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PIENO DAZNINIU CHARAKTERISTIKU PRIKLAUSOMYBIU
NUO TEMPERATUROS TYRIMAS

Audrius Zajan¢kauskas', Aleksandras Savilionis', Eimantas Bi¢ius', Vygantas Petrauskas', Eugenijus Aniulis’
! Lietuvos Zemés iikio universitetas, Studenty g. 11, Akademijos mstl., LT-4324 Kauno r.
? Lietuvos veterinarijos akademija, Tilzés g. 18, LT-3022 Kaunas

Santrauka. Kuriant Siuolaikines karviy teSmens mastito kontrolés bei monitoringo priemones, kai taikomi
metodai paremti pieno dazniniy charakteristiky analize, svarbu ivertinti pieno Ciurkslés temperatiiros bei kity veiksniy
itaka pieno dazninéms charakteristikoms.

Siame straipsnyje pateikiami normalizuoty pieno bandiniu daZniniy charakteristiky priklausomybés nuo
temperatiiros tyrimo duomenys.

Eksperimentais nustatyta, kad bandiniy temperatiiros itaka ju dazniniy charakteristiky Z ( f ) realiosioms Re[Z ( f )]

ir menamosioms Im[Z(f)] dedamosioms yra Zenkli. Pavyzdziui, kai daznis f = 400 Hz, bandinio temperatiirai pakilus
nuo 12°C iki 22°C, perdavimo funkcijos menamosios dedamosios Im[Z (f )] nuokrypis  sudaré
40%, o realiosios Re[Z(f )] — 22,8%. Siuo atveju norint, kad eksperimento metu pieno bandiniy pilnutinés varzos
funkcijos Z(f) realiosios Re[Z(f)] ir menamosios Im[Z(f)] dedamosios nuokrypis dél temperatiiros biity ne

didesnis kaip 0,5%, reikia stabilizuoti bandinio temperattros nuokrypi £0,125°C ribose.

Temperatiiros stabilizavimas eksperimento metu +0,75°C diapazonu uztikrina 6% dazninés charakteristikos
temperatiirinj stabiluma.

Taip pat nustatyta, kad temperatiiros ir dazninés charakteristikos dedamujy poky¢iy priklausomybé yra netiesiné.

Tiriant pieno bandiniy daznines charakteristikas, eksperimento metu bitina uztikrinti bandiniy temperatiiros
svyravima £0,125°C ribose.

RaktaZodZiai: pienas, pieno dazninés charakteristikos, temperatiira.

INVESTIGATION OF TEMPERATURE INFLUENCE ON MILK IMPEDANCE
FREQUENCY CHARACTERISTICS

Summary. A number of indirect tests including spectral analysis of milk impedance have been developed to
detect mastitis in cows. Spectral analysis of milk impedance has limitations for using in practice because is designed for
use in laboratory. The objectives of this trial were to investigate the temperature influence on milk impedance frequency
characteristics and to designed milk impedance measurement system..

Frequency characteristics of milk impedance have been measured by two channel signal analyzer. Signal analyser
collect both input Uin(t) and Uout(t) signals from milk impedance measurement scheme. Signal Uout(t) was divided by
referent resistor R and afterwards the output of currency lout(t) was estimated. From the Furje transformation on
measured input voltage Uin(t) and current Iout(t) the amplitude spectra Uin(f) and Iout(t) of those signals was detected.
The milk indipence Z (f) finction was determined by dividing lout(f) to Uout(f).

It was estimated that temperature have shown significant influence to the real Re[H(jo)] and imaginary Im[H(jo)]
part of milk impedance frequency characteristics. For example if the milk sample temperature have shown from 12°C to
20°C the imaginary part Im[H(jw)] of milk impedance frequency characteristics In this case if the 0,5% temperature
uncertainty of milk impedance characteristics was given tgiven "C + 0,125 °C. During the experiment we hold milk
temperature in the range of tgiven’C = 0,75°C so we have had 6% uncertainty of milk impedance characteristics from
the temperature fluctuation. It was shown that temperature influence on milk impedance is not linear. In conclusion
during measure of milk impedance characteristics the milk sample temperature must be held in certain range with
possible less temperature fluctuation.

Keywords: milk, impedance, temperature, mastitis.

Ivadas. Vienas i§ Siuolaikiniy ir perspektyviausiy  piene (Oliveria et al., 1990; Whaiti et al., 1977; Cady et
metody, taikomy mastito monitoringo sistemose, — al., 1978; Bossuty et al., 1983; Martins, 1982; Fistenberg-
spektriné analizé, paremta dazniniy charakteristiky Eden et al., 1983; Martins et al., 1983). Tai sudaro
tyrimais. Tokius tyrimus paprastai galima atlikti tik galimybes sukurti karviy teSmens ankstyvojo mastito
stacionariai irengtose laboratorijose. Tas riboja spektrinés  monitoringo priemones, tinkamas naudoti mechanizuoto
analizés metody taikyma karviy teSmens mastito melzimo sistemose.
diagnostikoje. Zinoma, kad pieno, kaip ir kity skys¢iy, laidumas

Atlikti tyrimai ir mokslingje literatiiroje paskelbti  elektros srovei priklauso nuo temperatiiros (Temens A.,
duomenys rodo, kad pagal pieno daznines charakteristikas ~ 1979).
zemy dazniy srityje ir ju ry$i su ekvivalentinémis elektros Taciau mokslinéje literatiiroje duomeny apie pieno
grandinémis galima kontroliuoti pieno sudéties bei  bandiniy kompleksinés varzos bei jos daZnines
kokybés parametrus, taip pat ir somatiniy lasteliy skai¢iy  charakteristikas zemy dazniy srityje, taip pat informacijos
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apie pieno bandiniy temperatiiros itaka jo kompleksinei
varzai bei dazninéms charakteristikoms, nerasta. Todél,
kuriant minétos paskirties tyrimy baze¢, pieno bandiniy
temperatiiros ~ svyravimy  itakos ju  dazninéms
charakteristikoms nustatymas eksperimenty rezultatams
yra ypac svarbus.

Darbo tikslas — nustatyti normalizuoty pieno
bandiniy dazniniy charakteristiky priklausomybg nuo
bandiniy temperatiiros ir parengti reikalavimus pieno
bandiniy  temperatiirai  stabilizuoti  ju  daZniniy
charakteristiky eksperimentiniy tyrimy eigoje.

Medziagos ir metodai. Eksperimentiniam tyrimui
atlikti ir pieno bandiniy temperatiros nuokrypio itakai
pilnutinés  varzos  (impedanso  varzos) daZniniy
charakteristiky parametrams tirti buvo sukonstruotas
eksperimentinis stendas, kurio struktiiriné schema
parodyta 1 pav. Eksperimentiniam tyrimui panaudotas
Sviezias geriamas karviy pienas. Pieno pilnutinés varzos
dazninés charakteristikos matuojamos ,Brul & Kier"

dvieju kanaly signaly analizatoriumi.  Signaly
analizatoriaus veikimo principas pagristas greitos Furjé
transformacijos skai¢iavimo principu. Signaly

analizatoriumi matuojamas | pieno mégini paduotas
signalas u,, (t), taip pat per elektrody pora ir pieno
bandinj pragjes signalas u,(f) (2 pav.). Signalo u,/(¢)
vertg padalinus i§ atraminés varzos R modulio (2 pav.)
randama pieno méginiu pratekéjusi srove i (t)

Atlikus greitos Furjé transformacijos veiksmus,

gaunami u,, (t) ir i, (t) signaly amplitudziy spektriniai
tankiai U, (f) ir 1,(f) (®yraukos, 1990). U, (f) ir
1,(f)
VA (f ) funkcijos vaizdas. Ji galima iSskaidyti | realiaja ir

santykis ~yra pieno  pilnutinés  varzos

menamaja dedamasias:

1.(f) _
Z\f)=——==Re|Z(f)|+j - Im|Z(f)],
()= =Rl o)
cia: Re[Z ( f )] — realioji pieno pilnutinés varzos
vaizdo dedamoji, Im[Z(f)]— menamoji pilnutinés varZos

vaizdo dedamoji.

Kad pieno dazniniy charakteristiky matavimai biity
tikslesni ir patikimesni, jie matuojami pakartotinai ir
iSvedamas gauty ver¢iy vidurkis. Sios procediros
atlickamos automatiskai, signaly analizatoriuje nurodzius
pakartotiny matavimy skai¢iy.

Pieno elektrinio laidumo priklausomybg nuo
temperattiros galima susieti lygtimi (Temens, 1979)

Y =Y, (1+aA?),

¢ia: Y — elektrinis laidumas esant bet kokiai
aplinkos temperatiirai;

Y, — elektrinis laidumas, kai ¢ =20°C ;

a — temperatiiros koeficientas
(pienui @ = 0,02°C™" ) (Temens, 1979);
At — temperatiry skirtumas tarp aplinkos ir
t, =20°C.
1 kompiuterj

KIS

v

To computar
TMP P

Uy

VS

1 pav. Pieno temperatiiros pokycio matavimo eksperimentinio stendo struktiiriné schema. PI — pieno
bandinio indas; TMP — termopora; KIS — keitiklis — jtampa—skaicius (kodas); VS — termostatas

Uy (t )

2 pav. Pieno bandinio pilnutinés varZos daZniniy charakteristiky matavimo principiné schema (E —

matavimo elektrody pora)

Nagrinéjamoje matavimo sistemoje temperatiiros
jutiklis yra termopora, montuojama greta matavimo
elektrody (1 pav.). Jos signalui (termo EVJ) matuoti
naudotas keitiklis itampa—skaicius (kodas).

Termopora buvo pagaminta laboratorinémis
salygomis i§ 0,125 mm? vario ir konstantano laidy, dél to
termopora ir keitiklis sugraduoti. Tam tikslui panaudotas

gyvsidabrinis termometras Bestell-Nr. 1.07 (tikslumo
klasé 0,25) ir termostatas UTU-4 (tikslumo klasé 0,25).
Keitiklis itampa—skaicius iSmatuoja termoporos EVJ
(1 pav. TMP), keicia ja i skaiciy (koda), kurio vertg
perskaito ir {simena kompiuteris. Eksperimento eiga
valdanti programa analizuoja  keitiklio reikSme,
perskaiCiuoja ja | temperatiiros vert¢ ir parodo
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monitoriaus ekrane. Jeigu pieno bandiniy temperatiiros
verté yra nustatyta, tai  eksperimento eiga valdanti
programa leidzia iSmatuoti pieno daznines
charakteristikas.

Gauti temperatiros matavimo stendo gradavimo
taskai buvo aproksimuoti matematine iSraiSka, kuri
susieja termoporos EVJ vertg su pieno temperatiiros verte:

T =265.89-x+0,87,

¢ia: x — matavimo keitiklio sustiprinta termoporos
EVIJ reikSmé.

-2

Tyrimy rezultatai. IS eksperimentiniy tyrimy
rezultaty buvo sudarytos pieno bandiniy normalizuoty
dazniniy charakteristiky priklausomybés nuo
temperatiiros, kuriy realiosios dedamosios Re[Z (f )]

pateiktos 3 paveiksle, o menamosios Im[Z(f )] -4

paveiksle. Siekiant wuztikrinti matuojamos reikSmés
patikimuma, eksperimentiniai matavimai pakartoti 800
karty ir iSvestas gauty priklausomybiy vidurkis.
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3 pav. Pieno bandinio pilnutinés varZos normalizuotos daZninés charakteristikos Z(f ) realiosios
dedamosios tyrimas Re[Z ( f )] esant pieno temperatiirai 12°C, 22°C, 32°C, 42°C ir 52°C.

I§ gauty eksperimentiniy duomeny matyti, kad,
pavyzdziui, bandinio temperatiirai pakitus nuo 12°C iki
22°C, dazninés charakteristikos realiosios dedamosios
Re[Z(f)] nuokrypis sudaré 22,8%, o menamosios

Im[Z (r )] — 40%. Bandinio temperatiirai pakitus nuo
22°C iki 32°C, Re[Z(f)] nuokrypis sudaré 23,4%, o
Im[Z(f)] —28,57%. Kai bandinio temperatiira pakilo nuo
32°C iki 42°C, Re[Z(f)] nukrypo 13,2%, oIm[Z(f)] —

15

7,7%. Kai bandinio temperatira pakilo nuo 42°C iki
52°C, Re[Z(f)] pakito 10%, o Im[Z(f)] —32,98%.
Taigi i§ gauty eksperimentiniy duomeny matyti
zenkli bandiniy temperatiros itaka juy daZninés
charakteristikos realiosioms Re[Z ( f )] ir menamosioms
Im[Z(f)] dedamosioms. Be to, aiskiai matyti, kad

temperatiiros pokyCiy ir dazninés charakteristikos
dedamyjy nuokrypiy priklausomybé yra netiesingé.

Im[HGwe)]
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oz

a 50 100 150
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4 pav. Pieno bandinio pilnutinés varZos normalizuotos daZninés charakteristikos Z ( f ) menamosios
dedamosios tyrimas Im[Z (f )] esant pieno temperatiirai 12°C, 22°C, 32°C, 42°C ir 52°C
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Aptarimas ir iSvades. Tiriant pieno bandiniy
daznines charakteristikas, eksperimento metu biitina
uztikrinti pastovia bandiniy temperatiira, mat bandinio
temperatiirai pakitus, pavyzdziui, nuo 12°C iki 22°C,
Im[Z( f )] nuokrypis sudaré 40%. Siuo atveju norint

uztikrinti eksperimento 0,5% temperatiiros paklaida,
reikia bandinio temperatiira stabilizuoti  0,125°C.
Temperatiiros stabilizavimas iki +0,75°C uztikrina 6%
dazninés charakteristikos temperatiiros stabiluma. Taigi
pieno bandiniy daZniniy charakteristiky tyrimy metu
biitina naudoti tikslesnes temperatiros stabilizavimo
priemones.

1. Pieno bandiniy temperatiira daro nemaza jtaka
bandiniy pilnutinés varzos funkcijos Z( f ) realiajai

Re[Z(f)] ir menamajai Im[Z(f)] dedamosioms.

Bandinio temperatiirai pakitus nuo 12°C iki 22°C,
daZninés charakteristikos realiosios dedamosios Re[Z (f )]

nuokrypis buvo 22,8%, o menamosios Irn[Z (f )] —40%.

2. Norint, kad eksperimento metu pieno bandiniy
pilnutinés varzos funkcijos Z ( f ) realiosios Re[Z ( f )] bei

menamosios  Im[Z(f)] dedamosios nuokrypis dél

temperatiiros biity ne didesnis kaip 0,5%, reikia
stabilizuoti bandinio temperatiira su absoliutine nuokrypa,
ne didesne kaip 0,125°C. Temperatiiros stabilizavimas
eksperimento metu +0,75°C uztikrina 6% dazninés
charakteristikos temperatiiros stabiluma.

3. Temperatiros ir dazninés charakteristikos
dedamuyjy poky¢iy priklausomybé yra netiesiné.
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