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Il supporto DELL’AUTOMAZIONE E delle tecnologie di PLF

AMS 
Automazione e sensori

-mungitura volontaria
- separazione 

automatica latte 
- (colostro, sangue, 

stoppini).
- riconoscimento 

precoce di stati 
patologici

CMS
MUNGITORE 
- identifica il latte 

anomalo 
visivamente 
QxQ

- monitora le 
produzioni

Automazione e PLF: 
supporto 

grandi mandrie
per gestione di aspetti produttivi, 

sanitari e nutrizionali 
e migliorare l’efficienza mungitura
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Fonte disegni: brolisherdline.com; amsgalaxy.com; gea.com;
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CMS: tempi, benessere e visibilità mammella

Illustrazione: Francesca Petrera
Fonte: foto personali; disegni: modernfarmwife.com,  boumatic.com

Diverso design 
della sala di 
mungitura;

 n. operatori;
accesso alla 
mammella
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2. Quale sistema di mungitura scegliere? 
CMS vs AMS

 Fabbisogni
- personale: qualificato/specializzato 

 (per mungitura, gestione, analisi dati) 

- qualità della vita: orari, stress, reperibilità, tempo

 Costi 
- investimento iniziale e manutenzioni

Obiettivi 
- a medio e lungo termine (espansione mandria, turnover int.)

-  benessere animale e salute mammella ⇞ (routine, dati qxq)

-  produzione e qualità latte (2x, 3x, mangime, mastite)⇡

 Gestione 
- dati dai sensori (QXQ o Xmammella, giorn., 24/7)

- consultazione allerte/avvisi e decisioni



L’automazione nel CMS

Esigenze: semplificare o ridurre le operazioni manuali e ripetitive, per ottimizzare i flussi di lavoro.
Gli avvisi in RT aiutano gli operatori a identificare facilmente e velocemente il problema e, quando è necessario, intervenire per 
consentire variazioni rapide. 

- Ottimizzare la produzione di latte 
 - Garantire la salute della mammella
 - Favorire l’ambiente di lavoro

Foto dal web



https://www.delaval.com/it/automazione-della-mungitura/

Unità di controllo per ottimizzare la mungitura.
Dopo l’attacco dei gruppi di mungitura, 
- monitora la mungitura, 
- controlla le pulsazioni (regola velocità e 

intensità),
-  regola lo stacco automatico dei gruppi.
Si adattano alle esigenze delle singole bovine

L’automazione in CMS

Robot per automatizzazione sala 
parallela
Operatore: 

- gestisce i gruppi, 
- controlla e interviene al bisogno.

Robot: 
- preparazione/stimolazione 

(spazzole), 
- attacco gruppi, stacco e post-dipping,
= efficienza e precisione delle operazioni 
come AMS

https://www.tdm.it/synergy-mungitura-automatica-per-sale-parallele/

Robot per 
applicazione 
pre- o post-dipping
- in sale rotative

dairymaster.com​



4. Le tecnologie (sensori) di PLF nel CMS

Misurano automaticamente indicatori fisiologici, comportamentali e produttivi 
per monitorare:
- qualità e quantità latte,
- stato riproduttivo (calori, anaestri, gravidanze, parti), 
- stato nutrizionale, di salute e le condizioni di benessere, 
  al fine di riconoscere precocemente 

disordini nutrizionali,  stress -da sovraffollamento o da caldo-
 o valutare gli effetti dei trattamenti farmacologici  e degli interventi gestionali messi in atto.
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4a) Monitoraggio produzione, gestione e routine di mungitura
I lattometri 

output

Distribuzione della mandria in base a:
- stato fisiologico 
- giorni di lattazione
- produzione di latte (media 
settimanale) 

4. Monitorare la gestione aziendale: 
alimentazione, gruppi, raffrescamento, costi…

1. Monitorare le prestazioni produttive reali

2. Selezionale le vacche (Q.tà, T; FMd; FMx)

3. Individuare problematiche salute 

I) A livello di singolo capo

II) A livello di gruppo o mandria

5. Valutare adeguatezza operazioni pre-mungitura 
(routine) 
6. Monitorare i problemi durante la mungitura 
   attacco/stacco manuale, scalcio, riattacco
7. Misurare l’efficienza di mungitura 

III) A livello di sala di mungitura



Una corretta gestione in sala di mungitura 

• alta efficienza mungitura (n. vacche/h)
• ottimale stato salute mammella (mastiti, teat score) 
• latte alta qualità 

richiede: 
• impianto collaudato e periodicamente controllato e manutenuto (SCM, AIA) 

• mungitori ben addestrati che lavorano correttamente (igiene e routine) 
• monitoraggio dei dati di PLF: riconoscimento precoce patologie

Una mungitura non ottimale comporta:
•    ⇡ durata mungitura (  efficienza)⇟

•  ↑ tempo cluster sui capezzoli, aperti più a lungo dopo la mungitura
•> rischio ipercheratosi e mastite (salute).
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Informazioni 
      ID animale, ora entrata, inizio e fine mungitura, n. posta,
 Produzione (totale, primi 2 minuti, attesa e deviazioni) 
 Durata (totale e tempo con basso flusso)
 Flussi (medio, massimo, tra 0 e 120’’, allo stacco)
 Problemi (Attacco, stacco, modalità manuale, scalcio)

Routine di mungitura: efficienza e benessere
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Routine di mungitura

Mungitura non rapida o non completa:
- Preparazione/stimolazione inadeguata della mammella
- uso del sistema di mungitura non corretto (vuoto insufficiente o 

scivolamento guaine);
- Intervallo eccessivo stimolazione-attacco
- dolore o paura

Controllo primi getti              Pre-dipping -   Attesa          Asciugatura      

Attacco, mungitura e 
analisi del latte 

Post-dipping

Secrezione 
di latte

Segnale -> 
ipotalamo

Attivazione meccanorecettori 

Fonte: https://www.uvm.edu/sites/default/files/milkletdown_bajadadelaleche.pdf

Stimolazioni bovina: 

• manuale, meccanica 
(pulsazioni)

Foto: Francesca Petrera 

Fonte: Gea.com

Rilascio OXT in 
circolo -> 6-9’

 C. mioepiteliali 
dell'alveolo

 Riflesso neuro-ormonale

Stimolazione

automazione



N. 
azd

N. 
lattaz

.
GIM Ora ID Durata 

(mm:ss)
Flusso 
0-15’’

Flusso 
15-30’’

Flusso 
30-60’’ 

Flusso 
60-120’’ 

Flusso di 
picco 

Flusso 
medio

Produz
.

mung.  

Basso 
flusso 

(%) 

Flusso 
per 

distacco

Modalità 
manuale Scalcio Riattacc

o
Stacco 

manuale

Produz. 
primi 2 
minuti.

Produzi.
relativa

 (%)

15 1 345 05:15:31 05:54 0,4 0,1 1,1 1,8 4,0 2,2 13,1 20,0 0,3 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 2,47 91

25 1 320 05:24:12 04:39 0,6 0,2 0,3 1,2 2,8 1,1 5,3 46,0 0,4 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 1,55 83

27 1 335 05:00:10 10:50 0,4 0,6 0,9 1,9 2,8 1,7 18,5 12,0 0,1 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 2,6 112

35 1 182 05:00:07 04:49 0,1 1,5 3,0 5,8 6,5 3,6 17,8 8,0 0,2 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 7,7 107

37 1 183 04:24:21 18:05 0,0 1,5 0,5 2,3 4,3 0,8 15,3 58,0 0,0 Checked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 2,92 111
39 1 148 05:11:19 14:19 0,5 0,3 1,2 2,1 2,9 0,6 11,9 13,0 0,3 Unchecked Unchecked Checked Unchecked 2,89 79

40 1 94 06:13:38 07:54 0,3 0,5 1,0 2,4 3,4 2,3 17,2 16,0 0,2 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 3,1 100

48 1 32 05:00:20 07:23 0,3 1,2 1,8 2,3 4,0 2,6 19,7 8,0 0,1 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 3,57 108

481 7 106 05:57:25 07:13 0,3 1,9 2,7 2,8 4,9 3,0 21,8 6,0 0,2 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 4,7 111

539 5 41 04:24:47 11:44 0,0 0,8 1,0 2,7 3,9 1,6 19,1 16,0 0,5 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 3,4 92

558 4 89 06:08:38 15:23 0,2 0,2 0,5 1,2 2,5 1,3 21,0 30,0 0,5 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 1,55 96

574 3 264 05:29:31 05:47 0,6 2,3 1,0 2,3 5,6 2,8 16,2 18,0 0,2 Unchecked Unchecked
Unchecke

d Unchecked 3,52 90
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CMS Produzione e flusso di latte: ‘misurare’ la routine di mungitura

Flusso di picco. 
flusso alveoli=> 
cisterna => capezzolo
Valori bassi:
- Problemi sistema, 
- bovina

Andamento flusso latte 0-120’’ - 
aumento del flusso 
deve  avvicinarsi al picco a 60-120’’
- riconoscimento bi-modalità

% tempo basso flusso (<10%)
> 20% rischio capezzoli; 
- inadeguata preparazione, 
-  modalità manuale, 
- setting rimozione errato; 
->   sovra-mungitura 

indicatore di qualità 
routine pre-mungitura 

Effetto
- vacca (GIM, lattaz,),
- produzione,  
-  prep. pre-mungitura 

Dati e illustrazione: Francesca Petrera 
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Analisi in azienda e gestione della mandria

4b. Monitoraggio qualità del latte e salute animale
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Analisi in-line del latte
 Analisi in tempo reale 
 A ogni mungitura
 Senza reagenti
 Senza campionare
 MY,CE, sangue, Temp.
 Indicazioni su:
      GR, PR, LATT
AVVISI PER SOSPETTA 

PATOLOGIA

*Correlazione Bentley - 
AfiLab: 
• grasso (0.59)
• proteina (0.67)
• lattosio (0.46)

Fonte: In-line milk analyzer | BROLIS HerdLine

METODO  SPETTROSCOPIA VICINO INFRAROSSO

Produzione, flusso medio,
CE, sangue, (CCS)

Grasso, proteine, lattosio* 

Produzione
grasso, proteine, lattosio, 

CE, sangue; 
prestazioni lavaggio



HN100: per VMS
Solo pP4

ANALISI BCS

mandria
Bovina, 2° lattaz; 167 dim
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Le misurazioni sul latte durante la mungitura forniscono informazioni su:
Progesterone : Stato riproduttivo della bovina

Rilievo di calori, calori silenti, prob. gravidanza/non gravidanza, aborto, cisti follicolari o luteiniche, anaestro post-parto prolungato
BHB: Bilancio energetico della razione 

> Beta-idrossibutirrato per rilievo precoce della chetosi clinica e subclinica
LDH: salute mammaria 

Attività dell’enzima lattato-deidrogenasi per rilievo precoce della mastite clinica e subclinica
Urea – Qualità della Razione

Monitoraggio del bilancio tra energia e proteine della razione
*Biomodello (algoritmo) decide quando prelevare il campione successivo (feedback): 

valore riscontrato, periodo di rischio, dati pregressi e stato fisiologico bovina.

Fonte disegni: brolisherdline.com; delaval.com



19



20

•x ml latte iniziale, 
2’, x ml reagenti 
chimici ​
•misura la viscosità 
del gel e converte 
in CCS/mL o 
semaforo, in base 
ad una curva di 
calibrazione​

Deng et 
al. 2020

Analisi delle Cellule del 
latte

- AT LINE
                           ON LINE -
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           Rapporti automatici e liste

Rapporto Vacche fresche da controllare 

Rapporto salute: deviazioni

Lista: cure giornaliere

Lista eventi
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Elenco vacche in lattazione

Lista: asciutte previste

Lista: parti previsti 

Rapporto mungitura
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Dai dati raccolti dalle tecnologie PLF  decisioni

- il Sistema di 
Mungitura 

che meglio si adatta a 
disponibilità di personale 
e/o esigenze aziendali

- le tecnologie 
di PLF

che meglio si adattano o 
complementano agli 
obiettivi produttivi

Il supporto della PLF per il 
monitoraggio dei dati

- e l’applicazione di forme 
di IA/ML per analizzare  

dati ed elaborare 
informazioni 

- permetterà di valutare 
sempre meglio i dati raccolti 

- ottimizzare le decisioni 
gestionali

- aumentare l’automazione 
e la sostenibilità del settore.

Ogni tipo di analisi 
in line, on line, off line, at line 

presenta vantaggi e 
svantaggi:

- parametri analizzati (gold st.) 
- metodi e facilità uso;
-costo, manutenzioni, 

- precisione/accuratezza,
- tempo/automazione 

- frequenza analisi,
- integrazione dati 

-interpretazione risultati. 

Per massimizzare la produzione 
di latte e l’efficienza aziendale è 
fondamentale saper scegliere: 

Concludendo



Francesca Petrera 
Prima Ricercatrice - DVM- PhD

CREA -Centro di Ricerca Zootecnia e 
Acquacoltura, sede di Lodi

Email:  francesca.petrera@crea.gov.it 

mailto:francesca.petrera@crea.gov.it
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