenu na odre-
denim mernim mestima, prenos signala do centralnih jedinica i njihov
automatski unos u odgovarajuce programe. Tehnologije bazirane na
senzorima (biosenzorima), na farmama mleénih krava omogucavaju
da se u realnom vremenu rukuje velikim brojem podataka iz razlicitih
sistema i na osnovu njih se mogu doneti vazne odluke o upraviljanu
farmom. Senzori mogu biti postavijeni na razli¢itim mestima: u siste-
mu automatske muZe, pojedinim lokacijama u objektima za drZzanje
Zivotinja i na/u telu samih krava: uSima, vratu, nogama, repu, pod ko-
Zom ili u buragu. Podaci koji se generiSu aktivnoScu senzora, mogu
se koristiti za pracenje proizvodnih rezultata (mle¢nost, broj somatskih
Celija), uslova dobrobiti i adekvatnog smestaja (spoljasnja temperatu-
ra, vlaznost vazduha), kao i fizioloskog stanja krava (detekcija estru-
sa). Dobrom obradom podataka se mozZe, u odredenim slucajevima,
predvideti buduce stanje Zivotinja, $to otvara mogucnost preventivnih
postupaka i aktivnosti veterinara. Primena digitalne tehnologije mo-
Ze znacajno uticati na rad veterinara tako Sto ¢e dovesti do brze tran-
sformacije sa terapijskog na preventivni pristup zastiti zdravija Zivoti-
nja. Sistem zasnovan na digitalnoj tehnologiji mozZe da: 1) “signalizira”
veterinaru da kod odredene Zivotinje postoje promene u vrednostima
odredenih homeostatskih parametara, 2) “predlaze” konkretne akcije

*Dr Fratri¢ Natalija, redovni profesor, dr Stoji¢ Milica, docent, Katedra za fiziologiju i biohemiju;
dr Gvozdi¢ Dragan, redovni profesor, Katedra za patolo$ku fiziologiju, Fakultet veterinarske
medicine, Univerzitet u Beogradu
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veterinara u odredenom vremenskom okviru, 3) “sugerise” konkretne
uzroke nastanka promena, 4) integriSe podatke iz vise znacajnih izvo-
ra i daje izveStaje, Cime se dobijaju nove vrste podataka sa potpuno
novim znacenjima.

Kljucéne reci: digitalne tehnologije, mle¢ne krave, senzori

UvoD

Pojava nove tehnologije digitalnog doba, koja u prevodu nosi naziv ,Mre-
Za prenosnih telesnih senzora“ (engl. Wearable Body Sensor Networks, BSN) je
pocetkom 21 veka, otvorila brojne mogucnosti za pracenje razli€itih parametara
funkcija bioloskih sistema u realnom vremenu. U pitanju je fleksibilna, relativno
jeftina i neinvazivna tehnologija koja je svoju primenu nasla pre svega u oblasti te-
lemedicine i zdravstvene zastite ljudi (napredna dijagnosti¢ka sredstva, praéenje
vitalnih parametara obolelih), preko pracenja i upravljanja fithes programima, in-
teraktivnom ,gejmingu® (engl. gaming — kompjuterske igrice), sve do razli€itih apli-
kacija zasnovanih na proceni emocionalnog stanja korisnika (Boano i sar. 2011).

Opsti princip funkcionisanja BSN je prikazan na slici 1. Senzori koji se po-
stavljaju na razli¢itim mestima u organizmu prikupljaju fizicke podatke i vr§e preli-
minarnu obradu registrovanih signala. Prikupljeni podaci se dalje preko ,&vornog®
centra (engl. sink node), prenose do bazne stanice kako bi bili prosledeni na inter-
net, Sto predstavlja osnovu za mnoge aplikacije (pre svega se odnosi na ljudsko
drustvo), ukljuCujuci zdravstveni sistem, socijalne sluzbe, dijagnosticke sisteme,
medicinske eksperte i slicno (Lai i sar. 2013).

EEG senzor . i
Vizuelni senzor

Respiratorni senzor
EKG senzor

TA senzor
Senzor temperature

Cvoriéni senzor

EMG senzor

Akcelerator

ziroskop I:l

— 1

Senzor pritiska

Bazna stanica

Slika 1. Sematski prikaz strukture BSN na primeru ljudskog organizma. Ova struktura se
moze primeniti i na organizam pacijenata u veterinarskoj medicini (modifikovano
prema Lai i sar. 2013)
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Primena razli¢itih vrsta digitalnih tehnologija na farmama mlec¢nih krava
omogucéava bolje uslove za pracenje zdravlja stada i proizvodnje, sa smanjenjem
u€esca ljudskog rada i troSkova potencijalnih tretmana. Pri tome se istovremeno
povecavaju mlecnost i kvalitet dobijenog proizvoda i pozitivho uti¢e na dobrobit i
komfor zivotinja (Grodkowski i sar. 2018). Tehnologija bazirana na senzorima na
farmama mlec¢nih krava, obezbeduje informacije u realnom vremenu koje omogu-
¢avaju donos$enje vaznih odluka u vezi upravljanja farmom. Digitalna tehnologija
podrazumeva prikupljanje i analizu razli€itih podataka, kako od pojedinacnih je-
dinki, tako i od grupe Zivotinja u cilju prouCavanja tih podataka i njihove upotrebe
za poboljSanje procesa proizvodnje. Prikupljene informacije se principijelno mogu
podeliti u dve grupe: informacije za upotrebu od strane jednog korisnika mreze ili
za distribuciju izmedu viSe korisnika. Naj¢eSc¢i uredaji sa senzorima, koji se koriste
na farmama mlec¢nih krava, ukljuéuju: pedometre, elektronske markice, e-okovrat-
nike, e-boluse-pilule, senzore kretanja, mikrofone i kamere (Mullins i sar. 2019).
Informacije prikupliene putem razli¢itih senzora se $alju do centralne procesorske
jedinice gde se obraduju odredenim softverskim paketima. Pored davanja izve-
Staja i zaklju€aka, centralni procesor moze biti programiran za slanje e-mail-a ili
SMS poruka drzaocu (i/ili odgovornom veterinaru), pogotovo kada se radi o situa-
ciji koja je od strane programa ocenjena kao hitna i zahteva pruzanje odgovaraju-
¢e pomodi. Ovi podaci, dobijeni u realnom vremenu, su vazni za vlasnike zivotinja,
ali i za veterinare.

U razmatranju uloge i znacaja digitalne tehnologije senzora, ne treba zabo-
raviti na specificnost tzv. ,biosenzora“. Pod biosenzorima se podrazumevaju spe-
cificne bioloske komponente (enzimi, hormoni, nukleinske kiseline i ¢elije) koje su
pri¢vrs¢ene za povrsinu senzora, koja je dalje povezana sa ,prevodiocima“ (engl.
transducers) Ciji je zadatak da prenose i interpretiraju nastali signal. Biosenzor se
vecéinom sastoji od dve komponente: 1) bio-prepoznavajuceg elementa (biorecep-
tor) koji ima ulogu da ,prepozna“ Zeljeni analitiCki sastojak i 2) ,prevodioca“ koji
stvara digitalni elektri¢ni signal proporcionalno koncentraciji specificnog analita
(Sharma, 2016).

Pojava tehnologije senzora (i biosenzora) je verovatno dodatni vazan fak-
tor koji je uticao na nastanak ideje o ,preciznom uzgoju mle¢nih krava“ (engl.
Precision Dairy Farming, PDF). Radi se o primeni razli€itih tehnoloskih inovacija
modernog digitalnog doba koje utiCu na zna¢ajno smanjenje angazovanja ljudske
radne snage u velikom broju aktivnosti vezanih za upravljanje farmom muznih
krava. U krajnjem ishodu, uvodenje PDF tehnologija bi trebalo da poveca prihode
i profitabilnost proizvodnje na farmama mle¢nih krava (Bewley, 2010; Kamphuis
i sar. 2014).

Tehnoloske inovacije, koje su potencijalno zanimljive za primenu u proizvod-
nji mleka (senzori i sl.), obi€no pokreéu inZinjeri. Razvoj hardvera je, medutim,
samo prvi stepen u ostvarenju nove komponente PDF sistema, koja se sastoji
od Cetiri faze (Rutten i sar. 2013): 1) razvoja hardvera, 2) tumacenja podataka,
3) integracije informacija i 4) dono3enja odluka. Prvi korak u razvoju novog PDF
sistema je uspostavljanje i usavrS8avanje opreme koja sluzi za merenje jednog ili
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veceg broja parametara. Tumacenje prikupljenih podataka je drugi korak kojim se
podaci prikupljeni od strane hardverskog sistema pretvaraju u korisnu informaci-
ju. Ovo moze biti kriti€an korak u razvoju novog PDF sistema, buduéi da zahteva
jasnu i nedvosmislenu karakterizaciju statusa koji treba da bude detektovan, kako
zivotinje tako i same farme, kao i zlatni standard u vezi sa detektovanim statusom.
Potrebno je takode razviti i validirati nove algoritme koji ¢e omoguciti pretvaranje
prikupljenih podataka u valjanu i iskoristivu informaciju (Hogeveen i sar., 2015).
Tumacenije interpretacija prikupljenih podataka moZze biti ozbiljan problem, buduéi
da se na osnovu njih, po pravilu, mora doneti odredena odluka u vezi sa aktiv-
nos$c¢u na farmi. Tako, na primer, ako PDF aplikacija daje informaciju o otkrivanju
estrusa nakon 4 dana od njegove stvarne pojave, onda to nema nikakav znacaj
jer je ova informacija zakasnela. Medutim, ako PDF aplikacija ukaze na pojavu
mastitisa, 4 dana nakon njegovog ,stvarnog“ pojavljivanja, to moze biti korisno za
sprovodenije terapije (u zavisnosti od tezine mastitisa) (Hogeveen i sar. 2015). U
tre¢oj fazi razvoja PDF sistema, informacija dobijena od strane hardvera moze
se kombinovati sa drugim informacijama (sa farme ili izvan nje). Ovaj tre¢i korak
nije obavezan u PDF sistemu, ali moZe znacajno doprineti dodatnoj vrednosti. U
Cetvrtoj fazi se de facto donosi odluka u vezi upravljanja farmom, bilo od strane
ljudskog faktora (farmera, vlasnika, drzaoca ili menadzera) ili autonomno, od stra-
ne samog PDF sistema. Tako na primer, automatski sistem za hranjenje donosi
odluku o korekciji obroka potpuno samostalno. Za samu PDF aplikaciju je izuzet-
no znacajno da je sasvim jasno $ta aplikacija direktno odlu€uje i €ini. Aplikacija
bi trebalo da bude operativha najmanje do drugog koraka — tumacenja podata-
ka (upozorenja). Upozorenja koja se dobijaju od strane PDF aplikacije bi morala
da budu iskoristiva za samog farmera. Aplikacija bez odgovarajuce aktivnosti ili
za nju vezane standardne operativne procedure, nije od koristi (Hogeveen i sar.
2015).

Senzori koji se koriste mogu meriti vitalnost krava zajedno sa nivoom ak-
tivnosti i vremenom prezivanja, kao i faktorima sredine kao $to su temperatu-
ra i vlaznost vazduha. Upotreba e-okovratnika ili markica je jedan od optimalnih
nacina praéenja krava na pasi (npr. na kojoj se pasi najviSe zadrzavaju), §to je
znacajno za rotaciju ispase, planiranje snabdevanja vodom i gradnju nastreSica
u cilju prevencije toplotnog stresa. Takode se mogu koristiti e-bolusi za praéenje
prezivanja, temperature, pH vrednosti, unosa hrane, fermentacije (Cantor i sar.
2018). Na osnovu podataka o ovim parametrima u realnom vremenu, mogu se
prevenirati problemi nastali zbog pojave acidoze buraga i smanjenog unosa hrane
ili njenih pojedinih sastojaka. Ovo omoguéava da se na vreme uvede preventivni
tretman, Sto uti¢e pozitivno na krajnji ishod i iskljuCuje troSkove lecenja potenci-
jalno nastalih oboljenja. Ranim otkrivanjem promena odredenih parametara i br-
zom akcijom, smanjuje se upotreba lekova, manji je pad mle¢nosti, povecava se
plodnost, uklanja se potreba za izlu€ivanjem iz zapata i smanjuje se broj uginuéa
(Benaissa i sar. 2019).

Razli¢iti sistemi u okviru PDF-a u realnom vremenu ukazuju na problem,
generidu liste Zivotinja koje su “kandidati” za odredene mere i tretmane, sacinja-
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vaju izvestaje i mape Stala ¢ime se omogucava bolja organizacija rada na farmi i
kontrola proizvodnje i zdravlja stada. Vlasnik ili tim koji prati ceo sistem mogu da
se skoncentriSu na “pravu” kravu, u pravo vreme, sa odgovaraju¢om terapijom
ili tretmanom. Vrlo precizan uvid u zdravstveni status krava moze se dobiti re-
gistrovanjem i pracenjem kombinacije tri aspekta ponasanja/aktivnosti zivotinje:
sistem uporeduje registrovano ponasanje sa standardima za optimalnu kondiciju,
prethodnim ponas$anjem krave i ponasanjem grupe u kojoj se krava nalazi. Si-
stem automatski upozorava kada je kravi potrebna brza intervencija (krave se na
listi se oznaCavaju kao krave koje se moraju “pogledati danas” (engl. animals to
check today). U daljem tekstu bice spomenuti samo neki od sistema zasnovanih
na digitalnoj tehnologiji, uz napomenu da van pomenutih elemenata PDF-a ostaje
jo$ znacajan broj ve¢ postojecih ili mogucih oblika primene digitalnih tehnologija u
proizvodnji mleka (i drugim oblastima rada veterinara).

Robotska muza, proizvodnja mleka i mastitis

U novije vreme se pojavljuje sve veci broj inicijativa u pravcu novih PDF apli-
kacija. Neke od njih su povezane sa uvodenjem sistema robotske muze, gde vise
nije moguce vizuelno otkrivanje izmenjenog mleka i promena na vimenu karakte-
risti¢nih za pojavu klinickog mastitisa (Hogeveen i sar. 2015).

Robotska muZa je znacajno povecala broj raspolozivih podataka koji se sva-
kodnevno dobijaju o stanju svake pojedine Zivotinje. Prikupljeni podaci se 3alju
u centralni kompjuterski sistem i sluZze da se upotpune podaci o zdravlju na in-
dividualnom nivou ili na nivou stada. Kao parametri zdravstvene ispravnosti se
prate elektricna provodljivost mleka i broj somatskih celija. Senzori takode prate i
telesnu masu krava, mle€nost, frekvencu muze i zdravlje vimena. Mleko od krava
sa mastitisom i mleko loSijeg kvaliteta se mozZe, bez ucesca Eoveka, automatski
preusmeriti iz sabirnog mleka (engl. “bulk tank”) na drugu stranu. U paru sa e-ogr-
licama/markicama senzori koji prate primenu robotske muze daju individualne po-
datke o svakoj kravi, koli€ini obroka, higijeni sisa i dezinfekciji papaka.

Reprodukcija i senzori

Uredaiji kao $to su e-ogrlice/markice i pedometri, se mogu koristiti za prace-
nje estralnog ciklusa i planiranje reprodukcije krava. Krave ispoljavaju i do Sest
puta ve¢u motornu aktivnost u toku estrusa i pedometri su od velikog znacaja za
otkrivanje estrusa. Mnogi problemi u graviditetu koji mogu dovesti do pobacaja i
mrtvorodene teladi se mogu spreciti praéenjem vitalnih znakova krava tokom gra-
viditeta. Takode je moguée pracenje i nadgledanje teljenja na daljinu (intervencija
se sprovodi samo kada je to potrebno), bez uznemiravanja zivotinje i dodatnog
stresa. Time se omogucava brzi oporavak Zivotinje i brze ponovno uvodenje u re-
produkciju, $to se odrazava na povecanje proizvodnje mleka, smanjenje troSkova
osemenjavanja i veci broj teladi.

Pracenje teljenja: Senzori koji predvidaju momenat teljenja mogu pomodi
drzaocu da efikasno prati krave koje su za teljenje. Pracenje ponasanja krava oko
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telienja (pracenje je intenzivno u tranzicionom periodu) omogucéava da se otkriju
krave kojima je potrebna posebna paznja tokom ovog rizicnog perioda kada su
one osetljivije na pojavu bolesti. Nadgledanje i pracenje krava pre teljenja je zna-
¢ajno jer je moguce uociti distokiju, a potrebno je vreme za intervenciju u kome
¢e se otkloniti njeni Stetni efekti i na kravu i na tele. Senzori mogu biti od pomogi
u detekciji preciznog momenta teljenja zbog toga $to vlasnik esto nema dovoljno
vremena da se posveti svakoj kravi pojedinacno. Promene u ponasanju mogu biti
indikator specifi¢nih problema sa zdravljem u period oko teljenja.

Sistem detekcije estrusa: Kod visokomle¢nih krava otkrivanje estrusa nije
uvek uspesno iz vise razloga medu koje spadaju: kratka manifestacija estrusa,
maniji intenzitet specifi¢nih znakova estrusa, veli€ina farme — veliki broj Zivotinja,
nedostatak obucene radne snage i sl. Automatskim sistemom za otkrivanje estru-
sa mogu se pratiti pojava i simptomi estrusa neprekidno (danju i no¢u), za razliku
od ljudskog angazovanja koje je vremenski ograni¢eno. Automatski se prate znaci
estrusa kao $to su: pove¢ana motorna aktivnost (kretanje) i promene u ponasanju
krava. U njih spadju: njuskanje, ucestalost odmora, pojava i uCestalost zaskaki-
vanja. Ovo je moguce pratiti kod svih krava i to 24 sata dnevno. Za to se mogu
koristiti senzori kao $to su markice za nogu — pedometri, okovratnici i senzori na
uSima. Tim putem se dobija lista svih krava u estrusu i moze se odrediti najbolji
momenat za osemenjavanje sa najvecom verovatno¢om zaceca. Takode se iz tih
podataka dobijaju korisne informacije o reprodukciji: koje krave imaju neredovni
estrus, koje ne cikliraju (anestrija), broj krava koje nisu gravidne i sl. Kod nekih
senzora, koji se koriste za pracenje reprodukcije prati se i prezivanje. Pracenje
prezivanja podrazumeva belezenje broja minuta koje krava provede u prezivanju
svakog dana, registrovanjem zvukova prezivanja i zvakanja ili pracenjem pokre-
ta glave akcelerometrom. Pracenje aktivnosti (kretanja) i prezivanja je jedan od
nacina za otkrivanje estrusa i indikator zdravstvenih problema. Ako krava preziva
manje nego $to je to normalno (prosecno 475 minuta dnevno), to moze biti po-
kazatelj da nesto nije u redu. Senzori koji prate aktivnost tokom prezivanja mogu
biti postavljeni kao okovratnici ili na uSima. Mikrofoni koji registruju zvuke su u
bliskom dodiru sa vratom krave da bi merili vreme prezivanja.

Automatsko otkrivanje estrusa moze predstavljati znacajnu pomoc jer se
Stedi u vremenu i angazovanju obucene radne snage (vizuelno otkrivanje zahte-
va dosta ljudskog rada). Druga vazna prednost automatizacije u ovom segmentu,
je povecan nivo uoCavanja estrusa. Uvodenje automatskog sistema otkrivanja
estrusa ima, po pravilu, kao posledicu skracivanje servis perioda i medutelidbe-
nog intervala.

Robotski sistem za ishranu krava

Razvijeno je mnostvo senzora i informacionih tehnologija sa programima za
preciznu ishranu prezivara (Gonzalez, i sar., 2018). Napredak digitalne tehnologi-
je je omogucio da su robotizovani sistemi za ishranu krava relativno pristupacni.
Ovi sistemi imaju zadatak da svakodnevno, tokom ¢itavog dana, automatski do-
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stavljaju svezu hranu kravama. Ceo sistem Cine: mesto gde je smestena hrana
(engl. kitchen — kuhinja) iz koje se automatski uzimaju osnovni sastojci obroka,
mikser gde se ta hrana mesa i odatle se preko robota dostavlja do hranidbe-
nog stola (engl. feedbunk). Lokacija ,kuhinje“ moze biti u posebnom objektu ili u
sklopu Stale. Osnovni sastojci obroka (kabasti i koncentrovani) se dostavlja do
~Kuhinje“ tokom nedelje (svaka dva do tri dana leti i svakih pet dana zimi). Robot
klizi po Sinama i moze hraniti 40 do 700 krava. MeSanje i dostavljanje odredene
koli¢ine hrane u odredeno vreme dana regulisano je softverom koji je programiran
za datu farmu.

Softver koji kontroliSe ishranu krava moze da komunicira sa softverom za
muzu i moze automatski da azurira broj krava na muzi i zasuSenih krava kada se
status krava promeni. Programu za ishranu se moze pristupiti preko kompjutera,
tableta ili mobilnog telefona.

Na malim farmama krava, ishrana koncentratom zahteva dosta rada. Mlec-
ne krave se hrane koncentratom na muzi da bi se zadovolji nutritivni zahtevi, ali
pri tome moguénosti individualnog hranjenja znacajno variraju, zavisno od tipa
opreme i prakse upravljanja muzom. Na trziStu je takode dostupna oprema za
automatsko dostavljanje koncentrata. Kod kompjuterski kontrolisanog dostavljaca
koncentrata, svaka krava nosi okovratnik-senzor za identifikaciju. Kada krava sta-
vi glavu u hranilicu, elektronski joj se o€itava broj i programirana koli¢ina koncen-
trata joj se dostavlja brzinom kojom ona to moze da pojede pre nego Sto odatle
ode, obi¢no oko 200 g u minuti. Ukupna koli¢ina koncentrata za dnevni obrok se
ne daje odmah pri jednom dolasku i obi¢no je podeljena u Cetiri i viSe intervala za
24 sata. Isto tako se moze i automatski podesavati dnevna koli¢ina koncentrata i
podeSavanje moze biti bazirano na osnovu dana od teljenja, projektovane laktaci-
one krive ili programirane formule — jednacine.

Dobro izmeSan i uravnoteZen obrok, koji se dostavlja preko automatskog
sistema ima prednosti u tome $to smanjuje separaciju, razbacivanje i gubitak hra-
ne. ViSekratni nadin ishrane ima pozitivan uticaj na mle€nost, $to se ogleda u
povecanju proizvodnje mleka i sadrZaju masti u mleku. U€estali nacin ishrane osi-
gurava pravu ravnotezu za svaku grupu krava, zavisno od performansi i stadijuma
laktacije, a takode se uspostavlja stabilan pH buraga i time smanjuje potencijalni
problem sa acidozom. Kompjuterizovani sistem ishrane koncentratom osigurava,
da svakoj kravi prema sopstvenim potrebama, bude dostavljena razli€ita koli¢ina
hrane koja sadrzi razli€ite sastojke koncentrata, a smanjuje se vreme i angazova-
nje ljudske radne snage.

Senzori za telesnu temperaturu

Telesna temperatura Zivotinja je vrlo vazan pokazatelj zdravstvenog stanja
organizma i spada u tri osnovna pokazatelja homeostaze koje veterinari obave-
zno moraju registrovati na poCetku opsteg klinickog pregleda (temperatura tela,
frekvenca rada srca i disanja, tzv. ,trijas“). U tu svrhu se mogu Koristiti termistori,
termoparovi i senzori infracrvenog zraenja. Spajanje ovih tehnologija sa korisnic-
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kim interfejsima moze znacajno doprineti PDF-u (Nogami i sar. 2014; lun i sar.
2015). Podaci dobijeni prou¢avanjem procesa termoregulacije kod Zivotinja, kao
i faktora koji utiCu na telesnu temperaturu, poput graviditeta, porodaja i dojenja,
mogu se Koristiti za sticanje predstave o osnovnom stanju Zivotinje. Unutrasnja
telesna tempereratura (engl. body core temperature) i bazalna rektalna tempe-
rature, mogu se Koristiti za analizu varijacija telesne temperature i povezati sa
razli¢itim nepravilnostima. Ova vrednost daje temperaturu u blizini glavnih organa
tela, kao Sto su srce, unutradnji organi i mozak. Ta temperatura se meri senzorima
lociranim u razli¢itim delovima tela — u rektumu, intravaginalno, intravaskularno i u
odredenim delovima digestivnog trakta. Srednja periferna temperatura, sa druge
strane, je temperatura delova tela koji su posredna veza izmedu unutradnjosti tela
i njegove povrsine. Ova temperatura se procenjuje intramuskularnim senzorima
sa Cipovima. Periferna temperatura se meri na spoljnoj povrsini tela zivotinje i
senzori sa mikroCipovima se ugraduju nekoliko santimetara duboko u kozu. Sli¢no
tome, infracrvene kamere za termalno snimanje sluze kao termometri infracrve-
nog zraCenja koji mere telesnu temperaturu u razli€itim tackama, stvarajuci tako
dvodimenzionalnu sliku zvanu termogram. Ova, softverski intenzivna tehnologija,
omogucava pracenje telesne temperature zivotinja u razliitim okruzenjima (Se-
llier i sar. 2014). U poslednje vreme se za pracéenje zdravstvenih podataka koriste
e-tablete koje ostaju u buragu krava veoma dugo i mogu da prenose podatke pu-
tem odgovaraju¢eg programa tako da oni potom budu dostupni na internetu (na
tzv. cloud-u). Na taj nacin, farmer moze uspesno prikupiti vazne podatke o tele-
snoj temperaturi, brzini otkucaja srca zivotinje i sl. (Harrop, 2016), a sli¢ni senzori
su razvijeni i za mle€ne koze (Castro-Costa i sar. 2015). Upotreba e-tagova, koje
prate telesnu temperature u cilju otkrivanja bolesti, tako postaje uobiajena prak-
sa u nekim oblastima veterinarske medicine (Neethirajan, 2017).

Znacaj primene digitalnih tehnologija u proizvodnji mleka

Upotreba digitalnih tehnologija je bitna za proizvodaca ali moze reSiti i pi-
tanja koje postavljaju potrosaci, a ticu se dobrobiti zivotinja i odrzive proizvodnje
mleka. Podaci prikupljeni putem senzora mogu biti klju¢ni za donoSenje odluka
na viSe nacina: prikupljene informacije se mogu Koristiti za pravljenje lista i izve-
Staja, koji onda mogu sluziti za grupisanje krava prema razli€itim kriterijumima (na
osnovu le€enja ili nutritivnih potreba), da bi se smanijilo angazovanje radne snage
kao i radi pracenja istorije pojedinih krava. Pracenje podataka u realnom vreme-
nu, omoguc¢ava da se odmah preduzmu mere na osnovu trenutnih informacija o
situaciji i zdravlju zivotinje.

Digitalne tehnologije, primenjene na pravi nacin, daju moguénost da se sva-
koj pojedinacnoj zivotinji pruzi personalizovana nega, optimizacijom udobnosti
smestaja, zdravlja i ishrane, $to se odrazava na proizvodnju i profitabilnost uz-
goja. Takode je moguce ranije preduzeti preventivhe mere i eventualno sprovesti
odredene terapijske procedure, buduéi da gitav sistem na osnovu zadatih pa-
rametara i registrovanog realnog stanja unapred ukazuje kojim zivotinjma treba
posvetiti veCu paznju.
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Uloga veterinara u primeni digitalnih tehnologija

Razvoj i primena digitalnih tehnologija u proizvodnji mleka (ali i u drugim
oblastima, gde je potreban i/ili obavezan rad veterinara) doveSée do znacajnih
izmena u konceptu i ulozi veterinara. U ovom trenutku se mogu definisati najma-
nje tri zna¢ajna aspekta u kojima ¢e doci do promena u veterinarskoj struci: 1)
digitalne tehnologije ¢e ubrzati prelazak teZista aktivnosti veterinara sa leCenja na
preventivu, 2) rezultati primene digitalne tehnologije predstavljaju efikasan "alat”
za veterinara da izvrSi procenu zdravlja i dobrobiti Zivotinja i 3) oblast primene
digitalnih tehnologije u proizvodnji mleka je vaZzna za veterinare jer oni predstav-
ljaju, po prirodi svog zanimanja, prvog savetnika vlasniku/drzaocu Zivotinja u vezi
sa prednostima i manama uvodenja odredenih sistema zasnovanih na digitalnoj
tehnologiji. Uzimajuci u obzir perspektive razvoja i primene digitalnih tehnologija
u drzanju farmskih (ali i socijalnih) Zivotinja, neophodno je da veterinari uloZe do-
datni napor za sticanje novih znanja i vestina koje ¢e im pomoci da ostvare svoje
uloge u drustvu. Stoga i ovaj tekst smatramo za na$ mali doprinos u tom pravcu.
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DIGITAL TECHNOLOGIES IN DAIRY FARMING INDUSTRY
Fratri¢ Natalija, Stoji¢ Milica, Gvozdi¢ Dragan

The digital technologies of today are finding their place in all spheres of human activity,
including veterinary medicine. At dairy farms, these technologies are used to monitor
production as well as physiological parameters, thus contributing to the animal health and
welfare as well as food safety. Digital technology involves the use of adequate measuring
instruments (sensors, cameras, microphones, scales, etc.) and analytical devices
(specific software packages used to process the collected information) that, in various
ways, transform the data obtained into information that is useful for animal holders. New
technologies have enabled continuous monitoring of numerous parameters in real time at
specific measuring points, transmission of signals to central units and their automatic entry
into appropriate software applications. Sensor-based (including biosensors) technologies
at dairy farms allow us to handle, in real time, a large amount of data from different systems
that can make important decisions about the farm management. Sensors can be placed
in different places: in the robotic milking system, in the specific locations at animal holding
facilities, to different places on/in the body of the cows - ears, neck, leg, tail, under the skin
etc. The data generated by the activity of the sensors can be used to monitor production
results (milk yield, electric conductivity of milk, somatic cell count), welfare conditions and
adequate housing (outdoor temperature, humidity), as well as the physiological condition of
cows (estrus detection). Good data processing can in certain cases predict the future state
of animals, which opens up the possibility of preventative procedures and activities for
veterinarians. The use of digital technology can significantly affect the work of veterinarians
by leading to a rapid transformation from a therapeutic to a preventative approach to
animal health. A digital technology system can: 1) “signal” to the veterinarian that there are
changes in the value of certain homeostatic parameters in a particular animal, 2) “suggest”
specific veterinarian actions within a given time frame, 3) “suggest” specific causes of
the changes and 4) integrate various data from multiple significant sources and generate
reports, yielding new types of data with completely new meanings.

Key words: dairy cows, digital technologies, sensors
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