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Sazetak

Ciljevi su ovoga istrazivanja bili determinirati znacajne utjecaje na trajanje razdoblja od teljenja do
koncepcije (servis razdoblje), zatim utvrditi povezanost izmedu trajanja servis razdoblja i svojstava rezultata
provedbe kontrole mlije¢nosti te razviti sustav predvidanja trajanja servis razdoblje temeljem rezultata
kontrole mlije¢nosti na pocetku laktacije (prve dvije kontrole) u populaciji holstein i simentalske pasmine
krava. Statistitkom obradom metodom analize preZivljavanja i metodom logisticke regresije obuhvacéeno je
14.864 krave holstein pasmine s ukupno 29.278 zapisa rezultata kontrole mlijecnosti, te 18.708 krava
simentalske pasmine s ukupno 37.416 zapisa rezultata kontrole mlije¢nosti. Vrijednosti koeficijenata
korelacija izmedu trajanja servis razdoblja i svojstava rezultata provedbe kontrole mlije¢nosti kretale su se
unutar raspona £0,00 do +0,20 $to upucuje na njihovu zanemarivu povezanost. Veca vjerojatnost koncepcije
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The objectives of this research were to determine significant effects on the duration of the period from
calving to conception (service period), then the relationship between the duration of the service periods and
the traits recorded during the milk recording and develop a system of predicting the duration of service
period based on the results milk recording in early lactation (the first two control) in a population of Holstein
and Simmental cows, which would consequently increase competitiveness and financial performance of the
farm. Statistical analysis using survival analysis and logistic regression method included 14,864 Holstein
cows with a total of 29,278 milk recording records, and 18,708 Simmental cows with a total of 37,416 milk
recording records. Correlation coefficient values were within the range + 0.00 to = 0.20 which indicates a
negligible correlation between the duration of the service periods and the traits recorded during the milk
recording. Higher conception probability at all classes of duration of service periods in the Simmental
compared to the Holstein breed was determined using the analysis of movement survival curves for duration
of service period. Based on results of logistic regression two statistical models were created. Model 1
includes traits recorded during the milk recording separately for each breed and each test day. Model 2
besides traits from model 1 also included effects of region, season of recording, herd size classes, parity,
season of conception and season of calving. The power testing of models for prediction of incident was
shown using the concordance index which represents the compliance agreement of recorded and predicted
data within each model. The increase of the concordance index value was determined for each model with a
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was determined for control day 2 compared to the control day 1 for both analysed breeds.
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1. UvOD

Govedarska proizvodnja u Republici Hrvatskoj se danas nalazi pred nekoliko
naizgled teSko spojivih 1 ostvarivih ¢injenica: sniZenje cijena proizvoda, povecani izdaci za
osiguranje uvjeta smjeStaja vezanih za dobrobit Zivotinja, povecani izdaci zbog ocuvanja
okolisa te sve veci pritisak javnosti na sigurnost proizvodnje i zastitu potroSaca. Pored toga
proizvodnja mlijeka izlozena je dodatnom pritisku nepovoljnih odnosa ulaznih troSkova i

promjenama u sustavu potpora sto dovodi do stalnog smanjenja broja krava.

Smanjenje broja goveda u Republici Hrvatskoj, a posebice broja krava kontinuirano
traje ve¢ trideset godina. U razdoblju od 1980. godine do 2014. godine broj goveda je
smanjen za dvostruko odnosno sa pocéetnih 977 tisu¢a na sadasnjih 442 tisuca. Posebice se
istice pad broja goveda u 1991. i 1992. godini kao posljedica ratnih razaranja koja su
zahvatila Republiku Hrvatsku. Najvec¢i pad broja krava dogodio se u razdoblju od 1990.
godine do 1995. godine, kada je s 830 tisuca broj goveda smanjen na 493 tisuce.

Govedarska proizvodnja u Hrvatskoj temelji se na uzgoju mlije¢nih (holstein) i
kombiniranih pasmina (simentalska i smeda) koje ¢ine 90% svih krava u Hrvatskoj.
Holstein pasmina ima vecu proizvodnju mlijeka u standardnoj laktaciji, a onda slijedi

smeda i simentalska pasmina.

Nekoliko je nepovoljnih znacajki proizvodnje mlijeka u Hrvatskoj koje imaju
utjecaj na njenu ekonomsku uspjeSnost. Naglasen utjecaj ima neadekvatna struktura,
odnosno niska prosjecna veli¢ina stada od 6 krava uz isporuku 40.497 kg mlijeka po farmi.
Primjerice oko 76% gospodarstava drzi do 5 krava $to je svega 27,2 % ukupnog broja
krava dok se 12% krava nalazi na svega 0,3% gospodarstava.

Posljednjih desetlje¢a doslo je do znacajnog povecanja proizvodnje mlijeka po
kravi. Povecanje proizvodnje mlijeka po kravi rezultat je selekcijskog napretka, hranidbe,
smjeStaja te modernog sustava upravljanja cjelokupnom proizvodnjom na mlije¢nim
farmama. Produkcija mlijeka i reproduktivne Kkarakteristike mlije¢nih krava od
fundamentalne su vaznosti za profitabilno poslovanje mlije¢ne farme. Medutim,
istovremeno S povecanjem prosjecne proizvodnje mlijeka po kravi dogodilo se i
narusavanje rezultata u reprodukcijskoj uspjeSnosti. Dugi niz godina smatralo se da je
upravo visoka proizvodnja mlijeka po kravi u antagonizmu s reprodukcijskim uspjehom.
Istrazivanja provedena unazad nekoliko godina osporavaju ovu, donedavno, opce

prihvac¢enu Cinjenicu te su dokazala da krave s visokom proizvodnjom mlijeka mogu imati
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dobre reprodukcijske rezultate. Ovime je dovedeno u pitanje opce prihvaéena Cinjenica 0

povezanosti visoke proizvodnje mlijeka i losih reprodukcijskih rezultata grla.

Uspjesnost reprodukcije na mlijecnim farmama ocituje se u ucinkovitom
generiranju dovoljnog broja bredih krava kako bi se zadrzala proizvodnja na Zeljenom
nivou ili stvorile pretpostavke za povecanje postojece proizvodnje. Pored same Cinjenice o
nuznosti nove bredosti za buducu proizvodnju mlijeka, s ekonomskog stajalista iznimno je
bitno trajanje razdoblja od teljenja do slijede¢e koncepcije ili servis razdoblja.
Produzenjem trajanja servis razdoblja izvan optimalnih granica povecavaju se troskovi i
smanjuju prihodi po kravi na dnevnoj razini, ¢ime se dovodi cjelokupna proizvodnja
mlijeka u upitnu ekonomska opravdanost. Americki istrazivanja utvrdila su povecanje
dnevnog gubitaka zbog produzenog servis razdoblja i do 4,95 USA dolara (French i Nebel,
2013.).

Ciljevi su ovoga istrazivanja bili determinirati znacajne utjecaje na trajanje
razdoblja od teljenja do koncepcije (servis razdoblje), zatim utvrditi povezanost izmedu
trajanja servis razdoblja i svojstava rezultata provedbe kontrole mlije¢nosti te razviti sustav
predvidanja trajanja servis razdoblje temeljem rezultata kontrole mlije¢nosti na pocéetku
laktacije (prve dvije kontrole) u populaciji holstein i simentalske pasmine krava ¢ime bi se

u konacnici povecala konkurentnost 1 financijski u¢inak farme.

Utvrdivanje i procjenjivanje trajanja duzine servis razdoblja u vrijeme dok krava
jo§ nije breda, a na osnovu ve¢ dostupnih podataka o proizvodnji i sastavu mlijeka u
razdoblju tranzicije i pocetku laktacije, znacajno bi poboljsalo upravljanje proizvodnjom

mlijeka i podizanje profitabilnosti mlijecnih farmi.
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1.1. PREGLED LITERATURE
1.1.1. Kontrola proizvodnosti

Kontrola proizvodnosti podrazumijeva utvrdivanje proizvodnih osobina domacih
zivotinja s ciljem unapredenja njihovog uzgoja. Prema Pravilniku o metodama za
Ispitivanje osobina i procjenu uzgojnih vrijednosti uzgojno valjanih goveda (NN 134/2005)
mjerenje i ocjenjivanje proizvodnih i drugih osobina provodi se zbog utvrdivanja
mlijeCnosti, prirasta, iskoriStavanja hrane, kakvoée mesa, vanjStine, plodnosti,
dugovjecnosti 1 drugih osobina vaznih za genetsku izgradnju goveda. Proizvodni podaci se
izrazavaju u koli€ini i kvaliteti proizvedenih proizvoda. Kontrola proizvodnosti sastoji se
od propisanih metoda mjerenja i obrade dobivenih podataka. Proizvodni podaci su osnova

za donoSenje te mjerilo uspjesnosti provedbe uzgojnih programa.

Podaci dobiveni kontrolom proizvodnosti uz podatke o podrijetlu koriste se pri
izraCunu uzgojne vrijednosti pojedinog grla. Pored toga, podaci dobiveni kontrolom
proizvodnosti sve vise se koriste kao pokazatelji upravljanja proizvodnjom cjelokupnog

stada.

Proizvodni podaci kod goveda podrazumijevaju informacije o proizvodnji mlijeka i
mesa, ovisno o namjeni pasmine (mlije¢na, mesna ili kombinirana). Medunarodni komitet
za kontrolu proizvodnosti (International Committee for Animal Recording — ICAR)
preporuca i prikupljanje podataka o funkcionalnim (plodnost, dugovjecnost, zdravlje

vimena, muznost, tijek teljenja) te eksterijernim osobinama (osobine vanjstine).

Uspostavom "European Committee on Milk-Butterfat Recording” u Hagu u
Nizozemskoj (1951.) zapocelo je medunarodno povezivanje organizacija za kontrolu
proizvodnosti. U pocetnom razdoblju razvijale su se procedure i postupci provedbe
kontrole proizvodnosti kod goveda, a nakon toga su obuhvadene ovce 1 koze.
Pro$irivanjem provedbe kontrole proizvodnosti na sve zivotinje drZane u farmskim
uvjetima prislo se 1990. godine osnivanju svjetske organizacije pod nazivom International
Committee for Animal Recording (ICAR). Godine 1992. objavljuju se prve procedure
provedbe kontrole proizvodnosti (International Agreement of Recording Practices) koje su
obvezujuce za sve zemlje clanice i koje se kontinuirano osuvremenjuju (Crettenand,
1999.).

Predvidanje trajanja servis razdoblja krava prema koli¢ini i sastavu mlijeka na pocetku laktacije. Doktorski rad 3
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ICAR je danas medunarodna organizacija za standardizaciju kontrole proizvodnosti
1 procjene osobina bitnih za gospodarski znacaj proizvodnje mlijeka ili mesa. Cilj ICAR-a
je promicanje razvoja i unaprjedenje metoda kontrole proizvodnosti i metoda procjene
uzgojnih vrijednosti domacih zivotinja, kroz uspostavu definicija i standarda za mjerenje
obiljezja koje imaju gospodarski znacaj. ICAR utvrduje pravila, standarde i1 specificne
smjernice vezane uz oznatavanje, evidenciju predaka i potomaka, kontrolu i procjenu

proizvodnih osobina te za javnu objavu dobivenih podataka.

Hrvatska je punopravna ¢lanica ICAR-a od 1992. godine, a od 2004. godine u
potpunosti provodi kontrolu proizvodnosti i procjene uzgojnih vrijednosti prema ICAR-
ovim normama. Navedeno se potvrduje s pravom isticanja ICAR Special Stamp u

razdoblju do 2009. godine te ICAR Certificate u razdoblju nakon 2009.

Prvotno se kvaliteta provedbe propisanih normi ocjenjivala kroz uskladenost
provedbe sustava oznacCavanja, kontrole proizvodnosti, laboratorijske analitike i metoda
izraGuna uzgojnih vrijednosti s ICAR-ovim propisima (ICAR Special Stamp). Od 20009.
godine ICAR je uveo certificiranje pojedinac¢nih postupaka prac¢enja proizvodnosti
domacih zivotinja.

Podru¢ja koja se certificiraju su: oznaCavanje 1 registracija grla, kontrola
mlije¢nosti, kontrola tovnosti, laboratorijska analitika, obrada podataka 1 genetske procjene

odnosno izrac¢un uzgojnih vrijednosti (ICAR Certificate of Quality).

Kontrola mlije¢nosti podrazumijeva prikupljanje proizvodnih podataka o mlije¢nim
zivotinjama (Gantner, 2007.) pomoc¢u kojih se procjenjuje genetska vrijednost pojedinih
Zivotinja te upravlja proizvodnjom mlijeka na razini stada (Kompan i sur., 2006.).
Hrvatska poljoprivredna agencija provodi kontrolu mlijecnosti poStujuci propisane norme

te ostvaruje pravo na isticanje ICAR-ovog Certifikata kvalitete (Certificate of Quality).

Povijest kontrole mlijeCnosti seze na kraj 19. stoljeca, ali ve¢ina zemalja s
naprednim stoCarstvom zapocela je s kontrolom mlije¢nosti pocetkom 20. stoljeca (tablica
1.). Kontrola mlije¢nosti prema ICAR-u zapocela je u SAD-u 1883. godine, dok je na

europskom kontinentu najprije uvedena u Danskoj 1895. Godine.

Pocetak kontrole mlijecnosti u Hrvatskoj veze se uz 1907. godinu, premda je
sustavna kontrola zapocela (1913. godina) nakon osnivanja Saveza marvogojskih udruga

(HPA, 2013.). Skori pocetak prvog svjetskog rata prekinuo je provedbu kontrole
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mlije¢nosti sve do obnove rada Saveza 1929. godine koji ponovno pokre¢e kontrolu
mlije¢nosti kroz podru¢ne udruge uzgajivaca. Kontrolu mlije¢nosti dva puta mjesecno
provodili su udruzeni povjerenici (stocari) 1 kontrolni asistenti do 1937. godine, a nakon
toga kontrola mlije¢nosti se radi jednom mjesecno i obavljaju je samo kontrolni asistenti

(HPA, 2013.).

Tablica 1.: Pocetak provedbe kontrole mlijecnosti (http://www.icar.org ;HPA,2013.)

Godina pocetka Zemlja Godina pocetka Zemlja

1883. SAD 1900. Estonija

1895. Danska 1910. Irska

1897. Njemacka 1911. Argentina
1897. Madarska 1911. Kanada

1898. Finska 1914, Engleska i Wells
1898. Norveska 1917. Juzna Afrika
1899. Svedska 19109. Belgija

1900. Nizozemska 1921. Sjeverna Irska
1903. Austrija 1922. Italija

1903. Skotska 1922. Svicarska
1904. Letonija 1923. Litva

1904. Poljska 1925. Slovacka
1905. Francuska 1929. Zimbabve
1905. Ceska 1930. Rumunjska
1907. HRVATSKA 1933. Luksemburg
1909. Australija 1933. Spanjolska

ICAR dopusta slobodu izbora metode kontrole mlijecnosti ovlastenim
organizacijama u zemljama clanicama. Osnovana podjela metoda kontrole mlijecnosti

ucinjena je prema osoblju koje provodi kontrolu mlije¢nosti:

A kontrola — Svi kontrolni postupci su provedeni od strane sluzbenog predstavnika
ovlaStene organizacije.

B kontrola — Svi kontrolni postupci su provedeni od strane uzgajivaca ili osobe koju je
uzgajivac ovlastio.

C kontrola — Sve kontrolne postupke provode uzgajiva¢ ili osoba koju je uzgajivacé

ovlastio 1 sluzbeni predstavnik ovlastene organizacije.
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Utvrdivanje koli¢ine proizvedenog mlijeka i uzimanje reprezentativnog uzorka iz
ukupno proizvedenog mlijeka mora se obaviti opremom koja je odobrena od strane ICAR-
a. Oprema za mjerenje koli¢ina proizvedenog mlijeka i uzimanje reprezentativnog uzorka
mora se umjeravatiti u propisanim vremenskim razmacima i na nacin kako je propisano
ICAR — ovim normama. Analiza kemijskog sastava mlijeka obavlja se na uzorku koji
predstavlja 24 satno razdoblje muznje ili na uzorku koji je korigiran na 24 satno razdoblje
muznje metodama odobrenim od ICAR-a. Kao standardna metoda kontrole mlijecnosti
postavljena je A4 metoda. Ova metoda propisuje mjerenje koli¢ine mlijeka na svakoj
muznji tijekom kontrolnog dana te uzimanje proporcionalnog uzorka mlijeka od svih
provedenih muznji. Dopusteno razdoblje izmedu dvije kontrola je od 22 do 37 dana.
Sagledavaju¢i kontrolu mlije¢nosti na razini stada potrebno je tijekom godine dana obaviti
najmanje 11 kontrola. Pored referentne metode moguée je primijeniti druge metode uz

uvjet da se dobiveni rezultati korigiraju na rezultate referentne metode (tablica 2.)

Tablica 2.: Popis metoda kontrole mlijecnosti (ICAR, 2012.)

Razmak izmedu Dpzvoljeni razmak | Najmanji broj
Metode kontrole kontroli (tjedni) izmedu kontrola kontrola na
najmanji | najveci stadu
Al 1 4 10 44
A2 2 10 18 22
A3 3 16 26 15
(REFERAéNTNA) 4 22 37 1
A5 5 32 46 9
A6 6 38 53 8
A7 7 44 60 7
A8 8 50 70 6
A9 9 55 75 5
Dnevna - 1 3 310

Kontrola mlije¢nosti moze biti obavljena tijekom jedne ili vise kontrolnih muznji
ovisno o odabranoj metodi (tablica 3.). Prema ICAR-u (2012.) referenthom se smatra
metoda od dvije kontrolirane muznje (2X) tijekom kontrolnog dana. Ako je broj
kontroliranih muznji veéi ili manji od dvije, tada se uz oznaku vrste kontrole mora

naznaciti 1 broj kontroliranih muZznji tijekom kontrolnog dana.
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Tablica 3.: Oznake broja muznji tijekom dana (ICAR, 2012.)

Dodatna oznaka kontrole Py

mlijecnosti Broj muznji u kontrolnom danu

1x Jedna

2X (REFERENTNA) Dvije

3X Tri

4x Cetiri

RXx Kontinuirana (robotizirana muznja)

1.4.x Regularne muznje nisu u isto vrijeme svaki dan
SX Kombiniranje muznji i sisanja teleta

Prema ICAR-u (2012.) moguée je kontrolirati samo jednu muZznju tijekom
kontrolnog dana na nacin da se izmjenjuje jutarnja i ve€ernja muznja (alternativna metoda
,»AT®) ili se uvijek kontrolira ista muznja (korigirana metoda ,,C*).

Tablica 4. Metode kontrole mlijecnosti u odabranim ¢lanicama ICAR-a
(http://www.icar.org)

Broj v od % od Prosjecan % stad tod
) ukupnog | ukupnog _ o stada po metodama
Drzava krava u . . broj grla u
. broja broja .
kontroli K tad kontroli

rava stada A4 |AT |B |ostale
Australija 010.388 46 54 192 91 9
Austrija 401.263 77 52 18 100
Hrvatska 102.390 54 58 15 62 38
Danska 520.306 90 88 156 10 90
Estonija 88.984 93 25 96 100
Gréka 43.610 30 5 103 100
Litva 140.170 43 6 32 1 54 | 27 18
Norveska 200.583 98 99 24 100
Njemacka | 3.548.441 85 65 62 399 26,1313 2,7
Slovacka 126.332 80 225 1,7 98,3
Slovenija 83.450 80 59 19 100
Spanjolska | 516.943 61 34 65 9,88 90 [ 0.22
Svedska 286.840 84 76 72 100
Svicarska 459.249 100 100 19 43,7 | 56,3
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Odabir metode kontrole mlijecnosti prepusten je svakoj zemlji c¢lanici uz

moguénost odabira viSe razlicitih metoda (tablica 4.). Troskovi kontrole mlije¢nosti su

prevladavajuéi ¢imbenik pri izboru metode na razini drzave ili razini stada (tablica 5.).

Tablica 5. Troskovi provedbe kontrole mlijecnosti po odabranim zemljama

Clanicama ICAR-a (http://www.icar.orq)

Dedava TroSkovi kontrole po kravi godiSnje dei(? uzgajivata u
kg mlijeka novéani iznos troSkovima kontrole (%)
Austrija AT=50¢€ 60,3
Australija B4 = 44; C4 =60 kg 100
Kanada A4=37$B =21% 88
Hrvatska AT =35BT =20 50
Ceska A4 =49; AT =43 Ad= 88%; AT=100%
Danska A4=73;B4=49 100
Estonija B=17,4 80
Francuska AT =47€; B =36€ 100
Njemacka A4 =50; AT =40 24-43
Madarska A4 =34 100
Norveska B=70 100
Slovacka A4 =64; AT =48 30
Slovenija AT=110 20
Svedska B4=45 100
Svicarska A4 =66; AT =46 32

U Hrvatskoj se od 1989. godine zapocelo s primjenom AT4 i BT4 metode kontrole
mlijecnosti. Kod AT4 metode kontrole mlijecnosti kontrolu obavlja kontrolor Hrvatske

poljoprivredne agencije, a kod BT4 metode kontrolu obavlja sam uzgajivac.

Osnovna razlika izmedu provedbe referentne A4 metode kontrole mlijenosti i
alternativne kontrola mlije¢nosti (AT4 i BT4) je u broju kontroliranih muznji tijekom
kontrolnog dana. Prema ICAR-u alternativna kontrola mlije¢nosti podrazumijeva mjerenje

proizvedenih koli¢ina mlijeka pri jednoj muZnji uz uzimanje reprezentativhog uzorka
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mlijeka iste muznje. Kontrole se provode naizmjeni¢no (jutarnja ili veCernja muznja) u
propisanim vremenskim razdobljima (22-37 dana). Prilikom provodenja kontrole potrebno
je to¢no evidentirati vrijeme muznje i vrijeme prethodne muznje. Za procjenu dnevnih
vrijednosti (koli¢ine i sastava mlijeka) pri alternativnoj metodi kontrole mlijecnosti od
strane ICAR-a (2012.) preporucene su metoda po DeLorenzu i Wiggansu (1986.), te
metoda po Liu i sur. (2000.).

Procjena dnevnih koli¢ina mlijeka (DKM) i dnevnog sadrzaja masti (DSM) u
Hrvatskoj se provodi prema metodi DelLorenzo i Wiggans - u (1986). Vrijednosti sadrzaja
bjelancevina i suhe tvari bez masti dobivenih pri kontroliranoj muZznji preuzimaju se kao
dnevne vrijednosti bez dodatnih korekcija, jer je iskljucen utjecaj razmaka izmedu muznji
na njihov sadrzaj. Izracun se obavlja na temelju vrijednosti izmjerenih pri jutarnjoj ili
vecernjoj kontrolnoj muznji. Prema ICAR-u (2012.) u slucaju koriStenja metode
DelLorenzo i Wiggans (1986.) procjena proizvedene dnevne koli¢ine mlijeka (DKM) i
pripadajuéeg sadrzaj mlijecne masti u kontroliranom danu (DKM) provodi se na osnovu
utvrdenih koli¢ina proizvedenog mlijeka i ucestalosti muznji tijekom kontroliranog dana.
Uskladenje razli¢itih duzina razmaka izmedu kontrolne i muznje koja prethodi kontrolnoj
muznji obavlja se pomoc¢u korekcijskih faktora za izracun utjecaja duzine razmaka izmedu

muznji na proizvedene koli¢ine mlijeka 1 mlije¢ne masti.

Visoka cijena troskova provedbe referentne A4 metode uz povecanje broja stada i
mlije¢nih krava obuhvacenih kontrolom mlije¢nosti glavni je razlog uvodenja alternativnih
metoda kontrole mlijenosti. Primjena alternativnih metode kontrole mlijecnosti snizila je
troskove provedbe kontrole mlije¢nosti od 15 do 25 % (Everett i Carter, 1968.; Sechrist,
1981.; Majeskie, 1981.; Jakopovi¢, 1989.; Aleandri 1 sur., 2003.).

Uslijed povecanog pritiska na cijenu provedbe kontrole mlijecnosti sve je rasirenija
primjena B metodi kontrole mlije¢nosti . U Hrvatskoj se na velikim mlije¢nim farmama
primjenjuje BT4 metoda kontrole mlije¢nosti. Prema Izakovic¢ i sur. (2011.) cijena kostanja
provedbe AT4 metode kontrole mlijecnosti po kravi iznosi 479,78 kn (64 €) za simentalska
grla te 486,95 kn (65 €) za grla holstein pasmine. Cijena kostanja provedbe BT4 metode
kontrole mlijecnosti po kravi simentalske pasmine iznosi 436,08 kn (58 €) te 486,95 kn (65
€) za krave holstein pasmine. Razlika u cijeni izmedu pasmina nastaje zbog duzeg trajanja
laktacije kod holstein pasmine te posljedi¢no tome veceg broja laboratorijskih uzoraka po

kontroliranoj kravi, a razlika u cijeni izmedu vrste kontrola nastaje zbog smanjenih
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troSkova prijevoza na obavljanje kontrole mlije¢nosti i smanjenja troskova vezanih uz

place kontrolora.

Provedba kontrole mlijecnosti s obzirom na nac¢in mjerenja proizvedene koli¢ine

mlijeka 1 nacin uzorkovanja reprezentativnog uzorka u Republici Hrvatskoj se dijeli na:
1. Mjerenje pokretnom elektronskom vagom uz upotrebu pribora za uzorkovanje.

Sustav muznje u kante koji se primjenjuje kod farmi koje drze krave na vezu ne
omogucuje ugradnju mehanickih uredaja za mjerenje i uzorkovanje proizvedenih koli¢ina
mlijeka . Na ovim farmama se primjenjuju elektronske vage za mjerenje proizvedenih
koli¢ina mlijeka, uzimanje reprezentativnog uzorka mlijeka uzima se pomocu pribora za

uzorkovanje.
2. Mjerenje i uzorkovanje protocnim mjerenim uredajima.

Sustav muznje u mljekovode (krave na vezu) ili u mehanickim izmuziStima
omogucuje upotrebu mehanickih proto¢nih mjernih uredaja (tipa waikatoo) s kojima se

obavlja i uzorkovanje reprezentativnog uzorka.
3. Automatsko mjerenje i uzorkovanje.

Suvremene mlije¢ne farme opremljene su stabilnim mjernim uredajima za
utvrdivanje proizvedene koli¢ine mlijeka uz automatsko uzimanje reprezentativnog uzorka

od ukupno proizvedene koli¢ine mlijeka.
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1.1.2. Prikaz stanja govedarske proizvodnje u Republici Hrvatskoj

Smanjenje broja goveda, a posebice broja krava kontinuirano traje ve¢ trideset
godina. U razdoblju od 1980. godine do 2014. godine broj goveda je smanjen za dvostruko
odnosno sa pocetnih 977 tisu¢a na sadasnjih 442 tisuca. Najveci pad broja krava dogodio
se u razdoblju od 1990. godine do 1995. godine, kada je s 830 tisuc¢a broj goveda smanjen
na 493 tisuce. Posebice se istiCe pad broja goveda u 1991. 1 1992. godini kao posljedica

ratnih razaranja koja su zahvatila Republiku Hrvatsku (grafikon 1).

Prema DeneSu (1997.) razlozi za smanjivanje broja goveda su pored ratnog
razaranja i sve izrazitije starenje stanovniStva sela te nedostatak sredstava za organizaciju
proizvodnje na gospodarstvima s 20 do 50 krava. U pojedinim godinama dolazilo je do
blagog povecanja broja goveda kao rezultat iznimno povoljnih uvjeta na trzistu mlijeka 1

mesa te odredenih mjera financijskih potpora od strane drzave.

Posljednji takav primjer je utjecaj ,referentne 2011. godine“ na proizvodnju
mlijeka i tov junadi. Na osnovu postignute proizvodnje u 2011. proizvodaci mlijeka i
junadi stekli su uvecana prava na placanje koja se prenose na poljoprivredne povrSine.
Nazalost, ve¢ u slijedecoj, 2012. godini ponovno biljezimo pad broja krava. Povecanje
broja goveda u odredenim razdobljima posljedica je promjena u sustavima potpora i

uglavnom je vezan uz tov junadi.

Broj goveda (000)

1980. 1990. 1991. 1995. 1999. 2003. 2007. 2011. 2012. 2013.

Grafikon 1. Kretanje broja goveda (http://www.dzs.hr)
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Govedarska proizvodnja u Republici Hrvatskoj se danas nalazi pred nekoliko
naizgled tesko spojivih i ostvarivih ¢injenica: snizenje cijena proizvoda, povecani izdaci za
osiguranje uvjeta smjestaja vezanih za dobrobit Zivotinja, povecéani izdaci zbog ocuvanja

okolisa, te sve veci pritisak javnosti na sigurnost proizvodnje i zastitu potrosSaca.

Proizvodnja mlijeka izlozena je dodatnom pritisku nepovoljnih odnosa ulaznih
troskova, snizavanja cijene mlijeka i promjenama u sustavu potpora Sto dovodi do stalnog
smanjenja broja krava. Usporedo sa smanjivanjem ukupnog broja krava dolazi i do

smanjivanja broja krava mlijecnih 1 kombiniranih pasmina (tablica 6.).

Tablica 6. Kretanje broja krava (HPA, 2014.)

Godina Broj krava Brpj m_lijeénih i Udio mlije¢nih i komb_iniranih
(000) kombiniranih krava (000) u ukupnom broju
2005. 232 229 99
2006. 241 239 99
2007. 235 232 99
2008. 226 223 99
2009. 225 220 98
2010. 209 199 95
2011. 206 194 94
2012. 191 178 93
2013. 181 168 93

Broj isporucitelja mlijeka u prikazanom razdoblju smanjen je za 66% S§to je
smanjenje broja farmi po godi$njoj stopi od 9,5% . Proizvodnja mlijeka dostigla je najvece
koli¢ine u 2009. godini (675 miliona kg) uslijed iznimno povoljnih odnosa za proizvodnju
(visoka otkupna cijena mlijeka, niske cijene sto¢ne hrane, drzavne potpore po kg

otkupljenog mlijeka, provedba operativnog programa razvoja govedarske proizvodnje).

Nazalost vrlo brzo uslijedilo je sniZzavanje otkupne cijene mlijeka u europskim
zemljama $to se vrlo brzo odrazilo na stanje otkupa u Hrvatskoj (u 2013. otkupljeno je oko
504 milijuna kg). Neravnomjerna regionalna distribucija govedarske proizvodnje u
Republici Hrvatskoj oc€ituje se u prikazu broja i postotnog udjela krava po Zupanijama

(tablica 7.). Hrvatska je teritorijalno podijeljena na 20 zupanija i Grad Zagreb.
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Tablica 7. Kolicine otkupljenog mlijeka i distribucija broja krava po Zupanijama

(HPA,2014.)
. udio udio Ukupno udio

S Otkupljeno | = " | Ukupn |\ vau | mlijecnihi | mlijeénih i
Zupanija mlijeka u 2013 0 K kombinirani | kombinirani

2013 (kg) krava u upr]o ombpinirani ombinirani

' (%) m broju h krava h krava

Osjecko- 124.108.922 | 24,6 | 25.699 13,4 23.999 12,54
baranjska
Bjelovarsko- | 6 607901 | 158 26.957 14,1 26.296 13,74
bilogorska
Koprivnicko | o 081947 | 123 | 24545 12,8 24.308 12,70
-krizevacka
Vukovarsko- | g 249 601 | 129 12.631 6.6 12.387 6,47
srijemska
Zagrebacka | 30.686.699 6.1 | 15.439 8.1 15.196 7.94
Sisatko- 21.810.989 43| 15.036 7.9 14.052 7.34
moslavacka
Karlovacka | 17.480.699 35| 7.763 4.1 7.451 3,89
Viroviticko- |45 149 789 35| 6.332 3,3 5.516 2.88
podravska
Brodsko- 15200567 | 30| 6.402 34 5.807 3.04
posavska
Medimurska | 16.544.062 33| 4.141 272 4.122 215
Pozesko- 12547.199 | 25| 4.763 25 4.371 2,28
slavonska
Varazdinska 12.043.473 2,4 4.617 2,4 4,569 2,39
Istarska 9.234.786 1,8 4.039 2,1 3.250 1,7
Krapinsko- 9357546 | 19| 6275 33 6.172 3.23
zagorska
Licko- 6132500 | 12| 5728 31 4519 236
senjska
Zadarska 6.266.791 12| 2.406 13 1474 0,77
Grad Zagreb 1.762.796 03| 1.275 0.7 1.270 0.66
Splitsko- 833987 | 02| 2.957 15 1.027 0,54
dalmatinska
Sibensko- 624.584 01| 2261 1,2 887 0,46
kninska
Primorsko- 355485 | 01| 820 0.4 535 0,28
goranska
Dubrovacko- 0 0 851 0.5 283 0,15
neretvanska
Ukupno 503.851.844 | 100 180'92 100 167.491 87,51
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Od ukupnog broja krava 61 % se nalazi u 6 Zupanija i u tim zZupanijama je broj
krava veci od 10 tisu¢a. Na podrucju tih zupanija uzgaja se slijede¢i udio od ukupnog broja
krava: Bjelovarsko-bilogorska (12,54%), Osjecko-baranjska (13,74%), Koprivnic¢ko-
krizevacka (12,70%), Zagrebacka (7,94%), Sisacko-moslavacka (7,3%) 1 Vukovarsko-
srijemska (6,47%). Broj krava veéi od 10.000 je u samo Sest Zupanija, u pet zupanija se
uzgaja od 5-10.000 krava, dok se manje od 5.000 krava uzgaja u preostalih deset Zupanija i
na podru¢ju Grada Zagreba. Vrlo mali broj krava (manje od 1000) imaju Primorsko-

goranska i Dubrovacko-neretvanska.

Usporedujuc¢i udio broja krava po zupanijama s udjelom otkupljenih koli¢ina
mlijeka po Zupanijama vidljiv je nerazmjer izmedu ovih pokazatelja na podrucju tri
Zupanije s najveéim brojem krava i1 najve¢om isporukom mlijeka. Unato¢ priblizno
jednakom broju krava (Osje¢ko baranjska, Bjelovarsko bilogorska 1 Koprivni¢ko
krizevacka zupanija) na podrucju Osjecko baranjske zupanije otkupljene su gotovo
dvostruko vece koli¢ine mlijeka. Razlog ovakvoj disproporciji je pasminski sastav (veci
udio holstein pasmine) i te veci broj specijaliziranih mlije¢nih farmi na podrucju Osjecko
baranjske Zupanije. Na podru¢ju istoéne Hrvatske (Osjecko baranjska i Vukovarsko
srijemska Zzupanija) otkupljeno je 36,5% od ukupnih koli¢ina mlijeka od 20,00 % od
ukupnog broja krava. Na podrucju ostalih Zupanija odnos odjela broja krava 1 otkupljenih

koli¢ina je jednakomjeran ili je udio broja krava veéi od udjela otkupljenih koli¢ina

mlijeka.
9000
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Grafikon 2. Proizvodnja mlijeka po pasminama u razdoblju 2005. — 2013. (HPA,2014.)
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Holstein pasmina ima najvecu proizvodnju mlijeka u standardnoj laktaciji, a onda
slijedi smeda i simentalska pasmina (grafikon 2.). U promatranom razdoblju rasla je
proizvodnja po kravi po stopi od 2% na godiSnjoj razini. Posebno je znacajna razlika
izmedu visine proizvodnje po kravi na specijaliziranim mlije¢nim farmama i farmama u
okviru obiteljskih gospodarstava. Ova razlika (viSe od 1000 kg) ukazuje na razli€itost u
uspjesnosti upravljanja cjelokupnom proizvodnjom mlijeka na farmi (management) te je
razvidno da problem niske proizvodnje mlijeka nije u genetskim kapacitetima, ve¢ u
nedovoljnom iskoriStavanju postoje¢ih genetskih kapaciteta (Petra¢ i sur., 2002).
Govedarska proizvodnja u Hrvatskoj temelji se na uzgoju mlije¢nih (holstein) 1
kombiniranih pasmina (simentalska i smeda) koje ¢ine 90% svih krava u Hrvatskoj (tablica

8.).

Tablica 8. Broj krava po pasminama (HPA, 2014.)

Pasmina Ukupno Udio od svih krava
Simentalska 118.262 65,36
Holstein 44.305 24,49
Smeda 4.603 2,54
Crveno Svedsko 158 0,09
Siva 163 0,09
Charolais 1334 0,74
Hereford 866 0,48
Angus 1481 0,82
Limousin 302 0,17
Highlander 21 0,01
Blonde D'Aquitain 31 0,02
Salers 97 0,05
Aubrac 129 0,07
Busa 461 0,25
Istarsko 721 0,40
Slavonsko srijemski 171 0,09
Krizanci 7.841 4,33
Ukupno 180.946 100,00

Najbrojnija je simentalska pasmina s ukupno 118.262 krava ili 65,36 % od ukupnog
broja krava. Vrlo Cesta pojava je krizanje simentalske pasmine s drugim pasminama (udio

krvi druge pasmine krece se izmedu 12,5150 %).

Uzgojno podrucje simentalca je srediSnja, sjeverozapadna i istocna Hrvatska. U

proslom periodu bilo je uobiCajeno krizanje simentalske pasmine s holstein pasminom
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zbog povecanja proizvodnje mlijeka, ali u danasnje vrijeme simentalska pasmina se sve
¢esce koristi u krizanjima s mesnim pasminama zbog proizvodnje teladi za tov. Holstein
pasmine je specijalizirana pasmina za proizvodnju mlijeka, ali se telad Cesto stavljaju u tov
uslijed nedostatka simentalske teladi i teladi mesnih pasmina. Po broju krava holstein
pasmina zauzima drugo mjesto s ukupno 44.305 krava ili 24,49% od ukupnog broja krava.

Holstein pasmina prevladava na specijaliziranim mlije¢nim farmama u Slavoniji, Baranji i

okolici Zadra. Smeda pasmina je najmalobrojnija od navedenih pasmina, te broji svega
4.603 krava.

Broj krava mesnih pasmina je u zadnjem desetlje¢u porastao te trenutno iznosi
4.261 grla. Glavne mesne pasmine su: Charolais, Hereford, Angus i Limousin. Krave ovih
pasmina se u nas uglavnom uzgajaju u sustavu krava-tele, gdje Zivotinje gotovo cijele
godine borave na pasi, a samo ih se tijekom zimskih mjeseci drzi u stajama (dio
simentalske populacije se drzi na ovaj nacin) pri ¢emu je glavni cilj dobiti tele za tov. U
Hrvatskoj se uzgaja 1.353 krava izvornih i zasti¢enih pasmina. Najbrojnija je pasmina
istarsko govedo, zatim slijedi busa te slavonsko-srijemski podolac.
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Grafikon 3. Kretanje broja isporucitelja i otkupljenih kolicina mlijeka (HPA,2014.)

Kretanja broja isporucitelja i otkupljenih koli¢ina mlijeka u Republici Hrvatskoj u
proteklom razdoblju prikazano je na grafikonu 3. U Republici Hrvatskoj je u razdoblju od

2005 do 2013 godine prestalo s isporukom mlijeka prema mljekarama 31.927
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gospodarstva ili 72% od pocetnog broja od 44.556 gospodarstava. Odustajanje od
proizvodnje mlijeka dogada se i u zemljama Europske unije ali u daleko manjem obimu. U
razdoblju do 2011. godine glavni razlozi odustajanja od proizvodnje bili su veliCina stada s
kojom se nije moglo ostvariti znacajniji prihod po gospodarstvu. Nakon toga je uslijedilo
snizavanje otkupne cijene mlijeka, prestanak isplate potpora po isporucenoj koli¢ini
mlijeka, poveéanje cijene sto¢ne hrane §to je zajednicki dovelo do stvaranja nepovoljnog
okruzja za odrzavanje dostignutog nivoa proizvodnje. U vremenu koje dolazi slijedi
ukidanje sustava mlijecnih kvota S§to ¢e dovesti do daljnje liberalizacije formiranja cijene
mlijeka i usmjeravanja proizvodnje mlijeka na gospodarstva s veé¢im brojem krava.
Isporucene kolic¢ine mlijeka po proizvodacima u promatranom razdoblju su porasle s 14
tisuca kg na 40 tisuc¢a kg na godi$njoj razini ili za gotovo 300%. Distribucija broja krava
po gospodarstvu (tablica 9.) odrazava nepovoljnu situaciju o odnosu na ekonomsku
isplativost govedarske proizvodnje. Primjerice oko 76 % gospodarstava ima manje od 5
krava §to je svega 27,2 % od ukupnog broja krava. U stadima veli¢ine od 6 do 10 krava
nalazi se 16,14 % krava na 12,57 % gospodarstava. Stada od 11 do 20 krava se nalaze na
7,73 % gospodarstava, a u njima je 19 % svih krava. Stada od 20 do 49 krava se nalaze na
3,14 % gospodarstava, a u njima je 15,7 % krava. U stadima veli¢ine od 50 do 99 krava
nalazi se 6,5 % svih krava, a udio gospodarstava je samo 0,57 %. Stada od 100 do 1.000
krava se nalaze na svega 0,27 % gospodarstava, ali se u njima uzgaja 12,15 % svih krava.
Gospodarstava sa 1.000 i vise krava ¢ine 0,01 % od ukupnog broja gospodarstava, a u

njima nalazi 3,21 % od ukupnog broja krava

Tablica 9. Distribucija udjela gospodarstava i stada prema velicini stada
(HPA,2014.)

Veli¢ina stada Broj krava % krava Broj stada % stada

1-5 48.656 27,22 22.982 75,71
6-10 28.854 16,14 3.817 12,57
11-15 19.326 10,82 1.520 5,01
16-20 14.718 8,23 829 2,73
21-25 8.368 4,68 369 1,22
26-30 6.494 3,63 233 0,77
31-50 13.249 7,41 348 1,15
51-100 11.637 6,51 174 0,57
101-250 7.097 3,97 47 0,16
251-1000 14.613 8,18 33 0,11
>1000 5.739 3,21 4 0,01
Ukupno 178.751 100,0 30.356 100,0
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Prikaz proizvodaca mlijeka prema godi$njim koli¢inama isporu¢enog mlijeka jasno
ocrtava nepovoljnu strukturu stada s obzirom na koli¢inu isporu¢enog mlijeka (tablica 10).
U razredu do 6.000 kg ukupno je ¢ak 30% proizvodaca koji su isporucili svega 2,1 % od
ukupno isporucenog mlijeka. Najvise proizvodaca (55,08 %) nalazi se u razredu od 6.000
do 50.000 kg, a isporucili su 26,02 % od ukupno isporuc¢enog mlijeka. U razredu od 50.000
do 100.000 kg nalazi se 16,17 % proizvodaca s 12,3 % ukupno isporucenih koli¢ina.
Posebice su znakoviti razredi iznad 100.000 kg jer je svega 5,9 % proizvodaca isporuéilo

56% ukupno isporucenog mlijeka.

Tablica 10. Struktura isporucenih koli¢ina mlijeka po isporuciteljima (HPA, 2014.)

2013. godina
Kolic¢inski razred . % od . % od
(kg./god.) . BrE).j . ukuprlog Isl_)_oruceno . ukugno
isporucitelja broja mlijeko (kg) isporucenog
isporucitelja mlijeka
<6.000 3.821 30,23 10.717.545 2,13
6.000-50.000 7.073 55,96 132.771.698 26,35
50.000-100.000 1.107 8,76 76.069.026 15,10
100.000 -200.000 439 3,47 59.254.496 11,76
>200.000 269 2,13 225.039.079 44,66
Ukupno: 12.639 100 503.851.844 100

Prosjecna veli¢ina stada u Hrvatskoj je oko 6 krava uz isporuku 40.497 kg mlijeka
po farmi dok je to u zemljama Europske unije 216.292 kg mlijeka po farmi. Usporedujuci
pojedine zemlje uocCavaju se velike razlike u broju farmi, broju krava na farmi te
otkupljenim koli¢inama mlijeka s farme (tablica 11). Premda se smanjuje broj farmi u
zemljama Europske Unije po prosjecnoj godisnjoj stopi od 7 % to ipak nije dovelo do
znacajnijeg pada broja krava (1%). Povecanje prosje¢nog broja krava po farmi za 40 %
(od 2009. — 2014. ) usporilo je opadanje i zapoCelo je blago povecanje broja krava u
Europskoj Uniji. Primjetna je velika razlika u prosjecnoj veli¢ini stada izmedu pojedinih
zemalja Clanica Europske unije pa je tako u Danskoj prosje¢no 149 krava po farmi, a u
Poljskoj je to 15 krava po farmi. Zemlje s najve¢im brojem krava po gospodarstvu i s
najvecim isporukama po gospodarstvu u promatranom razdoblju imaju povecanje ukupnog
broja krava na razini drzave 1 povecanje ukupnih koli¢ina isporu¢enog mlijeka. Prosjecna
godiSnja isporuka mlijeka (EU 25) po farmi je 241.024 kg uz ogromne razlike izmedu

pojedinih zemalja ¢lanica. Prosje¢na isporuka mlijeka s jednog gospodarstva u Danskoj je
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1.322.368 kg, , dok je to u Poljskoj 64.843. Nerazmjer izmedu prikazanih brojki po
pojedinim zemljama c¢lanicama koje ocrtavaju stanje govedarske proizvodnje, a posebice
proizvodnje mlijeka ukazuje na ugrozavanje ekonomski opravdane proizvodnje mlijeka u
zemljama s malim brojem krava i manjim koli¢inama isporu¢enog mlijeka po farmi.

Tablica 11. Brojno stanje mlijecnih farmi, krava i otkupa mlijeka po farmi u nekim
zemljama i prosjecan broj u Europskoj uniji (http://epp.eurostat.ec.europa)

Godina
Drzava Parametri
2006. 2010. 2012. 2013.
Broj farmi (.000) 59 4,3 4,0 3,8
Broj krava (.000) 555 573 579 567
Danska Broj krava po farmi 94 133 145 149
gtrfr‘]‘ip mlijeka po 761.356 | 1.123.256 | 1.229.000 | 1.322.368
Broj farmi (.000) 109,9 91,6 83,9 80,8
Broj krava (.000) 4,054 4,182 4,19 4,268
Njemacka  'groi krava po farmi 37 46 50 53
]?tk”.p mlijeka po 244550 | 317.424| 354016 | 375.012
armi
Broj farmi (.000) 337,3 185,7 162,1 153
Broj krava (.000) 2,637 2,529 2,346 2,239
Poljska Broj krava po farmi 8 14 15 15
gtﬁp miijeka po 26.167 48.476 60.721 64.843
Broj farmi (.000) 986,5 671,2 604,4 576,1
Broj krava (.000) 22,304 21,635 21,555 21,825
Eu 25 Broj krava po farmi 23 32 36 38
%tr‘;‘:ip mlijeka po 132.457 | 200.831| 227.859 | 241.024

U 2015. godini, slijedi ukidanje sustava mlijecnih kvota Sto ¢e povecati
liberalizaciju otkupnih cijena mlijeka. Prema prikazanim podacima vjerojatno je povecanje
proizvodnje mlijeka u zemljama u kojima ona ve¢ poprima znacajke industrijske

proizvodnje $to ¢e neminovno dovesti do destabilizacije trzne cijene mlijeka.
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1.1.3. Grada mlije¢ne Zlijezde

Mlije¢na zlijezda (lat. glandula lactifera) odnosno vime je kozna, znojna zlijezda
specijalizirana za proizvodnju mlijeka (Jovanovi¢, 1988.; Havranek i Rupi¢, 2003.).
Unutra$nju strukturu vimena ¢ine potporni sustav, krv, limfa, zivci te sekretorno tkivo sa
sustavom za skladiStenje i ispuStanje mlijeka. Vime krava se sastoji od cetiri funkcionalno
odvojena Zljezdana dijela koja se zovu Cetvrti. S obzirom na veli¢inu 1 tezinu vimena
postoji snazan potporni (suspenzorni) sustav koji se sastoji od koze, brojnih ligamenata i

miSica koji ga povezuju s kostima zdjelice 1 trbusnim zidom (Miti¢ i sur., 1987.).

. Lateralni suspenzorni
Zdjelica ligament
Medijalni
Femur suspenzorni
ligament
Lamelarno
vezivno tkivo
Sisa Koza

Slika 1.: Potporni sustav vimena (Baci¢, 2009.)

Osnovni suspenzorni ligamenti su lateralni i medijalni koji dijele vime na lijevu i
desnu polovicu te Cetvrti prednje 1 straznje (slika 1.). Kao $to je prikazano na slici 2.,
pojedinac¢no gledajuéi svaka Cetvrt vimena se sastoji od sise, sisne cisterne, Zljezdane

cisterne, mlije¢nih kanalica i sekretornog tkiva ( Baci¢, 2009.).
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Slika 2.: Presjek cetvrti vimena (Bacic, 2009.)

Krvozilni sustav vimena sastoji se od arterijskog 1 venskog. Venski sustav ima za
50% ve¢i volumni kapacitet od arterijskog ¢ime se omogucuje duze zadrzavanja krvi u
vimenu radi sinteze mlijecnih komponenti. Krv u vime najveéim dijelom dovodi a.
v. pudendalis externa i v. subcutaneous abdominis koje ¢ine ,,venozni prsten. Limfni
sustav vimena se sastoji od limfnih ¢vorova i limfnih zila, koji imaju zadatak

odstranjivanja Stetnih produkata iz vimena.

Ziv&ani sustav vimena sastoji se od Zivaca koji obavljaju inervaciju krvnih Zila i
glatkih miSi¢a oko kolektora 1 sfinktera 1 uzrokuju vazokonstrikcije te aferentni Zivei koji

se nalaze u kozi 1 registriraju na vanjske podrazaje (Caput, 1996.).

Funkcionalni dio vimena je sekretorno tkivo odnosno Zljezdani parenhim koji se
sastoji od grozdastih nakupina mlije¢nih alveola u kojima se proizvodi mlijeko i iz kojih se

putem mlije¢nih kanali¢a spusta u Zljezdanu i sisnu cisternu (Baci¢, 2009.).
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1.1.4. Mlije¢na mast

Mlije¢na mast predstavlja kompleks razlicitih lipidnih tvari. Najveéi udio mlijecne
masti u goveda ¢ine triacilgliceroli kojih je 97-98% (Varnam i Sutherland, 1994.). Osim
toga mlije¢na mast sadrzi oko 2 % diacilglicerola, male koli¢ine fosfolipida (1%) 1
kolesterola (0,5%) te nesto slobodnih masnih kiselina (0,1%) (Jensen i Newberg, 1995.).
Mansson (2008.) navodi da mlijecna mast sadrzi oko 400 razli¢itih masnih kiselina (10-
12% ¢ine masne kiseline kraceg lanca C-4,..., C-12). U mlije¢noj masti krava najvise je
zasi¢enih (70%) 1 mononezasi¢enih (27%) masnih kiselina. U mlijeku se mlijecna mast
nalazi u obliku globula obavijenih adsorpcijskim slojem ili membranom (Tratnik i

Bozani¢, 2012.). Distribucija te grada globula mlije¢ne masti prikazana je na slici 3.

membrana

globula _
p glopuie masl

masti = plazma
) O lj€Ka gliceridi visoke

/ T topljenja

kruto stanje

Jlicendi niske
topijenja

0 =~ tekuce stanje

Slika 3.: Prikaz strukture mlijecne masti (Tratnik i BozZanié, 2012.)

Koli¢ina mlijene masti koja se izlucuje u mlijeko je dvostruko veca od koli€ine
masti koja se nalazi u hrani koje krave pojedu. Od ukupno unesenih masti u organizam

preko hrane 18-25% iskoristi za sintezu masti.

Tijekom mikrobioloskih procesa u buragu najve¢im dijelom nastaju octena (81%),
propionska (13%) 1 maslacna kiselina (4,3%) koje sluze kao osnovni materijal za sintezu
mlije¢ne masti ili za sintezu novih masnih kiselina. Pordevi¢ (1987.) navodi da za sintezu

mlije¢ne masti postoje Cetiri izvora masnih kiselina i to:
1. masne kiseline iz hrane
2. masne kiseline iz tjelesnih rezervi masti
3. masne kiseline koje nastaju u buragu

4. masne kiseline koje nastaju u mlijecnoj zlijezdi.
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Barber i sur. (1997.) navode da se obzirom na nastanak masne kiseline dijele na
masne Kiseline sintetizirane de novo u mlije¢nim stanicama te masne kiseline koje
krvotokom dolaze u mlije¢nu zlijezdu, a porijeklom su iz hrane ili su mobilizirane iz
tielesnih rezervi. Za sintezu mlijeCne masti u samoj mlije¢noj zlijezdi odgovorna je
prvenstveno octena kiselina i u ne$to manjoj mjeri ostale hlapive masne kiseline 1 kiseline
duzih lanaca podrijetlom iz predzeludaca, gdje su nastale mikrobnom razgradnjom
ugljikohidrata i sirove vlaknine. Acetati i butirati proizvedeni u buragu koriste se kao
gradevne jedinice masnih kiselina kratkih lanaca. Wattiaux (2011.) navodi da je oko 17-
45% od masti u mlijeku je izgraden od acetata i 8-25% od butirata. Prema Baumannu i
Griinariju (2003.) masne kiseline kra¢eg lanca (C-4 — C-14 ) su isklju¢ivo de novo
sintetizirane u mlije¢noj zlijezdi; masne kiseline duzeg lanca (> C-16) porijeklom su iz

cirkulacije, dok su masne kiseline C-16 porijeklom iz oba dva izvora (slika 4.).

- De novo sinteza I Pre-formirane
) 1

25 -
20
15
10 -

¥ powo3

4:0 6:0 10:0 12:0 14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2

masna kiselina

Slika 4.: Sinteza masnih kiselina (Grubic i sur., 2007.)

Masne kiseline duZeg lanca, koje nalazimo u mlijeku, porijeklom su iz tjelesnih
skladista odnosno masnog tkiva ili su sintetizirane u jetri odakle se krvlju prenose u
mlije¢nu Zlijezdu. No, u cjelini, samo polovica koli¢ina masnih kiselina u mlije¢noj masti
se sintetizira u vimenu, dok druga polovica prvenstveno dolazi iz masnih kiselina duZeg
lanca porijeklom iz konzumirane hrane. Upravo ta Cinjenica omogucuje utjecaj na sadrzaj
mlije¢ne masti putem hranidbenog managementa (Wattiaux, 2011.). Havranek i Rupic¢

(2003.) navode da koli¢ina mlije¢ne masti ovisi o hranidbi i to o koli¢ini masti u hrani,
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energetskoj vrijednosti obroka, koli¢ini ugljikohidrata i sirove vlaknine u obroku, zatim

stadiju laktacije, vremenu proteklom od posljednje muznje te zdravstvenom stanju vimena.

Koli¢ina masti u mlijeku je pod utjecajem fizioloskih i okolisnih ¢imbenika.
Fizioloski ¢imbenici obi¢no ukljuuju promjene u energetskoj ravnotezi (tj. fazi laktacije) 1
nemaju veliki potencijal kao prakti¢no sredstvo u promjenama koli¢ine mlije¢ne masti.
Obzirom na navedeno hranidba je predominantni okolisni ¢imbenik koji utjece na koli¢inu
| sastav mlije¢ne masti i predstavlja praktican alat za promijene koli¢ine i sastava mlijene
masti (Bauman, i sur., 2011.). Povezanost promjena u koli¢ini mlije¢ne masti i utvrdivanje
negativne energetske ravnoteze na osnovu rezultata kontrole mlije¢nosti na kontrolirani
dan otvorilo je moguénost pravovremene intervencije u hranidbu s ciljem dovodenja krave

u energetsku ravnotezu 1 poboljSanja reprodukcijske ucinkovitosti.

Kristula 1 sur. (1995.) temeljem istrazivanja provedenog na 1.640 krava uzgajanih
na 22 mlijecne farme u SAD-u identificirali su negativnu povezanost izmedu uspjesnosti
koncepcije pri prvoj inseminaciji te postotnog i tezinskog udjela mlije¢ne masti u prvoj
kontroli mlije¢nosti. Povecanje ili smanjenje koli¢ine mlije¢ne masti zavisi od nutritivne
vrijednosti obroka. Nije neuobicajeno da se dva suprotna metaboli¢ka poremecaja i / ili
hranidbena problema pojavljuju unutar iste grupe krava. Primjerice krave u pocetku
laktacije imaju tendenciju mobilizirati tjelesne rezerve uz istovremeno nedovoljnu
konzumaciju vlaknine. De Vries 1 Weerkamp (2000.) su nakon istrazivanja 140 laktacija
prvotelki dosli do saznanja da dnevni manjak od 10 MIJ/NEL ispod najnize tocke
energetske ravnoteze odgovara odgodenoj ovulaciji od 1,25 dana. Razmjerno snaZno
smanjenje postotka mlije¢ne masti na pocetku laktacije znacajno je povezano s
povecanjem energetskog deficita te dugotrajnijim povratkom ka pozitivnoj energetskoj
ravnotezi. Takoder su utvrdili vrlo znacajnu korelaciju izmedu najnize tocke energetske
ravnoteZe 1 smanjenja postotka mlije¢ne masti. Nakon povecanog postotka mlije€ne masti
na samom pocetku laktacije uslijedilo je znacajno snizavanje sadrzaja mlijeCne masti te
zadrzavanje neSto nizih postotaka mlijeCne masti tijekom kasnijih faza laktacije. Na
osnovu ovih ¢injenica zakljucili su da sniZavanje postotka mlije¢ne masti tijekom pocetka

laktacije moZe posluziti kao pokazatelj energetske ravnoteze.

Eicher (2004.) navodi da mobilizacija rezerve tjelesne masti uzrokuje povecanje
koli¢ine mlijecne masti medutim manjak probavljivih vlakana u obroku ¢e istovremeno

utjecati na smanjenje koli¢ine mlije¢ne masti. Madouasse i sur. (2010.) u svojoj su studiji
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za predvidanje servisnog razdoblja koristili koli¢ine mlije¢ne masti utvrdene u kontroli
mlije¢nosti kojom je obuhvacéeno 2.128 gospodarstava u Engleskoj i Walesu izmedu 2004.
i 2006. Utvrdili su da se vjerojatnost koncepcije prije 145 dana laktacije smanjivala s
povecanjem postotka mlijeéne masti u prvom kontrolnom danu. Gledano sa selekcijskog
aspekta, visoka i negativna genetska korelacija izmedu koli¢ine mlije¢ne masti i koli¢ine
proizvedenog mlijeka i drugih mlije¢nih komponenti znacajno otezava povecanje sadrzaja
mlijeCne masti bez promjena ostalih mlije¢nih komponenata provedbom selekcijskih

postupaka.
1.1.5. Bjelancevine

Cerbulis 1 Farrell (1975.) navode sa se dusik u mlijeku nalazi u tri frakcije i to su:
kazein, bjelancevine sirutke i1 nebjelancevinasti dusik (tablica 12.). Navedene frakcije
nalaze se u mlijeku u sljede¢em udjelu oko 77,9, 17,2 1 4,9%. U nebjelancevinaste dusi¢ne
tvari mlijeka ubrajaju se uglavnom peptidi, slobodne aminokiseline, amonijak,

aminoS$eceri, kreatin, kreatinin, ureja, ureinska kiselina i druge (Tratnik i Bozani¢, 2012.).

Tablica 12. Prikaz koncentracije frakcija bjelancevina u mlijeku, Bylund (1995.)

% od ukupnih

BJELANCEVINE SadrZaj u mlijeku (g/kg) bjelangevina
as1- kazein 10 30,6
as2- kazein 2,6 8

B- kazein 10,1 30,8
K - kazein 3,3 10,1
Ukupni kazein 26 79,5
B - laktoglobulin 1,2 3,7
a - laktalbumin 3,2 9,8
Albumin krvnog seruma 0,4 1,2
Imunoglobulini 0,7 2,1
Proteoze — peptoni 0,8 2,4
Ukupne bjelancevine sirutke 6,3 19,3
Ukupne bjelan¢evine 32,7 100

Dok su neki od bjelancevina sirutke, kao $to su imunoglobulini 1 albumin u serumu
porijeklom iz krvotoka, veéina mlijecnih bjelancevina sintetizira se u mlijecnoj Zlijezdi.

Aminokiseline koje se koriste za ove sinteze su ili dobivene iz krvi ili sintetizirane u
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mlije¢noj zlijezdi (Akers, 2002.). Osnovni proces sinteze bjelancevina iz aminokiselina u
mlije¢noj Zlijezdi istovjetan je sintezi bjelanc¢evina u drugim tkivima u tijelu (slika 5.).
Mlije¢ne bjelancevine , kao i bilo koje druge bjelancevine kodirane su razli¢itim genima
koji tvore genom. Biosinteza bjelancevina pokrenuta je od odredenih c¢imbenika
(primjerice, hormona) koji poti¢u ekspresiju gena. Stelwagen (2011.) navodi da je genska
ekspresija kombinirani proces koji obuhvaca transkripciju gena u mRNA, obradu mRNA i

njenu translaciju u bjelancevinu.

translaciia
" (sinteza RNA) (sinteza proteina)

transkripcija . ' ¥ @ /

sazrijevanje

\ /
™
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Slika 5.:Prikaz biosinteze bjelancevina (http://www.pmfst.hr)

Mlije€na 7Zlijezda sintetizira glavne bjelan¢evine mlijeka kazeine. Dio
aminokiselina potje¢e od slobodnih aminokiselina iz krvne plazme, a dio odnosno
neesencijalne nastaju u mlije¢noj zlijezdi, uglavnom od glukoze i acetata. Glukoza
osigurava znatan dio ugljika, serina i alanina. Preteca fosfora u kazeinu je anorganski
fosfor iz krvi. Poslije biosinteze taj se fosfor ukljucuje u polipeptidni lanac (Miletic,
1994.).
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Slika 6.: Prikaz micele kazeina (Byllund, 1995.)

Molekule kazeina pojavljuju se kao micele (slika 6.), koje su kuglaste strukture i

sastoje od vise tisu¢a medusobno povezanih pojedinacnih molekula kazeina te znacajne
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koli¢ine kalcija i1 fosfata te u manjoj mjeri citrata. Stelwagen (2011.) navodi da mlijeko
prezivaca sadrzi Cetiri razliCita kazeina: a-kazein, B-kazein, k-kazein i y-kazein. Prva tri
kazeina su produkti ekspresije razliCitih gena, a razliCite krave mogu nositi razlicite

genetske varijante svakog od kazeina, dok je y-kazein rezultat proteolize p-kazeina.

Bjelancevine sirutke obuhvacaju nekazeinske bjelancevine albumin i globulin, te
proteoze peptonske frakcije. Mileti¢ (1994.) navodi da albuminsku frakciju bjelancevina
mlijeka saCinjavaju [B-laktoglobulin, a-laktaloumin i serum albumin. Na sadrzaj
bjelancevina u mlijeku utjeCe pasmina, dob, stadij laktacije, endokrini Cimbenici, ucestalost

dnevnih muznji, temperatura okoliSa i hranidba (Linn ,1988.).

Patton 1 sur. (2007.) su ispitivali povezanost izmedu plodnosti kod 96 holstein
krava u SAD-u i pojedinih indikatora energetske ravnoteze na pocetku laktacije
(ukljuCujuci sadrzaj bjelancevina u mlijeku). Autori su utvrdili da postoji pozitivna
povezanost izmedu energetske ravnoteze, unosa suhe tvari i sadrzaja bjelancevina u
mlijeku u prvih 28 dana laktacije i uspjesnosti koncepcije kod prvog osjemenjivanja. Isto
tako utvrdena je pozitivna povezanost izmedu energetske ravnoteze, sadrzaja bjelancevina

u mlijeku, unosa suhe tvari i1 kraceg intervala lutealne aktivnosti.

Morton (2001.) je utvrdio da krave s ve¢im sadrzajem bjelancevina u pocetku
laktacije prije ostaju brede, a istovremeno nije pronasao vezu izmedu koliine
proizvedenog mlijeka 1 plodnosti. Medusobnu povezanost izmedu reprodukcijske
uspjesnosti i koli¢ine i sastava mlijeka istrazivali su Buckley i sur. (2003.) kod 6.433 krave
u 74 stada. Utvrdili su da je veci sadrZaj bjelancevina u prvih 200 dana laktacije utjecao na
bolje rezultate plodnosti, za razliku od krava koje su kroz laktaciju imale nizi sadrzaj
bjelancevina. Povezanost izmedu sadrzaja bjelanCevina i1 plodnosti istrazivali su 1 Yang 1
sur. (2009.) na 584 laktacije holstein krava u lIrskoj. Utvrdili su pozitivhu povezanost
izmedu povecanja sadrzaja bjelancevina na pocetku laktacije i moguénosti koncepcije kod
prvog osjemenjivanja. Takoder su utvrdili da povecani sadrzaj bjelanéevina tijekom cijele
laktacije ima pozitivnu povezanost s mogucénoSéu koncepcije. Rezultati ukazuju da
negativna energetska ravnoteza u pocetku laktacije ili tijekom cijele laktacije uzrokuje
manjak glukoze u vimenu, §to dovodi do reducirane sinteze bjelancevina u vimenu te

smanjuje postotak bjelancevina u mlijeku.
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1.1.6. Ureja u mlijeku

Ureja je organska molekula sastavljena od ugljika, duSika, kisika i vodika.
Biokemijski proces sinteze ureja odvija se u Krebs-Heinseleitovom ciklusu u
mitohondrijima stanica jetre. Marenjak 1 sur. (2004.) navode da se amonijak pomocu

enzima ureageneze prevodi umanje toksi¢an spoj — ureju.

Ureja je uobicajeni sastojak krvi i drugih tjelesnih tekucina. Ureja se smatra
normalnim sastojkom kravljeg mlijeka kao dio nebjelanéevinastog duSika (NPN) buduci da
lagano difundira kroz tjelesne tekucéine pa tako brzo prelazi iz krvi u mlijeko (Ferguson,
1999.). Pri razgradnji sirovih bjelan¢evina hrane u rumino-retikularnom prostoru zbiva se
deaminacija aminokiselina, pri ¢emu se oslobada amonijak koji koriste mikroorganizmi
buraga za sintezu svojih aminokiselina i bjelan€evina, ali isklju¢ivo u sluc¢aju dovoljne
koli¢ine lako probavljivih ugljikohidrata, odnosno energije. U protivnom se visak
stvorenog toksi¢nog amonijaka u jetri pretvara u ureju (Symonds i sur., 1981.; Prpi¢ i sur.,

2005.).

Amonijak nastao degradacijom proteina hrane djelomi¢no se ugraduje u stanice
mikroorganizama. Njegovo fiksiranje od strane mikroorganizama buraga odvija se u
procesu suprotnom od deaminacije aminokiselina. Nasuprot velikom znacaju amonijaka za
porast mikroorganizama buraga, oni nikada u potpunosti ne mogu iskoristiti amonijak
prisutan u buragu, jer postoji limit za koli¢inu amonijaka koji mogu fiksirati
mikroorganizmi. Visak amonijaka iznad potreba mikroorganizama s krvlju dolazi u jetru,
gdje se transformira u ureju (Jovanovi¢ i sur., 2001.). Jetra sintetiziranu ureju otpusta u krv
i tjelesne tekuéine (ukljucujuci mlijeko). Apsorbiran N u krvotoku je posljedica difuzije
amonijaka kroz zid buraga i transport aminokiselina i peptida iz tankog crijeva. Amonijak
koji je otrovan za krave brzo se pretvara u ureju u jetri. Apsorbirane aminokiseline i peptidi

koji se ne iskoriste za sintezu mlijeka bivaju deaminirane u jetri i N prelazi u ureju.

Ureja ima tri moguéa puta: recikliranje, izlu¢ivanje u mlijeko ili izluéivanje u
mokracu. Recikliranje ureje putem sline, a preko buragovog zida, moze biti vazan izvor N
za mikrobioloske sintezu bjelancevina u prezivaca. Swensen i Reece (1993.) navode da se
ureja filtrira iz krvi putem bubrega, a izlucuje iz tijela putem urina. S obzirom da se
mlijeko izluuje u mlijenoj zlijezdi, ureja difundira u i iz mlijeéne Zlijezde, te je u
ravnoteZi s urejom u krvi. Zbog ovog procesa, ureja u mlijeku je proporcionalna s urejom u

krvi (Roseler i sur., 1993.; Broderick i Clayton, 1997.). Isto tako je utvrdena povezanost
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ukupno izlucenog duSika putem mokrace s urejom u mlijeku (Ciszuk i Gebregziabher,

1994.; Jonker i sur., 1998.).
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Slika 7.: Prikaz metabolizma dusika (Kohn, 2007.)

Koncentracija ureje u mlijeku pokazatelj je uravnoteZenosti obroka energijom i

bjelancevinama. Veca koncentracija ureje u mlijeku upozorava na preveliku koli¢inu

bjelancevina, ali i drugih duSikovih spojeva (aminokiselina, amina) $to uz istovremeni

energetski nedostatak dovodi do porasta sinteze ureje u jetri. Povecana koncentracija ureje

u mlijeku je pokazatelje neucinkovite upotrebe bjelancevina uslijed poremecene ravnoteze

izmedu bjelancevina i energije unesene hranom (De Petres i Ferguson, 1992.; Broderick i

Clayton, 1997.; Marenjak, 2004.; Bendelja i sur., 2009.). Stoga se sadrzaj ureje u mlijeku

sve viSe koristi kao prakti¢an parametar pracenja unosa sirovih bjelancevina i energije

obrokom, odnosno provjera ucinkovitosti iskoriStavanja duSika (N) iz hrane u mlije¢nih

krava (Prpi¢ 1 sur., 2005.).
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Mnogobrojni istraziva¢i su utvrdili povezanost visoke vrijednosti sirovih
bjelancevina u obroku i posljedi¢no tome smanjene plodnosti. Gubitak energije putem
metaboli¢ke pretvorbe i izluéivanja suviska duSika, a koja je potrebna za proizvodnju
mlijeka u razdoblju rane laktacije, podmiruje se iz tjelesnih rezervi (Marenjak i sur.,
2004.). Melendez i sur. (2000.) temeljem istrazivanja na 1.073 krave na Floridi (SAD)
dosli do saznanja da ¢e krave s visokim sadrzajem ureje u mlijeku (17-25 mg/dl) koje se
osjemenjuju tijekom ljeta imati 18 puta manju vjerojatnost koncepcije od krava s niskim
sadrzajem ureje (6-16 mg/dl) koje se osjemenjuju tijekom zime. Rajala-Shultz (2001.)
analizirali su podatke o sadrzaju ureje u mlijeku i bredosti krava u 24 stada u Kanadi.
Temeljem provedenog istrazivanja utvrdili su da su krave koje su imale sadrzaj ureje ispod
10 mg/dl imale 2,4 puta vecu vjerojatnost koncepcije, a krave koje su imale sadrzaj ureje
izmedu 10 1 12,7 mg/dl imale 1,4 puta vecu vjerojatnost koncepcije nego li krave koje su
imale sadrzaj ureja iznad 15,4 mg/dl. U istrazivanju koje su proveli Rehak i sur. (2009.) na
1.333 krava holstein pasmine u Ceskoj nije utvrdena znacajna povezanost izmedu sadrzaja
ureje u mlijeku i vjerojatnosti koncepcije nakon prvog osjemenjivanja poslije teljenja. Guo
i sur. (2004.) su u istrazivanju koje je obuhvatilo 10.271 kravu u ukupno 713 stada
pokazali neznatnu negativnu povezanosti uspjeSne koncepcije pri prvom osjemenjivanju
nakon teljenja unutar stada. Medutim, kada je obavljena analiza sadrzaja ureje i uspjesnosti
koncepcije izmedu pojedinih stada nije se pokazala povezanost izmedu ova dva ¢imbenika.
Hojman 1 sur. (2004.) su proveli istraZivanje povezanosti izmedu sadrZaja ureje 1 plodnosti
krava kod 36.073 krave iz 42 stada u Izraelu. Utvrdili su nisku povezanost izmedu sadrzaja
ureje 1 rezultata reprodukcijske uspjesSnosti, premda su utvrdili znafajno negativnu

povezanost izmedu sadrzaja ureje u mlijeku 1 plodnosti krava nakon prvog osjemenjivanja.

Rhoads i sur. (2006.) u istrazivanju koje je obuhvatilo 23 holstein krave koje su bile
donori embrija utvrdivali su utjecaj poviSenih razina ureje i embrionalnog preZivljavanja.
Povecane koncentracije ureje u krava donora smanjile su preZivljavanje embrija kod junica
koje su bile primateljice. Butler (1998.) navodi da povecanje sadrzaja ureje u mlijeku iznad
19 mg/dl uzrokuje smanjenje pH vrijednosti u maternici te posljedicno tome i smanjenje
plodnosti u mlije¢nih krava. Goddenn i sur. (2001.) su proveli istrazivanje koje je
obuhvatilo 60 mlije¢nih stada holstein pasmine u Kanadi u razdoblju od 13 mjeseci.
Interpretirajuci vrijednosti sadrzaja ureje u mlijeku na razini svake krave pojedinac¢no nisu
pronasli povezanost izmedu poviSenih sadrzaja ureja i uspjeha osjemenjivanja koje se

dogodilo u okviru 45 dana od prethodne kontrole sadrzaja ureje. Medutim negativna
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povezanost je pronadena izmedu sadrzaja ureje ispod 4,5 mmol/litri ili iznad 6,49
mmol/litri (usporedujuéi s vrijednostima u intervalu 4,5-6,45 mmol/litri) 1 uspjeSnog
osjemenjivanja koje se dogada u okviru od 45 dana nakon obavljene kontrole sadrzaja

ureja.
1.1.7. Laktoza u mlijeku

Laktoza je mlijecni Secer, disaharid sastavljen od molekula a-D-glukoze 1 B-D-
galaktoze (Tratinik, 2012.). Laktoza se sintetizira u mlije¢noj zlijezdi iz glukoze. Mlijecna
Zlijezda sama ne proizvodi glukozu jer nema glukoza-6-fosfatazu (Stelwagen, 2011.).
Glukoza potjece prvenstveno iz jetre. U predzelucima se hranjive tvari (ugljikohidrati,
sirova vlaknina, sirove bjelanc¢evine) pod djelovanjem mikroorganizama razgraduju do
hlapljivih masnih kiselina i to mravlje, octene, propionske, maslacne i mlije¢ne. U jetri se
iz propionske kiseline, a u manjoj mjeri iz mlije¢ne kiseline i aminokiselina alanina,
sintetizira glukoza koju ¢e usisati iz krvi zljezdane stanice mlijecnih alveola i iskoristiti za
sintezu mlije¢nog Secera laktoze (Havranek i Rupi¢, 2009.). Sinteza laktoze (slika 8.)
zapocinje fosforilacijom glukoze pri ¢emu nastaje glukoza-6-fosfat. U fosforilaciji glukoze

sudjeluje enzim heksokinaza, dok fosfat potjece iz ATP koji prelazi u ADP.

Glukoza-6-fosfat  prelazi u  glukoza-1-fosfat uz djelovanje  enzima
fosfoglukomutaze. Glukoza-1-fosfat s UTP prelazi u uridin difosfoglukozu uz djelovanje
UDP-glukoza pirofosforilaze. UDP-glukoza prelazi u UDP-gakatozu uz djelovanje enzima
UDP galaktoza-4-epimeraze. Zavr$ni korak spajanja glukoze i galaktoze u laktozu odvija

se u Golgijevom aparatu uz djelovanje enzima laktoza sintetaza (Stelwagen, 2011.).

lelookinzs Ghkoza-6-P + ADP
L Clikoza ATP 3 o
osfioeliko
) Clikoza 6P loghlomtese Clikozz 1P
UDP-glulwza—pirofnsfmﬂazaf .
7 Chukoza-1-P + UTP N TUDP-Glukoza + PP
UUDF galsktoza-depimeraza 7
4 UDP-ghikoza ) UDP-geldktozs
laktnza sintetaza
5 UDP-glaktora + ghikora S Laktora + UDP

Slika 8.: Prikaz sinteze laktoze (Stelwagen, 2011.)
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Koncentracija laktoze je u inverznom odnosu prema koncentraciji mlije¢ne masti i
kazeina (Jenness i Sloan, 1970.), te osmolarnosti (Holt, 1985.). Tijekom mastitisa ili pri
kraju laktacije cjelovitost stanicne membrane mlijeCne stanice je oSteena 1 prisutan je
dotok krvnih sastojaka u mlijeko Sto posljedicno dovodi do smanjenja koncentracije
laktoze. Mlijeko koje ima nizak sadrzaj laktoze ima povecanu koncentraciju anorganskih
soli zbog odrzavanja osmotskog tlaka na zeljenoj razini (Fox, 2011). Navedene Cinjenice
koriste se kao indikatori otkrivanja mastitisa. Uslijed poremecaja opskrbe zljezdanih
stanica krvlju, primjerice zbog razvoja upalnog procesa u zljezdanom tkivu (parenhimu),
smanyjit ¢e se opskrba tih stanica glukozom, pa ¢e se poremetiti i sinteza mlije¢nog Secera.
Smanjenje sinteze laktoze dogada se mnogo ranije od pojave prvih klinickih znakova

mastitisa (Havranek 1 Rupi¢, 2003.; Stelwagen, 2011.).

Povecanje broja somatskih stanica dovodi do smanjenja kolic¢ine laktoze za 10 do
20%. Prosje¢na koli¢ina laktoze u mlijeku zdravog vimena je oko 4,8%, dok snizavanje

koli¢ine laktoze ispod 4,5% upucuje na upalne procese u vimenu (Antunac i sur., 2007.).
Utjecaj hranidbe na sintezu laktoze je sljede¢i (Wattiaux, 2011.):

1) koli¢ina energije (koncentrata) u hranidbi utjece na proizvodnju propionata u buragu
2) propionati odreduju koli¢inu glukoze sintetiziranu u jetri

3) koli¢ina proizvede glukoze utjece na koli¢inu laktoze sintetizirane u mlije¢noj zlijezdi
4) koli¢ina laktoze utjeCe na koli¢inu dnevne proizvodnje mlijeka.

Tijekom laktacije ¢ak 85% glukoze iz krvi moZe se iskoristiti za sintezu laktoze
(Stelwagen, 2011.). Sinteza laktoze ravnomjerno se odvija tijekom laktacije ali se sadrzaj

laktoze smanjuje sa svakom slijede¢om laktacijom (Miglior 1 sur., 2006.).

Znacajna je uloga laktoze u regulaciji proizvedene koli¢ine mlijeka (slika 9. —
precrtani krugovi su kljuéna mjesta regulacije). Koli¢ina proizvedenog mlijeka je pod
kontrolom prije svega s koli¢inom sintetizirane laktoze u vimenu. Laktoza koja je izlu¢ena
u Supljinu mlije¢nih alveola povecava koncentraciju otopljenih tvari (osmotski tlak) u
odnosu prema vanjskoj strani s koje prolazi krv. Kao rezultat toga, koncentracija otopljenih
tvari na svakoj strani sekretornih stanica balansira se izvlatenjem vode iz krvi i mijeSanjem

s drugim sastojcima iz mlijeka u Supljinu alveola.
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U mlijeku zdravih krava ravnoteza je postignut kada je 4,5-5% laktoze u mlijeku.
Tako proizvodnja laktoza djeluje kao "ventil" koji regulira koli¢inu vode u alveolama, a

time 1 koli¢inu proizvedenog mlijeka (Wattiaux, 2011.).

SASTOICI KRVI SEKRETORNE STANICE SUPLIINA
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Slika 9.: Pregled regulacije izlucivanja mlijeka. (Wattiaux, 1995.)

Masilo i sur. (1992.) u istrazivanju koje je obuhvacalo krave razli¢itih pasmina (26
krava holstein pasmine, 13 krava simentalske 1 12 angus pasmine) nisu pronasli povezanost
izmedu sadrzaja laktoze i pojave prve ovulacije nakon teljenja. Nasuprot njih, Reksen i sur.
(2002.) su u istrazivanju koje je obuhvatilo 162 laktacije u Norveskoj pronasli da povecani
sadrzaj laktoze u prvih osam tjedana nakon teljenja povecava lutealnu aktivnost kod krava
u drugoj laktaciji. Utvrdeni sadrzaj laktoze bio je veéi kod holstein pasmine nego kod

simentalske i angus pasmine.

Moguénost upotrebe laktoze u predvidanju ovulacije nakon teljenja istrazivali su 1
Francisco i sur. (2003.) kod 19 krava holstein pasmine na pocetku laktacije. U svom
istrazivanju su potvrdili znacaj ukljucivanja sadrzaja laktoze pored ostalih mjera negativne

energetske ravnoteze u bolju predvidivost pojave ovulacije nakon teljenja.

Buckley i sur. (2003.) su istrazivanjem na 6.433 krave holstein pasmine utvrdili da
veci sadrzaj laktoze u mlijeku (iznad 4,6%) povecava rezultate reprodukcijske uspjesnosti.
Temeljem provedenog istrazivanja zakljucili su da je moguce koristiti sadrzaj laktoze kao
pokazatelj negativne energetske ravnoteze i posljedicno tome mjerilo reprodukcijske

uspjesnosti.
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1.1.8. Somatske stanice

Somatske stanice najve¢im dijelom cine leukociti ili bijele krvne stanice kao dio
obrambenog mehanizma organizma, a prema Sordillo i sur. (1997.) prisutne su u zdravim

cetvrtima (80%) i zarazenim cetvrtima (99%).

U mlijeku zdravih Cetvrti, BSS je manji od 200.000 stanica/ml. Kelly i sur. (2000.)
su utvrdili da su makrofagi (60%) 1 limfociti (28%) s neSto polimorfonuklearnih stanica —
neutrofila (5-12%) vecina leukocita u Cetvrti koja nije inficirana. Nakon pojave infekcije
makrofagi signaliziraju imunoloSkom sustavu da aktivira neutrofilne leukocite nakon cega
dolazi do znacajnog poveéanja njihovog udjela koji moze iznositi i do 90% (Kehrli i

Shuster, 1994.; Saad, 1987.). Neutrofili zaokruzuju bakterije i nakon toga ih fagocitiraju.

Antunac i sur. (1997.) navode da se pored leukocita u somatske stanice ubrajaju i

odumrle epitelne stanice podrijetlom iz vimena (alveole, mlije¢ni kanali¢i i cisterna) koje

se trose u procesu sinteze mlijeka.

Slika 10.: Prikaz neutrofila (http://www.sciencephoto.com)

Prva linija obrane vimena je sisni kanal jer kroz njega mlijeko izlazi iz vimena,
odnosno sise, ali isto tako kroz njega ulaze bakterije u vime (slika 11.). Kradi i $iri sisni
kanal lakSe propusta veci broj bakterija pa lakSe dolazi do infekcija. Unutrasnjost sisnog

kanala obloZena je slojevima keratina koji pomaze zatvaranje sisnog kanala kada mlijeko
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ne istjeCe van iz vimena te onemogucuje ulazak bakterija u mlijecnu cisternu. Tijekom
svake muznje odredeni broj keratinskih stanica evakuira zajedno s bakterijama koje su

vezale na sebe (Baci¢, 2009.).

Sisni sfinkter (kruzni misi¢) omogucava zatvaranje ulaza u sisni kanal. Budu¢i da
sfinkter zatvara sisni kanal izvan razdoblja muZnje, veéina infekcija dogada se upravo
tijekom same muznje kada je ulaz u sisni kanal otvoren. Nepozeljni mikroorganizmi
tijekom muznje ulaze u sisni kanal najcesce uslijed pogresaka tijekom muznje vezanih uz
rad muzne opreme (pad sisnih CaSa tijekom muzZnje i usisavanje zraka iz okoliSa u sustav).
Nakon muznje, sisni kanal ostaje otvoren jedan do dva sata, medutim, u slucaju oste¢enja
sfinktera ulaz u sisni kanal ostaje djelomic¢no ili potpuno otvoren i nakon navedenog
razdoblja. Mikroorganizmi iz okoline (gnoj, stelja i slicno) ili oni koji se nalaze na
ostecenoj kozi na vrhu sise u tom slucaju lako ulaze u sisni kanal. Bakterije se mogu

nastaviti kretati kroz vime te obavljati kolonizaciju zdravog tkiva.

Nakon ulaska u vime bakterije prvo izazivaju oste¢enje velikih mlije¢nih kanaliéa.
Bakterije koje se pomocu mlijeka kre¢u kroz vime ostvaruju svoj prvi kontakt s
leukocitima, koji su prirodno (u manjem broju) prisutni u mlijeku. U tom slu€aju leukociti
unistavaju prisutne bakterije te iniciraju dolazak novih leukocita iz krvi u mlijeko. Ovo je

druga linija obrane vimena od upalnih procesa.
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Slika 11.: Obrana vimena (Wattiaux, 1995.)
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Ako bakterije nisu u potpunosti unistene, tada se vrlo brzo visestruko povecava
njihov broj i zapocinje invazija manjih mlije¢nih kanali¢a i podru¢ja mlije¢nih alveola
(Slika 11. - A). Seketorne stanice koje su oSteCene bakterijskim toksinima oslobadaju tvari
koje dovode do povecane propusnosti krvnih Zzila (Slika 11. - B). Povecava se broj
leukocita koji dospijevaju na mjesto infekcije i oni ulaze u alveolarno tkivo izmedu
uniStenih sekretornih stanica (slika 11. - C). U ovo podrucje dospijevaju tekuéina, minerali
i ¢imbenici zgruSavanja te dolazi do koagulacije mlijeka koje moze zatvoriti kanale i tako

izolirati zaraZzeno podrucje (Wattiaux, 2011.).

Povezanost izmedu povecanog broja somatskih stanica i loSijih reprodukcijskih
rezultata utvrdena je prilikom vise istrazivanja. Barker i sur. (1998.) utvrdili su kod 102
krave Jersey pasmine za vrijeme prvih 150 dana laktacije negativan ucinak klinickog
mastitisa na pocetku laktacije na osobine plodnosti. Autori su utvrdili da pojave klinickih
mastitisa prije prvog osjemenjivanja povecavaju broj dana do prvog osjemenjivanja, $to

povecava broj dana servis razdoblja uz povecanje broja osjemenjivanja za koncepciju.

Miller i sur. (2001.) u istrazivanju provedenom kod 284.450 krava u SAD-u nisu
utvrdili znadajnu povezanost izmedu broja somatskih stanica i uspjeSnosti koncepcije
nakon osjemenjivanja, ali su pokazali zna¢ajnu povezanost izmedu broja somatskih stanica
I trajanja razdoblja nakon teljenja do prvog osjemenjivanja. Morek-Kope¢ i sur. (2008.) su
utvrdili produzenje intervala od teljenja do prvog osjemenjivanja s povecanim brojem
somatskih stanica tijekom istrazivanja provedenog na 190.279 prvih i drugih laktacija

holstein krava u Poljskoj.

Moguénost koriStenja povecanog broja somatskih stanica na procjenu duzine
trajanja servis perioda na 2.128 stada u Engleskoj i Walesu istrazivali su Madousse i sur.
(2010.). Prilikom istrazivanja utvrdili da povecanje broja somatskih stanica do 65. dana
laktacije produZuje trajanje servis perioda. U istraZivanjima Nguyen 1 sur. (2011.)
provedenim u Japanu na uzorku od 447 krava u 6 stada promatran je broj somatskih stanica
1 obnova ciklusa jajnika nakon teljenja. Krave s ve¢im brojem somatskih stanica (200.000
do 500.000) imale su duzu lutealnu fazu od krava s nizim brojem somatskih stanica
(100.000). Krave koje su imale broj somatskih stanica iznad 500.000 imale su odgodenu
prvu ovulaciju nakon teljenja za razliku od krava koje su imale nizi broj somatskih stanica
(<500.000). Krave koje su imale broj somatskih stanica iznad 200.000 imale su duze

trajanje servis razdoblja te je bio potreban veci broj osjemenjivanja za koncepciju.
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Povezanost izmedu veceg broja somatskih stanica i slabijeg uspjeha koncepcije pri
prvom osjemenjivanju nakon teljenja te veceg broja potrebnih osjemenjivanja za
koncepciju utvrdili su Lomander i sur. (2013.) u Svedskoj prilikom istraZivanja na 63.561

krave u 759 stada.

Lavon i sur. (2011.) u Izraelu su postavili granicu od 150.000 somatskih stanica kod
287.192 analiziranih prvih osjemenjivanja nakon teljenja te pokazali povezanost povecanja
broja somatskih stanica u vrijeme prvog osjemenjivanja nakon teljenja na uspjeSnost

koncepcije.

Hudson i sur. (2012.) su istrazuju¢i povezanost izmedu zdravlja vimena i
reprodukcijske uspjesnosti na uzorku od 80 stada u Velikoj Britaniji utvrdili negativnu
povezanost izmedu povecanja broja somatskih stanica i vjerojatnosti koncepcije. Posebice

je izrazena negativna povezanost iznad granice od 390.000 somatskih stanica.
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1.1.9. Tranzicijsko razdoblje i negativna energetska ravnoteza

Tranzicijsko razdoblje obuhvaca tri tjedna prije teljenja i tri tjedna nakon teljenja.
Pojam tranzicija se koristi zbog naglasSavanja vaznosti fizioloskih, metaboli¢kih 1

hranidbenih promjena koje se javljaju u tom vremenskom okviru.

Tranzicijsko razdoblje predstavlja prekretnicu u proizvodnom ciklusu krave jer se
iz jedne laktacije prelazi u slijede¢u. Nacin na koji ¢e se te promjene dogoditi i kako ¢e
uspjeti je od presudne vaznosti jer od toga zavisi buduca proizvodnja mlijeka, pojava

bolesti i reprodukcijska u¢inkovitost (Block, 2010.).

suhostaj laktacija
I tranzicijsko razdoblje l
I tranzicija prije teljenja ranzicijz poslije teljenja -
uvod u suhostaj l suhostaj uerperij §
1 1 1
1 — 1 1
-21 SLSne 7 21
broj dana do teljnja broj dana nakon teljenja

Slika 12.: Prikaz tranzicijskog razdoblja (Prema Drackley, 2011.)

U vrijeme tranzicijskog razdoblja dogadaju se najvaznije metabolicke promjene jer
se organizam krava priprema za pocetak proizvodnje mlijeka te dozivljava stres koji sa
sobom donosi samo teljenje. To je razdoblje u kojem mlije¢na krava mora mijenjati svoje
metabolicke prioritete prema dostupnim hranjivim tvarima zbog fetalnog rasta, skladistenja
energije za proizvodnju mlijeka, mobilizaciju tjelesnih rezervi nakon teljenja i pocetka
laktacije. Grummer (1995.) navodi da u sluc¢ajevima kada se mlije¢na krava ne moze brzo
prilagoditi ovim izazovima ona ulazi u stanje negativne energetske ravnoteze u kojem
potroSnja energije prelazi unos energije. Pored toga dogadaju se promjene vezane uz
management farme kao S§to su promjena mjesta boravka i promjena obroka. Tako su
Schirmann 1 sur. (2011.) u istraZivanju koje je obuhvatilo 48 krava holstein pasmine u
razdoblju prije teljenja pokazali da premjeStanje krava tijekom suhostaja u nove grupe i
nove prostore dovodi do znacajnih promjena u ponasanju krava i1 smanjenja unosa hrane do
9%. U tranzicijskom razdoblju nakon teljenja prema Le Blancu (2010.) gotovo sve
mlije¢ne krave dozive period inzulinske rezistencije, smanjene konzumacije hrane,

negativne energetske ravnoteze, lipolize, gubitka na tezini i hipokalcemije.
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Zdravstveno stanje krava tijekom tranzicijskog razdoblja glavna je odrednica
reprodukcijske uspjesnosti. Slabljenje imuniteta dogada se najc¢es¢e jedan do dva tjedna
prije i dva do tri tjedna nakon teljenja, a bakterijske infekcije maternice dogadaju se dva do
tri tjedna nakon teljenja. Jedna treCina krava obi¢no je pogodena nekim oblikom
metabolic¢kih poremecaja ili nekom infekcijom. Uslijed neadekvatne prilagodbe zahtjevima
u razdoblju tranzicije dogada se 75% ukupnog broja bolesti koje prate mlijecne krave (Le
Blanc i sur., 2006.), uz vise od 25% svih izluc¢enja u prvih 60 dana laktacije (Godden i sur.,
2003.) sto sa sobom nosi ogromne ekonomske gubitke u proizvodnji mlijeka (Burhans 1
sur., 2003.). Uspjesno provedeno tranzicijsko razdoblje podrazumijeva uskladen unos
hrane i1 opskrbu energijom kojom se mogu podmiriti proizvodne potrebe bez znacajnijeg

gubitka na tezini 1 bez pojave bolesti vezanih uz metabolizam (Overton, 2012.).

Energetska ravnoteza odrazava odnos izmedu energije dobivene kroz unesenu
hranu i potroSene energije za odrzavanje, rast, reprodukciju i proizvodnju mlijeka (Olson i
sur., 2010.). Smanjenje unosa hrane i narusavanje energetske ravnoteze zapocinje prije
teljenja te rezultira mobilizacijom masnog tkiva kao nezasi¢enih masnih kiseline u krv
(Butler i sur., 2006.). Unos suhe tvari smanjuje se za 32% u posljednja tri tjedna
graviditeta, a najznacajnije smanjenje dogada se u tjednu prije teljenja (Hayirli i sur.,
2002.), dok vecina krava brzo povecava unos suhe tvari u prva tri tjedna nakon teljenja

(Ingvartsen i Andersen, 2000.).

Ingvartsen i Anderson (2000.) su sagledavali metaboli¢ke ¢imbenike koji utjeu na
unos suhe tvari ukljucujuci razne izravne i neizravne signale vezane za okolis, imunoloski
sustav, masno tkivo, crijeva i guSteraCu te energetski znacaj jetre u odnosu na ukupne
energetske potrebe. Zakljucili su da su promjene izrazajnosti ovih podrazaja uzrok
promjenama u unosu suhe tvari te da se na njih moze utjecati managementom u razdoblju

tranzicije.

IstraZzujuéi ¢imbenike koji odreduju unos hrane u organizam Allen i sur. ( 2009.) su
utvrdili da je energetski status jetre koji je pod utjecajem oksidacije propionata dobivenih
iz ruminalne fermentacije i nezasi¢enih masnih kiselina kljuc¢an za regulaciju konzumacije
hrane. U razdobljima kada oksidacijski metabolizam jetre premasuje njene energetske

zahtjeve, Salje se poruka mozgu za smanjenjem konzumacije hrane.

Mlijecne krave ulaze u negativnu energetsku ravnotezu u pocetku laktacije jer se

unosom hrane ne mogu podmiriti rastu¢e potrebe za energijom. Tranzicija sa suhostaja na
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pocetak laktacije u mlije¢nih krava rezultira naglim te vrlo velikim porastom potreba za
energijom (Bauman i Currie, 1980.). U ovoj fazi, apetit mlije¢nih grla je limitiran, koli¢ina
energije eksportirana u mlijeko ne moze biti pokrivena unosom suhe tvari Sto u vecine grla
rezultira periodom negativne energetske ravnoteze koji traje i do 12 tjedana (de Vries 1

Veerkamp, 2000.; Butler, 2003.).

Krave koje se nalaze u negativnoj energetskoj ravnotezi mobiliziraju rezerve
tjelesnih masti jer nedovoljna konzumacija suhe tvari ne moze pokriti hranidbene potrebe
(Bauman 1 Currie, 1980.). Uslijed navedenoga krave pocinju koristiti glicerol kao izvor
energije $to dovodi do povecanja koncentracije nezasi¢enih masnih kiselina u krvi.
Povecane koncentracije nezasi¢enih masnih kiselina se u jetri oksidiraju i postaju izvor
energije ili se esterficiraju u trigliceride $to dovodi do ketoze ili bolesti vezanih uz
zamascenje jetre (de Vries i Veerkamp, 2000.). Krave s prekomjernom mobilizacijom
masti mogu ostati u fazi negativne energetske ravnoteze do 20 tjedana nakon teljenja

(Taylor i sur., 2003.).

Ozbiljnost posljedica povecanja negativne energetske ravnoteze raste s pove¢anjem
produkcije mlijeka. Osim toga, utvrdena je i negativna korelacija izmedu koli¢ine mlijeka i
nastavka lutealne aktivnosti (Veerkamp i sur., 2000.), izrazajnosti estrusa (Cutullic i sur.,
2009.), te trajanja servis perioda (Abdallah i McDaniel, 2000.; Haile-Mariam i sur.,
2003.). Pored toga Coffey 1 sur. (2004.) su utvrdili da visoko proizvodne mlije¢ne krave
imaju predispoziciju prema koriStenju tjelesnih rezervi zbog odrZanja proizvodnje mlijeka.
Overton i Waldron (2004.) navode da tijekom tranzicijskog razdoblja mlije¢ne krave
prolaze kroz velike promjene u metabolizmu glukoze, masnih kiselina i minerala s ciljem

odrZavanja proizvodnje mlijeka 1 izbjegavanja metabolickih disfunkcija.

Lucy i1 sur. (1992.) su utvrdili da nije nuzno da visoko proizvodne krave ulaze u
ekstremnu negativnu energetsku ravnotezu i pad tjelesne kondicije ukoliko se uspije izbjeci
velika neravnoteza izmedu konzumacije suhe tvari i visoke proizvodnje mlijeka, $to u
konacnici dovodi do loSih rezultata reprodukcije. Recentna istrazivanja sugeriraju da
konzumacija suhe tvari ima ve¢i zna€aj na izrazajnost negativne energetske ravnoteze od

visine proizvodnje mlijeka pojedine krave (Santos i sur., 2009.; Grummer i sur., 2010.).

Produzeno trajanje negativne energetske ravnoteze moze dovesti do zdravstvenih
problema, loSijih reprodukcijskih rezultata, smanjenja proizvodnje, ranijeg izlu€ivanja ili

uginuca (Collard i sur., 2000.; De Vries i Veerkamp, 2000.; Coffey i sur., 2004.). Premda
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se konzumacija suhe tvari pocinje povecavati nakon teljenja, isto nije dovoljno za
podmirenje rastucih energetskih potreba $to dovodi do povecanja ketonskih tijela u krvi i
nezasi¢enih masnih kiselina te vecoj podloznosti prema bolesti (Grummer i Mashek,
2004.). Nakon teljenja znacajno su povecane potrebe za glukozom kao posljedica
povecane proizvodnje laktoze. Najvazniji izvor glukoze su propionati proizvedeni od
buragovih mikroorganizmima koji u jetri prelaze u glukozu. Medutim, nakon teljenja
razina propionata je niska jer je nedovoljna konzumacija hrane i krave moraju pronalaziti
alternativni izvore za glukozu i energiju, primarno razgradnjom tjelesnih proteina i masti.
Krave koje se ne mogu brzo prilagoditi prema poveéanim potrebama za glukozom i

energijom ulaze u metabolicke poremecaje ukljucujuci ketozu (Gressley, 2008.).

Tijekom tranzicijskog razdoblja oslabljen je imunitet organizma kao posljedica
hormonalnih promjena i negativne energetske ravnoteZe. Ucestalost pojave bolesti tijekom
razdoblja puerperija povezana je sa smanjenjem imuniteta koje se prirodno dogada upravo
oko teljenja. Burton i sur. (2005.) utvrdili su znacajnu redukciju sposobnosti neutrofila u
borbi protiv infekcija za vrijeme razdoblja tranzicije, a osobito u razdoblju neposredno

nakon teljenja.

Butler (2003.) u radu o povezanosti energetske ravnoteze 1 reprodukcijske
ucinkovitosti zakljucuje da je upravo energetska ravnoteza poveznica izmedu visoke
proizvodnje mlijeka 1 slabih reprodukcijskih rezultata. Metaboli¢ki zahtjevi zbog visoke
proizvodnje mlijeka rezultiraju u vecoj negativnoj energetskoj ravnotezi. Umanjena
kakvoéa oocita 1 sposobnosti prezivljavanja embrija povezuje se s negativhom
energetskom ravnotezom. Takoder negativna energetska ravnoteza uz gubitak na ocjeni
tjelesne kondicije (Body Condition Score — BCS) povezuje se sa smanjenjem koncentracije

progesterona tijekom ciklusa.

Bello i sur. (2012.) navode da se temeljem rezultata istraZivanja unazad nekoliko
godina (Peters 1 Pursley, 2002.; Lopez-Gatius 1 sur., 2006.; Le Blanc, 2010.; L6f 1 sur.,
2007.) mijenja percepcija o univerzalnom antagonizmu izmedu visine proizvodnje mlijeka
1 uspjeha u reprodukciji krava. Prema ovim istraZivanjima znaCajan utjecaj na
reprodukcijski uspjeh lezi u ravnotezi energetskog statusa u periodu nakon teljenja i

postizanja najvece proizvodnje mlijeka u pocetku laktacije.
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1.1.10. Laktacijska krivulja

Laktacija predstavlja razdoblje proizvodnje mlijeka od teljenja do zasuSenja.
Standardna laktacija traje 305 dana ili 10 mjeseci. Trajanje laktacije ovisi 0 pasmini, dobi,
kondiciji, plodnosti, hranidbi, zdravstvenom stanju i drugim utjecajima. Tijek laktacije
prikazuje se laktacijskom krivuljom kojom se prikazuje kretanje razine proizvodnje
tijekom laktacije. (Uremovi¢, 2002.) Osnovica za izratun laktacijske proizvodnje su
dnevna koli¢ina 1 sastav mlijeka utvrdeni na dan provedbe kontrole mlijecnosti.
Laktacijska proizvodnja pojedinog grla osnova je izracuna uzgojne vrijednosti, odnosno
provedbe selekcije na svojstva mlijecnosti u skladu s prihvaéenim uzgojnim programom za

pojedinu pasminu (Gantner, 2009.).

Prikaz kretanja proizvedenih koli¢ina i sastava mlijeka izrazava se laktacijskom
krivuljom. Kretanje laktacijske krivulje u suvremenoj proizvodnji mlijeka pruza
dragocjenu informaciju o uspjesnosti upravljanja cjelokupnom proizvodnjom mlijeka na
farmi. Predvidanje kretanja laktacijske krivulje postalo je osnovica suvremenog upravljanja
proizvodnjom mlijeka. Krave s vrlo izrazenim vrhom proizvodnje nisu u moguénosti
konzumirati dostatnu koli¢inu krmiva tijekom prve faze laktacije te ulaze u negativnu
energetsku ravnotezu koja ima za posljedicu pojavu metaboliCkih bolesti i slabljenje

reprodukcijske ucinkovitosti (Gantner, 2010.)

Koli¢ina 1 sastav mlijeka uglavnom su pod utjecajem faze laktacije. Koli¢ina
proizvedenog mlijeka na dnevnoj razini povecava se nakon teljenja do 6. — 8. tjedna i zatim
se poc¢inje smanjivati. Maksimalna proizvodnja mlijeka predstavlja vrh laktacijske krivulje.
Kretanje konstitutivnih elemenata mlijeka (mlije¢na mast, bjelancevine 1 somatske stanice)
ima inverzni oblik u odnosu na kretanje laktacijske krivulje jer se njihov sadrzaj u mlijeku
smanjuje od teljenja do postizanja maksimalne proizvodnje (vrh laktacije), a zatim se
povecava sve do zasuSenja (Madouasse, 2009., Silvestre i sur., 2009.; Caccamo i sur.,
2008., Gelebiewski i sur. 2011.).

Madouasse (2009.) je u istrazivanju koje je obuhvatilo 2.128 stada u Velikoj
Britaniji utvrdio postojanje signifikantne razlike u obliku laktacijske krivulje za koli¢inu
mlijeka i broj somatskih stanica izmedu prve laktacije i ostalih laktacija. Maksimalna
mlijecnost dostignuta je oko 50. dana laktacije za prvotelke te 40. dana laktacije za ostale
krave. Nakon dostizanja maksimalne mlijecnosti uslijedio je blazi pad u proizvodnji kod

prvotelki nego kod ostalih krava. Najnize koncentracije mlijecne masti su oko 50 dana

Predvidanje trajanja servis razdoblja krava prema koli¢ini i sastavu mlijeka na pocetku laktacije. Doktorski rad 42



Pregled literature

laktacije (3,7%) a za bjelancevine oko 35 do 40 dana (3%). Ukupna koli¢ina proizvedene
mlije¢ne mast i mlijecnog proteina je najveca na pocetku laktacije i nije se smanjivala sve

do postizanja maksimalne mlijecnosti u vrhu laktacije.

Broj somatskih stanica smanjuje se u razdoblju od teljenja do postizanja
maksimalne mlijeCnosti, a zatim se pocinje povecavati prema kraju laktacije. Broj

somatskih stanica se sa svakom slijede¢om laktacijom povecava u odnosu na prethodnu.
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Grafikon 4: Varijabilnost kolicine i kvalitete mlijeka ovisno o stadiju i redoslijedu
laktacije (Madousse, 2009.)

Tablica 13.: Distribucija laktacijskih krivulja (Gelebieewski i sur., 2011.)

Tip Kolicina | /-t | Protein. | Laktoza. | Suha | Somatske .
- mlijeka, . Ureja
laktacije % % % % tvar, % | stanice
C1 76,59 21,12 | 22,11 58,55 17,05 38,48 66,34
C2 0,6 6,86 12,23 2,23 7,47 7,97 6,36
C3 15,63 3,15 0,00 9,26 3,95 3,95 4,26
C4 7,72 68,87 | 65,66 29,96 49,60 49,60 23,04
Ukupno 100 100 100 100 100 100 100
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Gelebiewski i sur. (2011.) su na osnovu istrazivanja u Poljskoj na 1.619 krava
utvrdili cCetiri osnovna oblika laktacijske krivulje s obzirom na kretanje kolicine

proizvedenog mlijeka i kretanje konstitutivnih elemenata u mlijeku (tablica 13.).

Tip CI1 predstavlja oblik tipicne krivulje dnevne koli¢ine mlijeka, a C2 i C3
odgovaraju kontinuiranom poveéanju ili smanjenju krivulje. Tip C4 odnosi se na oblik
obrnute standardne krivulje, sa silaznim kretanjem u pocetnoj fazi laktacije i uzlaznim
kretanjem nakon dostizanja minimalnih vrijednosti. U istom istrazivanju su utvrdili
zna¢ajno negativnu korelaciju izmedu koli¢ine mlijeka i mlije¢ne masti, mlije¢nog
proteina, suhe tvari, kao i broja somatskih stanica. Isto tako su utvrdili znac¢ajno pozitivhu
snaznu korelaciju izmedu koli¢ine mlijeka i ureja. Koli¢ina ureja u mlijeku je negativno
povezana sa svim ispitivanim svojstvima, osim koli¢ine proizvedenog mlijeka. Visa razina

laktoze uzrokovala je znacajan, ali ne i brzi pad mlijecne masti.
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1.1.11. Mjerila reprodukcijske uspjesSnosti

Uspjesnost reprodukcije na mlijecnim farmama ocituje se u ucinkovitom
generiranju dovoljnog broja bredih krava u stadu kako bi se zadrzala proizvodnja na
zeljenom nivou ili stvorile pretpostavke za povecanje postojece proizvodnje (Royal i sur.,
2002.; Walsh i sur., 2011.; Lucy, 2007.) Reprodukcijska uspjesnost je bioloska osnova
proizvodnje mlijeka. Redovitom reprodukcijom goveda se odreduje vremenski ritam
proizvodnje (Caput, 1996.). Koli¢ina proizvedenog mlijeka i reprodukcijska uspjesnost su

glavne odrednice ekonomske opravdanosti mlije¢nog govedarstava (Le Blanc, 2010.).

Mnogobrojna istrazivanja povezala su pad plodnosti mlije¢nih krava uz
istovremeno povecanje proizvodnje mlijeka po kravi (Butler, 1998.; Royal i sur., 2000.;
Lucy, 2001.; LeBlanc, 2010.; Roche i sur., 2000.; Macmillan i sur., 1996.; Lopez-Gatius,
2003.; Butler, 1998.). Ekonomski zahtjevi za profitabilnu proizvodnju mlijeka su potaknuli
povecani selekcijski pritisak (Royal 1 sur.; 2002.) koji je uz promjene nacina drzanja,
hranidbe te cjelokupnog sustav upravljanja proizvodnjom mlijeka doveo do povecanja
proizvodnje §to je posredno izazvalo nepovoljan utjecaj na plodnost (Walsh 1 sur., 2011.;

Lucy, 2007.)

Suvremene selekcijske metode usmjerene na vecu proizvodnju, zbog negativne
genetske korelacije sa svojstvima plodnosti dovele su do visokog udjela ponovnih
osjemenjivanja, prolongiranih laktacija te na kraju rezultirale ranijim izlu¢ivanjem krava
(Spehar i sur., 2012.; Pryce i sur., 1999.; Royal i sur., 1999.; Washburn i sur., 2002.). U
posljednjih 40 tak godina proizvodnja mlijeka po kravi se gotovo udvostrucila, ali je u
istom periodu doSlo 1 do produZenja trajanja servis razdoblja za 40 dana po laktaciji.
Buduc¢i da postoji pozitivna korelacija (priblizno +0.35) izmedu mlije¢nosti i trajanja servis
razdoblja, vrlo je teSko odrzati plodnost uz povecanje proizvodnje mlijeka (Washburn i
sur., 2002.). Prema Rodriguez-Martinez i sur. (2008.) povecanje proizvodnje mlijeka po

kravi u posljednjim desetlje¢ima popraceno je sve loSijim rezultatima plodnosti.

Medutim, posljednjih nekoliko godina sve veci broj istrazivac¢a dokazuje da ipak
visoka proizvodnja mlijeka, nuzno ne dovodi do loSih reprodukcijskih rezultata. Bello i
sur. (2012.) navode da se uslijed rezultata istraZivanja unazad nekoliko godina (Peters i
Pursley, 2002.; Lopez-Gatius i sur., 2003.; Le Blanc, 2010.; Lof i sur., 2007.) mijenja
percepcija o univerzalnom antagonizmu izmedu visine proizvodnje mlijeka 1 uspjeha u

reprodukciji krava.
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Prema Bello (2012.) usprkos opcenitom stajalistu u mlije¢no govedarskom sektoru,
kako postoji antagonisticki odnos izmedu produkcije mlijeka te reproduktivnih
karakteristika mlijecnih krava to se ne moze smatrati univerzalnim pravilom. Isto tako se
navodi primjer Svedske u kojoj je zabiljeZen najveéi napredak proizvodnje mlijeka po
kravi uz zadrzavanje zadovoljavajucih rezultata plodnosti mlije¢nih krava kao posljedica
zadrzavanja dobrog zdravstvenog stanja krava. Kako bi se postigli najbolji moguci

reprodukcijski rezultati, neophodne su dobre sposobnosti upravljanja (Zagorec, 2009.).

Uspjesnost reprodukcije se izrazava u broju zivo oteljene teladi po kravi godiSnje
uz Cinjenicu da su goveda u 97 — 99% sluCajeva uniparna. Varijacije u vise
reprodukcijskih osobina najveéim dijelom proizlaze iz okoliSnih ¢imbenika, a manjim
dijelom su genetski uvjetovane (tablica 14.). Prema tome, uskladeno upravljanje
mlije¢nom farmom koje ukljucuje uvjete smjestaja i hranidbe omogucuje postizanje dobrih

reprodukcijski rezultata.

Tablica 14.: Prikaz cimbenika i njihovog utjecaja na reprodukcijske rezultate

(Kumlu, 2012.)

Cimbenik Udio (%)
Upravljanje proizvodnjom (management) 40
Hranidba 30
Higijenski uvjeti i bolesti 10
Smjestaj )
Genetika 15

U svrhu upravljanja reprodukcijom na mlije¢nim farmama koristi se niz mjerila i svojstava
kojima se odreduje aktualno i/ ili proteklo stanje reprodukcije stada. U procjenjivanju
uspjesnosti reprodukcije potrebno je sagledati Sto veéi broj mjerila zbog izbjegavanja
donoSenja pogres$nih zakljucaka te utvrditi odstupanja od optimalnih ili preporucenih

vrijednosti sa stanjem na promatranoj populaciji.

Opcenito se moze napraviti podjela na vremenski definirana mjerila 1 mjerila koja
iskazuju uspjesnost reprodukcijskih postupaka odnosno osjemenjivanje, zdravlje

reprodukcijskih organa, te zdravstveni nadzor prije i poslije teljenja (tablica 15.).
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Tablica 15. Prikaz vremenski definiranih reprodukcijskih pokazatelja (Wattiaux, 1995.)

L . . . Vrijednost
Reprodukecijski pokazatelj (vremenski odredeni) - —
Optimalna Problemati¢na
Prosjecni servis period 85-110 dana > 140 dana
Razdoblje do prvog estrusa <40 dana > 60 dana
Prosjecno dana do 1. osjemenjivanja 45 - 60 dana > 60 dana
Utyr@eno grla u estrusu unutar 60 dana nakon > 90% <90%
teljenja
Medutelidbeno razdoblje 12,5-13 > 14 mjeseci
mjeseci
Prosje¢na dob pri 1. teljenju 24 mjeseca = 2.4; ~ 3.’0
mjeseci
L B L. Vrijednost
Reprodukcijski pokazatelji (relativni) - —
Optimalna Problemati¢na
Utyrdgno grla u estrusu unutar 60 dana nakon ~ 90% <90%
teljenja
Osjemenjivanja po koncepciji <1,7 >25
Uspjesnost prvog osjemenjivanja (junice) 65 - 70% <55%
Uspjesnost prvog osjemenjivanja (krave u laktaciji) 50 - 60% <40%
Ucestalost abortusa <5% > 10%
Ugestalost izlu¢ivanja uslijed reprodukcijskih < 10% - 10%
problema

Tablica 16. Prikaz ekonomski prihvatljivih pokazatelja reprodukcijske ucinkovitosti
(Inchraisry, 2010.)

Pokazatelji reprodukcijske Vrijednost
ucinkovitosti Optimalna Preporu¢ena
Dana do 1. osjemenjivanja 74 63 -91
Servis razdoblje 83 67 — 130
Medutelidbeno razdoblje 362 342 — 408
Broj osjemenjivanja po kravi 1,16 1-2
Broj teladi po kravi godi$nje 1,02 0,9-1,08

Ekonomski gubici u proizvodnji mlijeka kao posljedica reprodukcijskih rezultata
izvan preporucenih granica najceS¢e se izrazavaju za svaki dan produZenog servis

razdoblja odnosno optimalnog medutelidbenog razdoblja (tablica 16.).
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Servis razdoblje i medutelidbeni razmak

Vremenski odmak od datuma posljednjeg teljenja, vremenski razmak izmedu dva
teljenja, evidencija svih osjemenjivanja i evidencija osjemenjivanja koje rezultira
koncepcijom su osnovica za izra¢un mjera reprodukcijske ucinkovitosti kojima se

prikazuje vremenski trajanje reprodukcijskog ciklusa.

Servis razdoblje odredeno je brojem dana izmedu posljednjeg teljenja i
osjemenjivanja koje rezultira koncepcijom. Servis razdoblje je pored trajanja graviditeta
kljuéno za izratun medutelidbenog razdoblja ili intervala teljenja. U svrhu postizanja
idealnog medutelidbenog razdoblja (365 dana) trajanje servis razdoblja ne bi trebalo biti

duze od 85 dana.
(365 dana — 280 dana trajanja bredosti = 85 dana servis razdoblja)

Pored trajanja servis razdoblja u svrhu pracenja aktualnog stanja reprodukcije sve
vise se koristi prikazivanje trajanja razdoblja od teljenja do osjemenjivanja (open day) bez
obzira na rezultirajucu bredost. Kada se trajanje servis razdoblja Zeli prikazati kao mjera
koja je potpuno pod utjecajem upravljanja proizvodnjom na farmi onda se iskazuje broj
dana od teljenja do osjemenjivanja koji odreduje uprava farme na razini cjelokupnog stada
(voluntary waiting period). Odredivanje trenutka za prvi pripust donosi uprava farme na
osnovu bioloskih (zdravlje, stanje reprodukcijskih organa nakon teljenja, kondicija) i
ekonomski utvrdenih kriterija (cijena mlijeka ) za pojedinac¢nu kravi i stado u cjelini (Lof 1

sur., 2007.).

Medutelidbeno razdoblje ili interval teljenja predstavlja vrijeme izmedu dva
uzastopna teljenja, a odredeno je trajanjem servis razdoblja i duzinom bredosti. U slucaju
raspolozivosti datuma dva uzastopna teljenja istog grla interval izmedu teljenja odnosno
medutelidbeno razdoblje izraCunava se na osnovu razlike izmedu datuma teljenja te
datuma prijasSnjeg teljenja. Datum koncepcije odreduje se oduzimanjem 280 dana od
datuma teljenja (Norman i sur., 2009., ICAR, 2012.).

Opcenito je u svim zemljama s razvijenim mlijenim govedarstvom prisutan
negativan trend pokazatelja reprodukcijske uspjesnosti izrazen kroz produZavanje trajanja

servis razdoblja 1 medutelidbenog razdoblja.
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1.2. CILJ ISTRAZIVANJA

Recentna istrazivanja su dovela u pitanje opce prihvacenu Cinjenicu o povezanosti
visoke proizvodnje mlijeka i loSih reprodukcijskih rezultata grla. Istovremeno je utvrdena
povezanost negativne energetske ravnoteze i reprodukcijske uspjesnosti. Mnogobrojna
istrazivanja su utvrdila vezu izmedu koli¢ine 1 sastava proizvedenog mlijeka i energetske

ravnoteze, Sto moze koristiti pri predvidanju trajanja razdoblja od teljenja do koncepcije.

Cilj istrazivanja je bio utvrditi modele obrade podataka dobivenih kontrolama
mlije¢nosti na populaciji krava te razviti sustav predvidanja trajanja razdoblja od teljenja
do koncepcije (servis razdoblje) primjenom rezultata iz prva dva kontrolna dana na
pocetku laktacije za predvidanje reprodukcijske ucinkovitosti, odnosno trajanja servis

razdoblja.

Hipoteza ovog rada je da se na osnovu koli¢ine i sastava mlijeka u prve dvije

kontrole mlije¢nosti u laktaciji moze predvidjeti duzina trajanja servis razdoblja.

Provedba ovih istraZzivanja obavlja se radi primjene novih postupaka u uzgoju

goveda koji omogucuju bolje upravljanje reprodukcijom u stadu.

Temeljni doprinos ovog istrazivanja bit ¢e modeliranje postupaka predvidanja
trajanja servis razdoblja na odabranoj populaciji grla u kontroli mlijecnosti u Hrvatskoj.
Optimalni model predvidanja trajanja servis razdoblja mo¢i ¢e se primijeniti u
svakodnevnom upravljanju proizvodnjom mlijeka, a posebice u dijelu koji je vezan uz
reprodukcijski uspjeh. Konkurentnost proizvodnje mlijeka se temelji na racionalnom
upravljanju mlijecnom farmom. Kbvalitetno upravljanje svim aspektima proizvodnje
mlijeka posebice u pocetku laktacije moze povecati uspjesnost reprodukcije, ¢ime se
smanjuju troskovi u poslovanju. Slijedom navedenog biti ¢e moguce primijeniti rezultate
ovoga rada za upravljanje proizvodnjom mlijeka kroz detektiranje krava koje ¢e vjerojatno
imati problema u koncepciji. Ovo je posebno bitno kod grla u kojih se zbog izmijenjenih
vrijednosti glavnih osobina mlije¢nosti moze umanjiti vjerojatnost koncepcija, ¢ime se
produzava servis razdoblje i medutelidbeno razdoblje. Detektiranjem krava s manjom
vjerojatnos¢u koncepcije posredno se moze utjecati na uspjeSnost provedbe uzgojnih

programa, poglavito u dijelu poboljSanja reproduktivnih osobina populacije.
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2. MATERIJAL | METODE
2.1. Materijal

Utvrdivanje trajanja duzine servis razdoblja krava holstein i simentalske pasmine
provedeno je u vremenskom razdoblju od 01.01.2008. do 31.12.2012. godine na svim
gospodarstvima u Republici Hrvatskoj kod kojih je provodena kontrola mlije¢nosti. U
analizi su koristeni podaci za krave kod kojih je u navedenom razdoblju bilo moguce
izraCunati trajanje servis razdoblja. IzraCun trajanja duzine servis razdoblja te datuma
koncepcije obavljen je kod krava koje su imale najmanje dva teljenja, oduzimanjem

prosjecnog trajanja graviditeta (Norman i sur., 2009., ICAR 2012.) od posljednjeg teljenja.

Prvotni skup podataka obuhvacao je sve krave u navedenom razdoblju bez
ogranienja u trajanju servis razdoblja ili ukupno 25.910 krave holstein pasmine s
trajanjem servis razdoblja do 897 dana te ukupno 32.496 krave simentalske pasmine s
trajanjem servis razdoblja do 1.004 dana. Iz prvotnog skupa korekcijom na trajanje servis
razdoblja izdvojene su krave koje su imale trajanje servis razdoblja do 165 dana. Za
logicku kontrolu podataka i osnovnu statistiCku obradu koristen je SAS (SAS Inst.Inc.,
2011.) programski paket.

Statistickom obradom drugog seta podataka metodom analize preZivljavanja i
metodom logistiCke regresije obuhvaceno je 14.864 krave holstein pasmine s ukupno
29.278 zapisa rezultata kontrole mlije¢nosti, te 18.708 krava simentalske pasmine s ukupno
37.416 zapisa rezultata kontrole mlijecnosti. Veci broj krava i broj dnevnih kontrola
obuhvacenih obradom podataka za simentalsku pasminu (56%) nego kod holstein pasmine
(44%) odraz je veceg broja simentalskih krava obuhvacenih u kontroli mlije¢nosti nego
holstein pasmine. Sve dnevne kontrole na jednom stadu obavljane su u jednom kontrolnom

danu.
2.2. Priprema proizvodnih podataka

Podaci o mlije¢nosti za svaku kravu (koli¢ina i kemijski sastav proizvedenog
mlijeka te broj somatskih stanica), datum obavljanja kontrole mlije¢nosti i svi datumi
teljenja kontrolirane krave dobiveni su iz SrediSnje baze podataka Hrvatske poljoprivredne

agencije.

Podaci koji se odnose na omjere masti i bjelan¢evina u mlijeku (IMB) dobiveni su

stavljanjem u medusobni omjer mlije¢ne masti i mlije¢nih bjelancevina iz dnevnih zapisa
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kontrole mlije¢nosti. Zavisno o sadrzaju mlije¢ne masti i mlijecnih bjelancevina mlijeku te

njihovom medusobnom omjeru ( IMB), napravljena je podjela na 3 razreda i krave su

razvrstane prema slijede¢em obrascu:

Tablica 17.: Kriteriji razvrstavanja u razrede omjera mlijecne masti i bjelancevina

(IMB)
RAZRED OMJER MAST : BJELANCEVINE
A <11
B 11-15
C >15

Na osnovu medusobnog odnosa sadrzaja bjelancevina i ureje u mlijeku (IBU) iz

dnevnih zapisa kontrole mlijeCnosti ucinjena je podjela na 9 razreda te su krave

razvrstane prema sljede¢em obrascu:

Tablica 18.: Kriteriji razvrstavanja u razrede odnosa bjelancevina i ureje u mlijeku

(IBU)
RAZRED BJELANCEVINE (%) UREJA (mg/dl)
C1 <32 <15,00
C2 <32 15,01 — 30,00
C3 <32 >30,01
B1 321-38 <15,00
B2 321-38 15,01 — 30,00
B3 3,21-338 >30,01
Al >3,81 < 15,00
A2 >3,81 15,01 — 30,00
A3 >381 >30,01

U svrhu dobivanja normalne distribucije podaci koji se odnose na dobiveni broj

somatskih stanica iz dnevnih zapisa su logaritmirani prema slijedec¢oj formuli:

logBSS = log2 (BSS/100000) + 3 (Ali i Shook, 1980.)

I prikazani su kao logaritamska vrijednost. Svi ovi podaci su za svaku kravu izrazeni

posebno za prvi i drugi kontrolirani dan u laktaciji. Pored podataka dobivenih kontrolom
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mlije¢nosti za svaku kravu je izraCunato trajanje servis razdoblja i datum koncepcije.

Trajanje servis razdoblja podijeljeno je u 6 razreda. Granice razreda postavljene su prema

sljede¢im kriterijima:

Tablica 19.: Kriteriji razdiobe servis razdoblja

Razred Trajanje servis razdoblja (dani)
1 20-60
2 61 - 82
3 83-102
4 103 -123
5 124 — 144
6 145 - 165

Sezone teljenja i sezone koncepcije su odredene na slijedec¢i nacin:

1. sezona = od prosinca do veljace,
2. sezona = od ozujka do svibnja,
3. sezona = od lipnja do kolovoza,
4. sezona = od rujna do studenog.

Podaci preuzeti iz srediSnje baze podataka HPA razvrstani su prema lokaciji

pojedinog gospodarstva u odredenoj zupaniji. a nakon toga su zupanije rasporedene u pet

proizvodnih regija. Zupanije sa sliénom klimom i krajobrazom, naginom hranidbe i

tradicijom u mlije¢nom govedarstvu razvrstane su u pet proizvodnih regija. Na ovaj nacin

smanjena je neravnomjerna distribucija broja krava po Zupanijama.

Tablica 20.: Razvrstavanje Zupanija u proizvodne regije

Regija Zupanija

1 Grad Zagreb i Zagrebacka zupanija, Medimurska, Varazdinska, Krapinsko
zagorska

2 Sisacko moslavacka, Karlovacka, Li¢ko senjska

3 | Bjelovarsko bilogorska, Koprivni¢ko krizevacka

4 Osjecko baranjska, Vukovarsko srijemska, Brodsko posavska, PozeSko
slavonska, Viroviticko podravska

5 | Zadarska, Sibensko kninska, Splitsko dalmatinska, Istarska
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Cjelokupni sustav upravljanja proizvodnjom mlijeka znacajno je definiran
veli¢inom stada (nacin drZanja, muZznje, hranidbe). S obzirom na neujednacenu veliinu
stada koje su obuhvacene kontrolom mlijecnosti prije statisticke obrade podataka ucinjena

je raspodjela stada prema broju krava prema slijede¢