SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
INSTITUT RUDPER BOSKOVIC, ZAGREB

Interdisciplinarni doktorski studij

Zastita prirode i okoliSa

Boris Ljubojevi¢

PROCJENA MOGUCNOSTI SMANJENJA UPORABE ANTIBIOTIKA PRILIKOM
ZASUSENJA MLIJECNIH KRAVA TE POSLJEDICNO SMANJENJE NJIHOVE
EMISIJE U OKOLIS

Doktorski rad

OSIJEK, 2025.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
INSTITUT RUDPER BOSKOVIC, ZAGREB

Interdisciplinarni doktorski studij

Zastita prirode i okoliSa

Boris Ljubojevi¢

PROCJENA MOGUCNOSTI SMANJENJA UPORABE ANTIBIOTIKA PRILIKOM
ZASUSENJA MLIJECNIH KRAVA TE POSLJEDICNO SMANJENJE NJIHOVE
EMISIJE U OKOLIS

Doktorski rad

OSIJEK, 2025.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
INSTITUT RUDPER BOSKOVIC, ZAGREB

Interdisciplinarni doktorski studij

Zastita prirode i okoliSa

Boris Ljubojevié, dipl. ing. Sum.

PROCJENA MOGUCNOSTI SMANJENJA UPORABE ANTIBIOTIKA PRILIKOM
ZASUSENJA MLIJECNIH KRAVA TE POSLJEDICNO SMANJENJE NJIHOVE
EMISILJE U OKOLIS

Doktorski rad

Mentorica: prof. dr. sc. Vesna Gantner, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Povjerenstvo za ocjenu:

Osijek, 2025.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA U OSIJEKU
INSTITUT RUDPER BOSKOVIC, ZAGREB

Interdisciplinarni doktorski studij

Zastita prirode i okoliSa

Boris Ljubojevié¢

PROCJENA MOGUCNOSTI SMANJENJA UPORABE ANTIBIOTIKA PRILIKOM
ZASUSENJA MLIJECNIH KRAVA TE POSLJEDICNO SMANJENJE NJIHOVE
EMISILJE U OKOLIS

Doktorski rad

Mentorica: prof. dr. sc. Vesna Gantner, Fakultet agrobiotehnickih znanosti Osijek

Javna obrana doktorskog rada odrzana je xy. rujna 2025. godine pred Povjerenstvom za obranu:

Osijek, 2025.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku

Institut Ruder Boskovié¢, Zagreb Doktorski rad
Interdisciplinarni doktorski studij

Zastita prirode i okoliSa

Znanstveno podrudje: Interdisciplinarno podrucje znanosti
Znanstvena polja: biologija; poljoprivreda

Procjena moguénosti smanjenja uporabe antibiotika prilikom zasuSenja mlije¢nih krava te posljedi¢no
smanjenje njihove emisije u okoli$

Boris Ljubojevi¢, mag. ing.

Doktorski rad je izraden na SveudiliS§tu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek.

Mentorica: Prof. dr. sc. Vesna Gantner, redovita profesorica u trajnom izboru Sveucilista J. J. Strossmayera
Fakulteta agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek

Sazetak doktorskog rada

Doktorski rad se bavi procjenom moguénosti smanjenja uporabe antibiotika tijekom razdoblja zasusenja mlije¢nih
krava, uz istovremenu zastitu zdravlja vimena i o¢uvanje proizvodnih parametara. Fokus je na primjeni selektivne
terapije zasusenja mlijecnih krava (SDCT) koja omogucuje ciljanu antimikrobnu primjenu isklju¢ivo kod Zivotinja
s povecanim rizikom od intramamarne infekcije, ¢ime se izbjegava nepotrebna terapija. Istrazivanje obuhvaca
analizu vi$e od milijun kontrola u standardiziranim uvjetima proizvodnje, pri ¢emu su zdravstveni status vimena i
potreba za primjenom antibiotika analizirani u odnosu na niz bioloskih, okoli$nih i proizvodnih parametara.
Rezultati pokazuju da se primjenom SDCT-a moze znacajno smanjiti ukupna koli¢ina primijenjenih antibiotika,
osobito kod zdravih krava koje su pri zadnjoj kontroli mlijecnosti imale broj somatskih stanica manji od 200.000
stanica/mL, Sto se smatra pragom za odsutnost intramamarne infekcije, bez negativnog utjecaja na zdravlje i
mlijecnost. U okoliSnom kontekstu, smanjenje nepotrebne uporabe antibiotika doprinosi smanjenju njihove emisije
u tlo i vodene sustave, ¢ime se ublazava selekcijski pritisak za razvoj antimikrobne rezistencije. Doktorski rad
donosi interdisciplinarni znanstveni doprinos spajanjem stocarstva, veterinarske medicine, biostatistike i zastite
okolisa, u skladu sa strategijom ,,0d polja do stola” i nacelima pristupa ,,Jedno zdravlje”.

Broj stranica: 335
Broj slika: 3
Broj tablica: 89
Broj grafikona: 32

Broj literaturnih navoda: 203
Jezik izvornika: hrvatski

Kljucne rijefi: mlijecne krave, selektivna terapija zasuSenja mlijecnih krava, antibiotici, antimikrobna
rezistencija, somatske stanice, odrziva proizvodnja
Datum obrane: 10. rujna 2025.

Povjerenstvo za obranu:

Doktorski rad pohranjen je u:

Nacionalnoj i sveucilisnoj knjiznici Zagreb, Ul. Hrvatske bratske zajednice 4, Zagreb; Gradskoj i sveuciliSnoj
knjiznici 1 na Sveucilistu Osijek, Europska avenija 24, Osijek; Sveucilistu Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Trg sv.Trojstva 3, Osijek



BASIC DOCUMENTATION CARD

University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek

Ruder Boskovié¢ Institute, Zagreb PhD thesis
Interdisciplinary Doctoral Study of

Enviromental Protection and Nature Conservation

Scientific Area: Interdisciplinary Area of Science
Scientific Fields: Biology; Agriculture

Evaluation of the feasibility of reducing antibiotic usage during the drying off period in dairy cows and
subsequent decrease of its emission in environment

Boris Ljubojevi¢
Thesis performed at University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek

Supervisor: PhD Vesna Gantner, professor University of Josip Juraj Strossmayer in Osijek Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek

Summary

This PhD thesis assesses the potential to reduce antibiotic use during the dry-off period in dairy cows while
maintaining udder health and production performance. The focus is on the application of selective dry cow therapy
(SDCT), which allows targeted antimicrobial treatment only for animals with increased risk of intramammary
infection, thus avoiding unnecessary therapy. The research includes an analysis of more than one million official
milk recording events under standardized production conditions. Udder health status and antibiotic treatment
decisions were analysed in relation to a range of biological, environmental and production-related parameters. The
results indicate that the application of SDCT can significantly reduce the total amount of antibiotics used,
particularly in healthy cows whose somatic cell count was below 200,000 cells/mL at the last test-day, a threshold
considered indicative of the absence of infection, without adverse effects on health or milk yield. In the
environmental context, reducing unnecessary antibiotic use contributes to lowering emissions into soil and water
systems, thereby reducing the selective pressure for antimicrobial resistance development. This thesis makes an
interdisciplinary scientific contribution by integrating animal husbandry, veterinary medicine, biostatistics and
environmental protection, and aligns with the EU’s “Farm to Fork” strategy and the principles of the “One Health”
approach.

Number of pages: 335

Number of figures: 3

Number of tables: 89

Number of graphs: 32

Number of references: 203

Original in: croatian

Key words: selective dry cow therapy, somatic cell count, antibiotics, environment, dairy farming

Date of the thesis defense: Septembere 10, 2025.
Reviewers:
Thesis deposited in:

National and University Library in Zagreb, Ul. Hrvatske bratske zajednice 4, Zagreb; City and University Library
of Osijek, Europska avenija 24, Osijek; Josip Juraj Strossmayer University of Osijek, Trg sv. Trojstva 3, Osijek



Sadrzaj

L. UVOD ettt ettt et s et e e st e s ae e teeateeseebeenteeneeteennenneens 19
2. PREGLED LITERATURE ......oooiitieieetee ettt 24
2.1, OpCipregled Herature ...........coecuiiiiiiieeeiie ettt e sree e eeree e 24
2.2.  Antibiotici u StoCarsko] Proizvodngi .........eccueeerveeerieeerieeecieeeceeeeieeeereeeereeeeree e 25
2.3.  Antimikrobna rezistencija (AMR).......ccccieiiiiiiiiieieeeee e 26
2.4. Ekoloski utjecaji antibiotika iz stocarske proizvodnje ...........ccccvevverciienieenieenneennen. 28
2.5. Kruzno kretanje antibiotika i otpornosti U OKOIiSU ........ceecvveriieciieniieiiecieeieeeee e, 30
2.6. Strategija ,,od polja do stola“ i smanjenje antibiotika u EU .........ccccccoveriieiiennennen. 32
2.7.  Stvaranje i lucenje mlijeka U Krava..........ccccoevviieiiieiiiiiiiciiciccece e 34
2.8.  Mastitis kod mIijecnih Krava ..........ccceeeeiieiiiiiiieiiiciicieceee e 36
2.8.1. Etiologija i epidemiologija mastitiSa ........cccueeeurerireriieniieeiienieeieenreeieeneeens 37
2.8.2. Posljedice mastitisa na proizvodnju mlijeka .........cccceeeeveeniieeniieenieeeeeeee, 38

2.9. Somatske stanice kao indikator zdravlja vimena...........ccccceceeveiveniinieninicneeene 39
2.9.1. Sastav somatskih stanica (leukociti, epitelne stanice)..........ccceeeeerveeneeenennne. 40
2.9.2. Faktori koji utjecu na varijabilnost SCC (paritet, stadij laktacije, sezona, stres,
LOPIINSKIT STTES) ..ttt ettt et e et e st e et esseeeaeeas 41
2.9.3. Klasifikacija zdravlja vimena temeljem broja somatskih stanica (zdravo,
subkliniCki mastitis, KITNiCKT MaSHItIS)....ccuveeriuiiiriiieeiie e 42
2.10. Metode lijecenja 1 prevencije MASLItISA ....cccveeerveeerveeerieeeiieeereeeeieeeeseeesseeesreeeenns 43
2.10.1.  Blanket terapija vs. selektivna terapija zasuSivanja (SDCT).......cccceeevveennnenn. 44

2.10.2.  Pokazatelji za odabir krava za SDCT (somatske stanice, mikrobioloski nalazi)

46
2.11. Kontrola mlijecnosti kao alat u upravljanju zdravljem krava............ccceecvveiiennnnen. 49
2.12. Utjecaj mastitisa i SDCT-a na emisiju antibiotika u okoliS..........c.cccoevviniininnennn. 51
2.13. Alternativni pristupi u prevenciji mastitisa i smanjenju uporabe antibiotika............ 52

2.14. Prakti¢ni benefiti smanjenja uporabe antibiotika u mlijeénom govedarstvu............. 54



3. CILJISTRAZIVANJA THIPOTEZA......o.ooooioeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 56

4. MATERIJAL IMETODE RADA ......ooitiieieetesteeeeee ettt 57
5. REZULTATIISTRAZIVANIA ...ccoviiimirinrrieseieseissessessssesssseessssesssses s ssens 65
5.1.  Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlijecnosti krava holstein pasmine ...... 65
5.1.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).......cccoecveevreerveecieeneeenreenreennen. 65
5.1.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......ccccceeeeeercieencieeereeenee. 67
5.1.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccceeveeecvveeeciieeereeenee. 69
5.1.4. Analiza prema regiji UZZO0JA.....eeeueeeueerieeiieeieeiieeieesieeereesieeseeesseeeseesaeeeneeas 72
5.1.5. Analiza prema sezoni kontrole mlijecnosti ........cceceevieriieeniiiiiieniieieeee, 73
5.1.6. Analiza prema veliCini Stada..........cccueeeviieeiiieeiieccee e 75
5.1.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka...........ccocoooiiiiiiiiiiiii, 77

5.2. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlije¢nosti krava simentalske pasmine 79

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

524.

5.2.5.

5.2.6.

5.2.7.

Analiza prema redoslijedu laktacije (Paritetu).......cccoeceeevveerreecieeneeerreenreennen. 79
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......ccccceeveveevcveencieenieennne, 81
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeevveevcveenciieenieennee, 83
Analiza prema regij1 UZZOJA....eeuueeerereeeeeeeeriieeeireeeereeeaeeesseeesseeesseeesseesnnnes 85
Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti .......c.eeevveeeeuieeriieinciieenie e 87
Analiza prema veliCint Stada..........ccveeeriieeiiieeiieeceeeeee e 89
Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeKa..........ccceeveriiniiiiniininiiniieccnens 91

5.3.  Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti krava Holstein

pasmine
5.3.1.
5.3.2.
5.3.3.
5.3.4.
5.3.5.

5.3.6.

................................................................................................................................. 93
Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)..........ccceeeveerieneriienienenniennens 93
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......cccceeeeveevcveencieeecreeennee. 94
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeevveevcveenieeenieeenee. 95
Analiza prema regij1 UZZOJA....eeuueeerereeeiieeeiieeeiereeeereeeaeeeeseeesseeesseeesseesnnnes 98
Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti .........cceeveeeciveenciieenciieeeie e, 99

Analiza prema veliCind Stada..........occueeeiiieeiieeeieeece e 100



5.3.7.

Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka..........coceveevieniiniinenieniicieene 102

5.4. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlijeCnosti krava

SIMENLAISKE PASININEG......cuvieiiieiiieiieeie ettt ettt st e e enbeesaaeenbeessneensees 104
54.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)........cccceeeuveeeeirercieeeecrieeniieens 104
54.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).........cccceeeeeeecveencieencneennns 105
5.4.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) ........ccccoevveeciveeeciieenninns 107
54.4. Analiza prema regiji UZZOJA....ecuveeereereeiirreeiieeeireeeiereeseeeesseeesseeessseeensseeens 109
54.5. Analiza prema sezoni kontrole mlijecnosti .......ccceeveeriieiienieesiienieeee 110
5.4.6. Analiza prema veliCini Stada..........ccueeeviieeiiieeie e 111
54.7. Analiza prema dnevnoj kolicini mlijeka...........cceevvrevieniieiieniiciieieeieene 113

5.5. Frekvencijska pojavnost subklinickog i1 klinickog mastitisa kod krava holstein

pasmine
5.5.1.
5.5.2.
5.5.3.
554.
5.5.5.
5.5.6.

5.5.7.

............................................................................................................................... 115
Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)........ccccceevveevieenieecrreneeeneenne 115
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......cccceevevvercveencieenciiennns 116
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .........coceverieninniniennne 117
Analiza prema regiji UZZO0Ja....cvevueereeienieniieieniiesieeteeieenie et 118
Analiza prema sezoni kontrole mlijjecnosti .........ccceevuereerienienieneenenieneenn 119
Analiza prema veliCing Stada..........ooeeveeriiniiiiniinecceeeee e 120
Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka.........c.ccooceeviriiniiiinininniiicene 121

5.6. Frekvencijska pojavnost subklinickog i1 klinickog mastitisa kod krava simentalske

pasmine
5.6.1.
5.6.2.
5.6.3.
5.6.4.
5.6.5.
5.6.6.

5.6.7.

............................................................................................................................... 122
Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)........cccceevveeevieerceeenrieeniieens 122
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......cccceeeeveeecveencieenciennns 123
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......cccceeevvveecveenciieenieen, 124
Analiza prema regijl UZZOJA. ..eeuueeerereeeiiereeiieeeiireeeiereesseeessseeesseeessseeessseesns 125
Analiza prema sezoni kontrole mlijjecnosti .........ccceevveveeneenierieneenenienenn 126
Analiza prema velicini stada..........cccoevviiiieniieiienieceeee e 127

Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka..........coceveevinieniininieniiiciieene 128



5.7. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlijecnosti kod

holStein PaSMINEG KIAVA ........cooiiiiiiiiiiiiiecie ettt et eebaesane e 129
5.7.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).........cccceerveevreenveecieenieeneenne 129
5.7.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).........cccceeevreecveercrieencieennns 130
5.7.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) ........cccceovvvevciveeecieeeniinns 131
5.7.4. Analiza prema regiji UZZOJA....eeuueeeerreeiiereeiieeeiireeeieeesreeesseeesseeessseeesseeens 133
5.7.5. Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti ........ceceveeecueieeiieeccieeeeiie e 134
5.7.6. Analiza prema veliCini Stada..........cccuveeviieeiiieeieeecee e 136
5.7.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka............coocoiiiiiiiiiiiniiii 137

5.8. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlije¢nosti kod

simenatalske Pasmine Krava .........ccccocuieiiiiiieniieiie et et 139
5.8.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).......ccccoceerveerieenieecireneeereene 139
5.8.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 SKUPINe)......c.ccccveevrverveeciienieeneenne. 140
5.8.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeeveevciveencieeenieenns 141
5.8.4. Analiza prema regiji UZZO0Ja....c.eveerierienienieeieniienieete ettt 143
5.8.5. Analiza prema sezoni kontrole mlijjeCnosti .........coceevveeeenienenieneenenieneene 144
5.8.6. Analiza prema veliCing Stada..........ooeevueriiniiiiniineeeeeeee e 145
5.8.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka..........coceveeviniininnininiiiiicee 146

5.9. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava putem

klasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod holstein

PASININEG KTAVA.....uiiiiiiiiiiieeciie ettt e et e et e et e e et eeetteeesaeeessaeeesseeesnseeessseeessseeennseens 147
5.9.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)........cccceevveeecieercveenciieenieeens 149
5.9.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 Skupine)........ccccceeveevverciieneeeeeene 152
5.9.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......cccoeeeevieeciienieenenne. 155
5.9.4. Analiza prema regiji UZZO0JA.....eeeueeeueereeeeiieniieereeneeeeeesteeeieeseeeeseesseeenseenens 159
5.9.5. Analiza prema sezoni kontrole mlijecnosti ........cccceeeeveeriieiiienieeriienieeeeene 162
5.9.6. Analiza prema velicini stada..........cccoevviiiieniieiienieceeee e 165
5.9.7. Analiza prema dnevnoj kolicini mlijeka..........cccceevviiiiiniiiiiiniieiieieeee 168



5.9.8. Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — holstein pasmina....... 171
5.9.9. Ekoloska procjena emisije antibiotika kod holstein krava: kvantifikacija i
ANALIZA TIZIKA .ottt ettt et sttt 173

5.10. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava putem

klasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod simentalske

PASININEG KIAVA....eouviiiiiiiiieiieeie ettt ste et e et e et e st e esteessbeenseeensaesseessseessseensaensseans 176
5.10.1.  Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)..........ccoeeveevveeciienreenneenrennnen. 177
5.10.2.  Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)...........cccceeevverreevrvenveennen. 179
5.10.3.  Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .........cccccevevverveevreennneenen. 183
5.10.4.  Analiza prema regiji UZZO0JA.....ccvereeerrrereeereenieeeireeneeeseessnessaesseesseesssesnses 187
5.10.5.  Analiza prema sezoni kontrole mlije€nosti .........ccceeeveevreerreerreeneeenieenreennen. 190
5.10.6.  Analiza prema veliCini stada............cccceeerviieiiiiieciee e 193
5.10.7.  Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka...........ccccoeeriiiiiiinniiniinniiieee, 197
5.10.8.  Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — simentalska pasmina 200
5.10.9.  Ekoloska procjena emisije antibiotika kod simentalskih krava: kvantifikacija 1
ANALIZA TIZIKA 1..eiiiieeiiee ettt st ettt st e 202

5.11. Utjecaj mikroklimatskih ¢imbenika na broj somatskih stanica i procjena smanjenja

primjene antibiotika u odnosu na okoliSne UVJete.........cccervuiiriiiiiiniiiiieniceeeeeeeee 204

5.11.1.

5.11.2.

5.11.3.

5.11.4.

krava

5.11.5.

5.11.6.

5.11.7.

5.11.8.

Utjecaj relativne vlaznosti zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava

204
Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava..... 206
Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod holstein krava.............. 207

Utjecaj relativne vlaznosti zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih

209

Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

211
Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod simentalskih krava....... 213
Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status holstein krava................ 214

Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status simentalskih krava......... 217



6. RASPRAVA L ..o s 219

6.1. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlijecnosti krava holstein pasmine .... 219

6.1.1.

Analiza prema rednom broju laktacije (paritet).........ccceeeveevveerveecieereeeneenne. 219
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 SKupine).........cccceevvverveecireneeenneenne. 220
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......cccoeevvevieeciieneeenenne, 221
Analiza prema regiji UZZOJA....eeuueeereeeeeiiereeiieeeireeeiteeesiseeessseeesseeessseeesseeens 221
Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti .........ceeveeecrveeecieeeciie e 222
Analiza prema veliCini Stada..........cccvveeiiieeciieeie e 223
Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka...........cccoooeiiiiiiiiiiiniiiiecee 224

6.2. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlije¢nosti krava simentalske pasmine

226

6.2.1.

6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

6.2.6.

6.2.7.

Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).......cccooceevveevreeneeecreeneeeneene 226
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 SKUpPINe)........cccceeevvvervrecirereeeneenne. 227
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeevvevciveeniieenieens 227
Analiza prema regij1 UZZOJA....eeuueeerereeeriereeieieeerireeesireesseeesssneesseeesseeessseesnns 228
Analiza prema sezoni kontrole mIijecnosti ........cocceeeveeiiiiiiiniiiiceniceeee 229
Analiza prema veliCing Stada..........coeevueriiriiiinieneeeeeeee e 230
Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka..........coceveeviniininninininiiecee 231

6.3. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti krava holstein

pasmine
6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.

6.3.7.

............................................................................................................................... 232
Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)........cccceevveeevieerceeenrieeniieens 232
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......cccceeeeveeecveencieenciennnns 232
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccceevveeciveenciieenienns 233
Analiza prema regij1 UZZOJA....eeuueeereeeeerireeeiieeeiireeeieeeesreeesseeesseeessseeessseennns 234
Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti .......ccceeeveerciveeeiieeeciieeeieeniieene 235
Analiza prema veliCint Stada..........ccveeeriieeiiieeieeeie e 236

Analiza prema dnevnoj koliini mlijeka.........ccccoeeviiieiiiiniieecieeeeeeiees 237



6.4. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlijeCnosti krava

SIMENLAISKE PASININE......cuiieiiieiiieiiecie ettt ettt et ste et e st e enbeestaeenbeessneensees 238
6.4.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).........cccceerveevreenveecieenieeneenne 238
6.4.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).........cccceeevreecveercrieencieennns 239
6.4.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) ........cccceovvvevciveeecieeeniinns 240
6.4.4. Analiza prema regiji UZZOJA....eeuueeeerreeiiereeiieeeiireeeieeesreeesseeesseeessseeesseeens 241
6.4.5. Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti ........ceceveeecueieeiieeccieeeeiie e 242
6.4.6. Analiza prema veliCini Stada..........cccuveeviieeiiieeieeecee e 243
6.4.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka...........cccoooiiiiiiiiiiiiniiiieeee 244

6.5. Frekvencijska pojavnost subklini¢kog i klinickog mastitisakrava kod krava holstein

pasmine
6.5.1.
6.5.2.
6.5.3.
6.5.4.
6.5.5.
6.5.6.

6.5.7.

............................................................................................................................... 245
Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).......ccccoceerveerieenieecireneeereene 245
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 SKUPINe)......c.ccccveevrverveeciienieeneenne. 245
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeeveevciveencieeenieenns 246
Analiza prema regiji UZZO0Ja....c.eveerierienienieeieniienieete ettt 247
Analiza prema sezoni kontrole mlijjeCnosti .........coceevveeeenienenieneenenieneene 248
Analiza prema veliCing Stada..........ooeevueriiniiiiniineeeeeeee e 248
Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka.........c.cccoceeviriiniiiiniininiiiicene 249

6.6. Frekvencijska pojavnost subklinickog i1 klinickog mastitisa kod krava simentalske

pasmine
6.6.1.
6.6.2.
6.6.3.
6.6.4.
6.6.5.
6.6.6.

6.6.7.

............................................................................................................................... 251
Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)........cccceevveeeeieencieenirieeniieens 251
Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).......cccceeeeveeecveercieencieennns 251
Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeevvevcveenciieenieens 252
Analiza prema regijl UZZOJA....eeuueeerereeeierreeiieeeieeeeerieeeeseeesseeesseeessseeessseeenns 253
Analiza prema sezoni kontrole mlijecnosti ........cocceeeveeiiiiiiiniieiiicniceeee 254
Analiza prema veliCing Stada..........ooeevieriiniiiinienecceee e 254

Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka..........coceveevinieniininieniiiciieene 255



6.7. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlijecnosti kod

holStein PaSMINEG KIAVA ........cooiiiiiiiiiiiiiecie ettt et eebaesane e 256
6.7.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).........cccceerveevreenveecieenieeneenne 256
6.7.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine).........cccceeevreecveercrieencieennns 256
6.7.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) ........cccceovvvevciveeecieeeniinns 257
6.7.4. Analiza prema regiji UZZOJA....eeuueeeerreeiiereeiieeeiireeeieeesreeesseeesseeessseeesseeens 257
6.7.5. Analiza prema sezoni kontrole mIijeCnosti ........ceceveeecueieeiieeccieeeeiie e 258
6.7.6. Analiza prema veliCini Stada..........cccuveeviieeiiieeieeecee e 259
6.7.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka............coocoiiiiiiiiiiiniiii 259

6.8. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlije¢nosti kod

simenatalske Pasmine Krava .........ccccocuieiiiiiieniieiie et et 261
6.8.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu).......ccccoceerveerieenieecireneeereene 261
6.8.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 SKUPINe)......c.ccccveevrverveeciienieeneenne. 261
6.8.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......ccccoeeveevciveencieeenieenns 262
6.8.4. Analiza prema regiji UZZO0Ja....c.eveerierienienieeieniienieete ettt 263
6.8.5. Analiza prema sezoni kontrole mlijjeCnosti .........coceevveeeenienenieneenenieneene 263
6.8.6. Analiza prema veliCing Stada..........ooeevueriiniiiiniineeeeeeee e 264
6.8.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka..........coceveeviniininnininiiiiicee 265

6.9. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava pu-tem

klasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod hol-stein

PASININEG KTAVA.....uiiiiiiiiiiieeciie ettt e et e et e et e e et eeetteeesaeeessaeeesseeesnseeessseeessseeennseens 266
6.9.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)........cccceevveeecieercveenciieenieeens 266
6.9.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 Skupine)........ccccceeveevverciieneeeeeene 267
6.9.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .......cccoeeeevieeciienieenenne. 268
6.9.4. Analiza prema regiji UZZO0JA.....eeeueeeueereeeeiieniieereeneeeeeesteeeieeseeeeseesseeenseenens 269
6.9.5. Analiza prema sezoni kontrole mlijecnosti ........cccceeeeveeriieiiienieeriienieeeeene 270
6.9.6. Analiza prema velicini stada..........cccoevviiiieniieiienieceeee e 271
6.9.7. Analiza prema dnevnoj kolicini mlijeka..........cccceevviiiiiniiiiiiniieiieieeee 272



6.9.8. Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — holstein pasmina....... 273
6.9.9. Ekoloska procjena emisije antibiotika kod holstein krava: kvantifikacija i
ANALIZA TIZIKA .ottt ettt et sttt 274

6.10. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava pu-tem

klasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod si-mentalske

PASININEG KIAVA....eouviiiiiiiiieiieeie ettt ste et e et e et e st e esteessbeenseeensaesseessseessseensaensseans 276
6.10.1.  Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetun)..........cceeevvevveecrienieerieenreennnn. 276
6.10.2.  Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)..........ccccceeeevverreevreenveennen. 277
6.10.3.  Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda) .........cccocevevverveeriennneenen. 278
6.10.4.  Analiza prema regiji UZZO0JA.....ccverveeurerieereenieeeireeneeeseesseesseesseeeseessseensens 279
6.10.5.  Analiza prema sezoni kontrole mlijeCnosti .........ccceevveevreerreeeienieenieenreennen. 280
6.10.6.  Analiza prema veliCini stada............cccceeeriiieiiiiieiiie e 281
6.10.7.  Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka...........cocceeviiiiiinniiiiiiniiieee, 282
6.10.8.  Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — simentalska pasmina 283
6.10.9.  Ekoloska procjena emisije antibiotika kod simentalskih krava: kvantifikacija 1
ANALIZA TIZIKA 1..eiiiieeiiee ettt st ettt st e 284

6.11. Utjecaj mikroklimatskih ¢imbenika na broj somatskih stanica i procjena smanjenja

primjene antibiotika u odnosu na okoliSne UVJete.........cccervuiiriiiiiiniiiiieniceeeeeeeee 286

6.11.1.

6.11.2.

6.11.3.

6.11.4.

krava

6.11.5.

6.11.6.

6.11.7.

6.11.8.

Utjecaj relativne vlaznosti zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava

286
Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava..... 287
Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod holstein krava.............. 288

Utjecaj relativne vlaznosti zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih

289

Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

290
Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod simentalskih krava....... 291
Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status holstein krava................ 292

Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status simentalskih krava......... 293



T ZAKLIUCCT oo e e e e e e e s oo e e s et e e s s e s e e s s es e e neas 295

8. POPIS LITERATURE .......ooiiiiiiiiiiieeeee ettt sttt 302
9. SAZETAK oottt 325
L0, SUMMARY .ottt ettt ettt et sbe et et sae e b enees 326
L1, PRILOZL ..ottt et ettt et sttt et sb et et sbe e eaees 327
8 R o073 0 7 1 ) o7 TSRS 327
L1.2. POPIS SHKA....uiiiiiiieciie ettt et e e e st e e sbeeessaeeeebeeesnraeenns 332

11.3. POPiS Grafikona........ooouieiiiiiiiiiiice et 332



POPIS KRATICA KORISTENIH U TEKSTU

Kratica
ADI
AMR
ARG
ARB
AT4

A4

AT6

BDCT
BT4

CMT
DCT
DSCC

EC
ECDC

EFSA

EMA
EP
EP&C
EU
FAZOS

HAPIH

Puno znacenje

Acceptable Daily Intake (Prihvatljiv dnevni unos)

Antimicrobial Resistance (Antimikrobna rezistencija)

Antimicrobial Resistance Gene (Gen otpornosti na antibiotike)
Antibiotic-Resistant Bacteria (Bakterije otporne na antibiotike)
Alternative Test 4 (Evening milking) (Alternativna vecernja metoda
kontrole mlijecnosti)

Alternate 4 (Morning and evening milking) (Standardna metoda obje
muznje u danu kontrole)

Alternative Test 6 (Morning milking adjusted to 6h) (Alternativna
jutarnja metoda kontrole mlije¢nosti)

Blanket Dry Cow Therapy (Terapija zasusivanja svih krava)
Alternate Test 4 (Morning milking) (Alternativna jutarnja metoda
kontrole mlijecnosti)

California Mastitis Test (California Mastitis Test)

Dry Cow Therapy (Terapija zasuSivanja)

Differential Somatic Cell Count (Diferencijalna analiza somatskih
stanica)

European Commission (Europska komisija)

European Centre for Disease Prevention and Control (Europski centar
za prevenciju i kontrolu bolesti)

European Food Safety Authority (Europska agencija za sigurnost
hrane)

European Medicines Agency (Europska agencija za lijekove)
European Parliament (Europski parlament)

European Parliament and Council (Europski parlament 1 Vijece)
European Union (Europska unija)

Faculty of Agrobiotechnical Sciences Osijek  (Fakultet
agrobiotehnickih znanosti Osijek)

Croatian Agency for Agriculture and Food (Hrvatska agencija za

poljoprivredu i hranu)



ICAR

IMI
ITS
MP
MRL
MUN
PDF
PLF
SCC
SDCT
SLKM

THI
WHO
WWTP

International Committee for Animal Recording (Medunarodni odbor
za biljezenje podataka o zZivotinjama)

Intramammary Infection (Intramamarna infekcija)

Internal Teat Sealant (Unutarnji sisni zatvarac)

Ministry of Agriculture (Ministarstvo poljoprivrede)

Maximum Residue Limit (Maksimalno dopusStena razina ostataka)
Milk Urea Nitrogen (Urea u mlijeku)

Precision Dairy Farming (Precizno mlijecno govedarstvo)

Precision Livestock Farming (Precizno stocarstvo)

Somatic Cell Count (Broj somatskih stanica)

Selective Dry Cow Therapy (Selektivna terapija zasuSivanja krava)
Central Laboratory for Milk Quality Control (Sredisnji laboratorij za
kontrolu kvalitete mlijeka)

Temperature-Humidity Index (Toplinski-humidni indeks)

World Health Organization (Svjetska zdravstvena organizacija)
Wastewater Treatment Plant (Postrojenje za prociS¢avanje otpadnih

voda)



UvoOD

1. UVOD

Mlijecno govedarstvo predstavlja jedan od kljucnih sektora hrvatske poljoprivrede zbog
doprinosa dohotku, stabilnosti ruralnih podrucja i osiguravanja domace opskrbe hranom. Iako
se suoCava s brojnim izazovima, sektor zadrzava gospodarsku ulogu, osobito na obiteljskim
gospodarstvima u regijama bez alternativnih prihoda (Oc¢i¢ et al., 2022). Izvjes¢a Svjetske
banke naglaSavaju vaznost poticanja malih 1 srednjih proizvodaca u cilju povecanja
ucinkovitosti 1 odrzivosti proizvodnje (World Bank, 2021). Istovremeno, podaci Ministarstva
poljoprivrede Republike Hrvatske ukazuju na pad broja proizvodaca i smanjenje ukupnog broja
mlije¢nih krava, $to upuéuje na potrebu strukturnih intervencija u cijelom proizvodnom lancu
(Ministarstvo poljoprivrede RH, 2024). Na razini Europske unije, mlijecno govedarstvo ima
strateSku ulogu u prehrambenoj sigurnosti i o¢uvanju ruralnih podrucja, a sektor se sve vise
suoCava s izazovima vezanim uz klimatske promjene, odrzivost i regulatorne zahtjeve
(European Commission, 2020). U okviru strategije ,,0d polja do stola® predvideno je smanjenje
uporabe antimikrobnih sredstava za 50 % do 2030. godine, uz prijelaz na odrZivije modele
proizvodnje. Dodatno, europski plan borbe protiv antimikrobne rezistencije temelji se na
integriranom pristupu ,,Jedno zdravlje®, koji ukljucuje 1 okoliSne aspekte (European
Commission, 2017). Stoga se znanstveni 1 regulatorni napori sve viSe usmjeravaju na razvoj
strategija za smanjenje nepotrebne uporabe antibiotika u mlije¢nom govedarstvu.

Mastitis je vodeci uzrok primjene antibiotika u mlijecnom govedarstvu i javlja se u klinickom
1 subklini¢kom obliku, pri ¢emu je potonji teze uocljiv 1 zahtjevniji za kontrolu. Povecane
vrijednosti somatskih stanica (SCC) pouzdan su pokazatelj subklini¢kog mastitisa te izravno
utjecu na dnevnu proizvodnju mlijeka (Macesi¢ et al., 2022; Zecconi et al., 2023). Medu
najc¢eS¢e izoliranim patogenima nalaze se Staphylococcus aureus, Streptococcus uberis i
Escherichia coli, a njihova ucestalost ovisi o uzgojnim uvjetima i lokalnim karakteristikama
(Ly et al., 2024; Beni¢ et al., 2018; Maksimovic et al., 2024). Razdoblje zasuSivanja predstavlja
kritiénu tocku za pojavu novih infekcija, zbog Cega se tradicionalno primjenjivala blanket
terapija — univerzalna uporaba antibiotika bez obzira na zdravstveni status krave (Ruegg, 2017).
Ova je praksa bila opravdana u uvjetima ograni¢enih dijagnostickih moguénosti, no novija
istrazivanja pokazuju da nije potrebna kada su dostupni podaci o SCC-u, mikrobioloskim
nalazima i povijesti bolesti (Scherpenzeel et al., 2014; 2018). Neselektivna primjena antibiotika
tijekom zasuSivanja dovodi do nepotrebnog lijecenja zdravih Zivotinja i povecava selekcijski

pritisak za razvoj antimikrobne rezistencije (Pefia-Mosca et al., 2025; Christaki et al., 2020).



UvoOD

Dugorocne posljedice ukljucuju vecu stopu izlu¢enja krava iz proizvodnje i povecane troSkove
obnove stada (Gantner et al., 2024).

Selektivna terapija zasuSivanja mlijecnih krava (SDCT) sve se ¢eS¢e primjenjuje u suvremenoj
veterinarskoj praksi. Temelji se na procjeni rizika i primjeni antibiotika iskljucivo kod krava s
potvrdenom infekcijom ili povecanim rizikom, ¢ime se smanjuje nepotrebna uporaba lijekova
1 oCuvava ucinkovitost antimikrobnih sredstava (Navaei et al., 2025; Macesi¢ et al., 2022).
Klju¢nu ulogu u odluc¢ivanju imaju podaci kontrole mlijecnosti, osobito SCC, §to omogucuje
odrzivo upravljanje zdravljem stada i1 prevenciju nepotrebne antibiotske izloZenosti.
Neracionalna i profilakticka primjena antibiotika, osobito onih vaznih za humanu medicinu,
pridonosi razvoju AMR-a (ECDC, EFSA & EMA, 2024; Christaki et al., 2020). Rezistentne
bakterije mogu se prenositi s farmi na ljude putem hrane, vode i okoliSa, predstavljajuci
prijetnju javnom zdravlju (Pefia-Mosca et al., 2025). Stoga se SDCT prepoznaje kao klju¢na
mjera za smanjenje antimikrobnog pritiska (Scherpenzeel et al., 2018). Antibiotici uneseni u
organizam krave izlucuju se u velikom postotku nepromijenjeni putem urina i fecesa (Sachi et
al., 2019; Ghimpeteanu et al., 2022), dospijevajuci u stajski gnoj, tlo i vodene sustave. Emisijski
putevi ukljucuju izravnu primjenu gnoja na tlo 1 ispiranje tijekom oborina, $to moze dovesti do
kontaminacije povrSinskih 1 podzemnih voda (Robles-Jimenez et al., 2021). Stabilne i mobilne
skupine antibiotika, poput tetraciklina, sulfonamida i makrolida, negativno utje¢u na mikrobne
zajednice, biogeokemijske procese i bioraznolikost (Ghimpeteanu et al., 2022; Robles-Jimenez
et al., 2021). Utvrdeni su i Stetni u¢inci na makroorganizme — ukljuc¢ujuci bentos, alge i ribe —
te poremecaji u hranidbenim mreZama. Globalno istraZzivanje Robles-Jimenez 1 sur. (2021)
pokazuje da su ostaci veterinarskih antibiotika prisutni u vise od 60 % analiziranih lokacija,
ukljucujuéi podrucja intenzivne stocarske proizvodnje. Nalazi potvrduju prisutnost rezidualnih
antibiotika u tlu u neposrednoj blizini mlijecnih farmi, $to ukazuje na potrebu sustavnog
pracenja i mjera kontrole emisija. Zbog toga medunarodne institucije, poput EFSA-e i WHO-
a, pozivaju na uspostavu u¢inkovitih sustava nadzora i razvoj strategija za smanjenje okoliSnog
opterecenja antimikrobnim tvarima (EFSA, 2021).

Selektivna primjena antibiotika, temeljena na dijagnostickim kriterijima, istice se kao mjera
koja $titi zdravlje Zivotinja i doprinosi ouvanju okoliSnih resursa. Europska strategija ,,Od
polja do stola® (Farm to Fork), kao dio Zelenog plana, usmjerena je na transformaciju
prehrambenog sustava prema vecoj odrzivosti, a jedan od njezinih klju¢nih ciljeva je smanjenje
uporabe antimikrobnih sredstava u stocarskoj proizvodnji za 50 % do 2030. godine (European
Commission, 2020). Pitanje antimikrobne rezistencije (AMR) prepoznato je kao globalni

zdravstveni prioritet, s viSe od 35.000 smrti godiSnje u EU/EEA 1 znatnim ekonomskim
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posljedicama za zdravstveni i poljoprivredni sektor (ECDC, EFSA & EMA, 2024). Strategija
poti¢e napustanje blanket terapije i prelazak na selektivne metode lijecenja, poput SDCT-a,
utemeljenih na procjeni zdravstvenog statusa prije primjene antibiotika (Scherpenzeel et al.,
2018; Navaei et al., 2025). Ujedno promice integraciju odrzivih biosigurnosnih i agrotehnickih
mjera, uporabu alternativnih sredstava (npr. fitoterapije i probiotika) te razvoj digitalnih alata
za nadzor zdravlja i potros$nje antibiotika. Klju¢ni dionici u provedbi ovih mjera su znanstvene
institucije, proizvodaci i regulatorna tijela, kroz zajednicki razvoj inovativnih rjesenja i
edukativnih alata (European Commission, 2017; 2020). SDCT se prepoznaje kao znanstveno
utemeljen pristup upravljanju zdravljem vimena tijekom suhostaja. Za razliku od blanket
terapije, temelji se na prethodnoj procjeni rizika i primjenjuje se iskljuc¢ivo kod krava s
potvrdenom infekcijom ili poviSenim rizikom (Scherpenzeel et al., 2014). Ovakav pristup
smanjuje antimikrobni pritisak, ostatke antibiotika u mlijeku i okoliSu te ocuvanje u¢inkovitosti
lijekova (Ruegg, 2017; Christaki et al., 2020). Implementacija SDCT-a postala je zakonska
obveza u drzavama ¢lanicama EU stupanjem na snagu Uredbe (EU) 2019/6, kojom se rutinska
1 profilakti¢ka primjena antibiotika viSe ne dopusta (Mondini et al., 2023). UspjeSna provedba
zahtijeva jasno definirane kriterije za selekciju Zivotinja. U praksi se za identifikaciju zdravih
krava najceS¢e koristi prag broja somatskih stanica (SCC), 1 to <200.000 stanica/mL za
visekratno oteljene te <100.000 stanica/mL za prvotelke (Macesi¢ et al., 2022; Mondini et al.,
2023). Diferencijalna analiza somatskih stanica (DSCC), koja ukljucuje udio neutrofila i
limfocita, dodatno povecava osjetljivost za otkrivanje subklinic¢kih infekcija 1 poboljSava
odlucivanje o terapiji (Mondini et al., 2023; Zecconi et al., 2023).

Studija provedena na tri talijanske farme pokazala je da krave koje nisu lijeCene antibioticima
pri zasuSivanju, ali su dobile unutarnje sisne zatvarace, nisu imale negativne uc¢inke na SCC ni
mlijec¢nost u sljedecoj laktaciji. Iako je u skupini lijecenih krava zabiljeZen nesto nizi DSCC,
sve vrijednosti ostale su ispod grani¢nih razina povezanih s klini¢kim infekcijama (Mondini et
al., 2023). Kombinacija SCC-a, DSCC-a 1 brzih testova (npr. Vetscan DC-Q) moze dodatno
povecati preciznost selekcije, iako njihova §ira primjena moze biti ograni¢ena troskovima i
dostupnoséu infrastrukture (Clabby et al., 2024; Mondini et al., 2023). Stoga je razvoj
dostupnijih dijagnostickih alata, kao i edukacija uzgajivata — osobito na manjim farmama —
kljucan za prelazak sa blanket terapije na SDCT (Ruegg, 2017; Macesi¢ et al., 2022). Uz
smanjenje potroSnje antibiotika, SDCT donosi 1 ekonomske koristi: niZe troSkove lijeCenja,
manju stopu izlucenja krava, viSu cijenu mlijeka uslijed nizeg SCC-a i vecu ukupnu
ucinkovitost sustava (Vissio et al., 2023; Pavesi et al., 2023). OdrZivost pristupa potvrdena je i

implementacijskim studijama koje pokazuju uspjesnu primjenu SDCT-a u velikim stadima bez
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negativnih posljedica po zdravlje Zivotinja (Rowe et al., 2023; Potter et al., 2023). SDCT tako
omogucuje ciljanu primjenu antibiotika kod krava s povecanim rizikom od intramamarnih
infekcija, Sto smanjuje selekcijski pritisak za razvoj antimikrobne rezistencije (Scherpenzeel et
al., 2014; Lipkens et al., 2023). Broj somatskih stanica (SCC) predstavlja temeljni parametar
za procjenu zdravlja vimena. Vrijednosti ispod 200.000 stanica/mL uobicajeno se koriste za
identifikaciju zdravih zivotinja, dok visi SCC upucuje na mogucu subklini¢ku infekciju (Clabby
et al., 2024; Macesic¢ et al., 2022). SCC obuhvaca leukocite 1 epitelne stanice, koje se aktiviraju
kao odgovor na upalne procese (Darbaz et al., 2023). Iako mikrobioloske pretrage povecavaju
preciznost dijagnoze, njihova primjena u praksi ¢esto je ograniena cijenom i logistickim
zahtjevima (Ruegg, 2017; Potter et al., 2023). Kombinacija SCC-a i mikrobioloske analize i
dalje se smatra zlatnim standardom, ali zahtijeva dostupnu infrastrukturu i stru¢ni kadar (Pavesi
et al., 2023). Ucinkovita primjena SDCT-a, osobito u kombinaciji s unutarnjim sisnim
zatvaraima, moze znatno smanjiti potro$nju antibiotika bez ugrozavanja zdravlja vimena
(Scherpenzeel et al., 2018; Lipkens et al., 2023). Zatvaraci fizicki sprjecavaju ulazak patogena
tijekom suhostaja, ¢ime se dodatno smanjuje potreba za antimikrobnim sredstvima (Bonsaglia
et al., 2017). Ekonomske koristi ukljucuju nize troSkove lije¢enja, smanjenje izlu¢ivanja krava
s kroni¢nim mastitisom te viSu cijenu mlijeka zbog nizeg SCC-a (Vissio et al., 2023; Darbaz et
al., 2023). Unato¢ dokazanoj ucinkovitosti, implementacija SDCT-a u praksi joS§ je ogranic¢ena.
Mnogi uzgajivaci i dalje preferiraju blanket terapiju zbog straha od infekcija i moguceg pada
mlije¢nosti. Stoga edukacija proizvodaca i podrSka veterinarskih sluzbi ostaju klju¢ne za
uspjesan prijelaz na selektivni pristup (Ruegg, 2017; Potter et al., 2023). Poseban izazov
predstavlja dostupnost mikrobioloSke dijagnostike na malim farmama, zbog cega je razvoj
brzih i pristupacnih dijagnosti¢kih metoda preduvjet za Siru primjenu SDCT-a (Macesic¢ et al.,
2022; Pavesi et al., 2023). Na SCC utjecu brojni ¢imbenici, ukljucujuci paritet, stadij laktacije,
sezonalnost, higijenu muZnje, veliinu stada i toplinski stres (Mondini et al., 2023; Stocco et
al., 2023). Visi paritet 1 kasnije faze laktacije povezani su s vis§im SCC-om zbog kumulativnog
izlaganja patogenima i slabljenja imunoloSke funkcije (Gantner et al., 2022). IstraZivanje
Gantner et al. (2017) pokazalo je da toplinski stres znatno povecava SCC kod holstein krava,
dok su simentalske pokazale vecu otpornost. Iako THI nije bio izravno analiziran, sezonski
obrasci ukazuju na vaznost uklju€ivanja okoliSnih stresora u strategije upravljanja zdravljem
vimena. SCC je izravno povezan s preradbenim svojstvima mlijeka. Visoke vrijednosti SCC
produljuju vrijeme koagulacije, smanjuju sirarski randman i povezuju se s veCom aktivnoSéu
plazmina i lipaza, Sto narusava proteoliticku i lipoliticku stabilnost proizvoda (Darbaz et al.,

2023). Upravljanje SCC-om 1 primjena SDCT-a pridonose ciljevima pristupa ,,Jedno zdravlje*,
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jer smanjuju rizik od prijenosa rezistentnih bakterija i ostataka antibiotika putem prehrambenog
lanca i okolisa (European Commission, 2017; Robles-Jimenez et al., 2021). Posebno je
razdoblje zasuSivanja klju¢no za racionalizaciju primjene antibiotika, s obzirom na ucestalost
profilakti¢kih terapija. Iako je blanket pristup bio opravdan u razdobljima bez dijagnostike,
danas dostupni podaci o mlije¢nosti 1 zdravlju omogucuju ciljani pristup. Stoga je glavni cilj
ovoga istrazivanja procijeniti moguénosti smanjenja uporabe antibiotika tijekom zasusivanja
mlije¢nih krava, uz procjenu ucinka takvog pristupa na emisiju tih tvari u okolis. S ciljem
ostvarivanja tog cilja, istrazivanje ¢e obuhvatiti kvantitativnu analizu dnevnih svojstava
mlije¢nosti, ukljuujuéi koli¢inu i sastav mlijeka, uz poseban naglasak na broj somatskih
stanica kao pokazatelj zdravlja vimena. Uspostavit ¢e se odnosi izmedu broja somatskih stanica
1 proizvodnih parametara, analizirati u€estalost klinickog i subklini¢kog mastitisa kod holstein
1 simentalskih krava te utvrditi ucinak zdravstvenog statusa vimena na proizvodne
karakteristike mlijeka. Posebna paznja posvetit ¢e se analizi zastupljenosti zdravih zivotinja s
niskim brojem somatskih stanica uoci zasuSivanja, jer upravo ta populacija predstavlja
potencijal za smanjenje nepotrebne antibiotske terapije. Na temelju dobivenih podataka,
provest ¢e se simulacije moguceg smanjenja uporabe antibiotika i pripadajucih emisija u okoli§
pod razli¢itim scenarijima. Hipoteza istrazivanja temelji se na pretpostavci da se sprjeCavanjem
nepotrebne primjene antibiotika tijekom zasuSivanja moze znacajno umanjiti okoliSno
opterecenje mlijecnih farmi. Oc¢ekivani znanstveni doprinos ovog istraZivanja temelji se na
procjeni moguénosti smanjenja nepotrebne uporabe antibiotika pri zasuSivanju mlije¢nih krava
kroz primjenu SDCT-a. Rezultati istrazivanja posluziti ¢e kao temelj za buduce preporuke koje
¢e pridonijeti racionalnom upravljanju zdravljem vimena te odrZivosti sektora mlije¢nog
govedarstva u Republici Hrvatskoj. Iako istrazivanje ne obuhvaca izravno mjerenje
koncentracija antibiotika u okoliSu, njegov bioloSki doprinos temelji se na analizi povezanosti
zdravstvenog statusa vimena, izrazenog SCC-om, s okoliSnim ¢imbenicima kao §to su
temperatura zraka, vlaga i1 toplinsko-humidni indeks (THI). SCC se time potvrduje kao
pokazatelj bioloskog odgovora, koji odrazava reakciju krave na fizioloSke zahtjeve 1 okoliSne
stresore, a ne samo kao stati¢ki parametar. To doprinosi razumijevanju opravdanosti primjene
antibiotika 1 postavlja osnovu za buduca istrazivanja utjecaja smanjenja njihove uporabe na
okolis. Kona¢no, doprinos ovog istraZzivanja usmjeren je na pruzanje znanstveno utemeljenih
podataka za unaprjedenje odrzivosti mlijecnog sektora, u skladu s ciljevima europske strategije

,0d polja do stola”.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Opéi pregled literature

Mlije¢no govedarstvo ima iznimno vaznu ulogu u poljoprivredi Europske unije (EU) te
predstavlja jedan od najvaznijih sektora u smislu dodane vrijednosti i udjela u ukupnoj
poljoprivrednoj proizvodnji. U EU proizvodnja mlijeka sudjeluje s oko 14 % u poljoprivrednoj
proizvodnji te je drugi najvazniji proizvod nakon voca i povréa. Unato¢ stabilnom rastu
proizvodnje mlijeka na razini Unije, koja je 2023. godine iznosila oko 155 milijuna tona, unutar
Unije postoje znacajne razlike u ekonomskoj snazi i tehnoloskoj opremljenosti farmi. Najveci
proizvoda¢i mlijeka, Njemacka, Francuska, Irska, Nizozemska, Poljska i Italija, zajedno
sudjeluju s gotovo 70 % ukupne proizvodnje EU (European Commission, 2024; Poczta 1 sur.,
2020).

U Hrvatskoj je stanje sektora znatno izazovnije. Proizvodnja mlijeka suocava se s dugoro¢nim
padom, te je izmedu 2015. 1 2019. broj proizvodaca mlijeka smanjen za 43 %, a ukupna
proizvodnja pala je za viSe od 15 %. Prosje¢na mlijecnost po kravi i dalje je znatno ispod
europskog prosjeka, §to se objaSnjava visokom fragmentacijom zemljiSta, migracijom ruralnog
stanovniStva, pritiskom uvoznog mlijeka 1 nedostatnom modernizacijom farmi (Miji¢ 1 sur.,
2022). Prema istim podacima, samodostatnost Hrvatske u proizvodnji mlijeka iznosi tek 48,4%,
Sto nas svrstava pri dno ljestvice EU (MP, 2024). Ekonomskom analizom specijaliziranih
mlije¢nih gospodarstava u Hrvatskoj potvrdeno je da najveca gospodarstva (sa 50 1 vise krava)
postizu rezultate usporedive s europskim konkurentima, dok su mala i srednja gospodarstva
suocena s nizom dodanom vrijednos$¢u po jedinici rada te su u ve¢oj mjeri ovisna o izravnim
potporama (OC€i¢ 1 sur., 2022). Isti autori isticu potreba za politikama koje ¢e poticati
modernizaciju i1 ja¢anje manjih farmi, ukljucujuéi dostupnost drzavnog zemljiSta, podrSku za
obnovu stada 1 formiranje proizvodackih organizacija koje olakSavaju pristup trZistu sto¢ne
hrane. Nadalje Ministarstvo poljoprivrede (MP, 2024) naglasava vaznost uvodenja novih
proizvodnih tehnologija i modernizacije farmi kao klju¢nih alata za povecanje produktivnosti 1
konkurentnosti. Poseban se naglasak stavlja na robotizaciju muznje, automatizaciju hranidbe te
digitalizaciju procesa upravljanja stadom kao odgovore na sve ¢es¢i problem nedostatka radne
snage. Uz to, razvoj ekoloskog stoCarstva u Hrvatskoj prepoznat je kao strateska prilika. SWOT
analiza tog segmenta ukazuje na znacajne prednosti, od ouvanih prirodnih resursa do rasta
potraznje za ekoloskim proizvodima i moguénosti diverzifikacije prihoda kroz ruralni turizam

1 kratke lance opskrbe hranom (Antunovi¢ i sur., 2024).
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Na europskoj razini, izvori takoder naglasavaju vaznost individualnog pristupa u uzgoju,
ukljucujuéi tzv. precizno mlijecno govedarstvo koje koristi tehnologije za individualni nadzor
zdravlja, plodnosti, ponasanja i proizvodnje mlijecnih krava. Uvodenje automatizacije i
algoritama temeljenih na strojnome ucenju i racunalnom vidu navodi se kao temelj buduceg
razvoja sektora, s ciljem smanjenja troskova, povecanja proizvodnosti i dobrobiti zivotinja te

ucinkovitije upotrebe resursa (Milan i sur., 2018).

2.2. Antibiotici u stoc¢arskoj proizvodnji

Upotreba antibiotika u stoCarskoj proizvodnji i dalje predstavlja jednu od glavnih tocaka
prijepora u kontekstu odrzivosti, sigurnosti hrane i javnog zdravlja. U brojnim drzavama
primjecuje se razlicita dinamika uporabe antibiotika, koja ovisi o regulatornom okviru, tipu
proizvodnje (konvencionalna vs. ekoloska), kao 1 o razini svijesti i praksi uzgajivaca i veterinara
(Kupczynski i sur., 2024; Krogh i sur., 2020). Na primjer, Krogh i sur. (2020) pokazali su da je
uporaba antibiotika znatno manja u ekoloskoj mlije¢noj proizvodnji nego u konvencionalnoj,
ponajvise zbog stroZih propisa i ve¢e edukacije proizvodaca. Pitanje antimikrobne rezistencije
(AMR) vezano je uz opseg 1 nacin primjene antibiotika na farmama. lako se vec¢ina veterinara
u svojim odlukama oslanja na klini¢ke indikacije, faktori poput preferencija farmera, cijene
lijeka 1 trajanja karencije takoder utjecu na propisivanje antibiotika (McDougall i sur., 2017).
Istrazivanja u Kanadi i Nizozemskoj potvrdila su kako je suhostaj krava razdoblje s najvecim
udjelom ukupne potroS$nje antibiotika u mlije¢noj industriji, ¢esto 1 do 40-50% godisnje
uporabe (Warder 1 sur., 2023; Lam 1 sur., 2020).

U kontekstu regulacije, Europska unija putem Uredbe (EU) 2019/6 i Direktive 2003/99/EC
postavlja jasne okvire za kontrolu i pracenje uporabe antibiotika u stocarstvu, uz obavezno
biljezenje, izvjestavanje i zabranu nekriticne primjene odredenih skupina antibiotika (European
Parliament & Council, 2003). Osim toga, Europska agencija za lijekove objavila je da se ukupna
prodaja veterinarskih antimikrobnih sredstava u EU smanjila za 47% u razdoblju od 2011. do
2021., $to ukazuje na ucinkovitost politika smanjenja (European Medicines Agency, 2023).
Ipak, problem ostaje izrazen u pogledu ostataka antibiotika u hrani Zivotinjskog podrijetla,
posebice mlijeku. Sachi i sur. (2019) 1 Virto 1 sur. (2022) isticu kako prisutnost ostataka moze
uzrokovati alergijske reakcije, smanjiti uinkovitost fermentacijskih procesa u proizvodnji sira
te imati kancerogeni, nefrotoksi¢ni i imunopatoloski u¢inak. Ghimpeteanu i sur. (2022) dodatno
upozoravaju na moguc¢nost bioakumulacije 1 prijenosa ostataka antibiotika na ljude kroz

prehrambeni lanac. Kontrola ostataka antibiotika 1 njihova identifikacija temelje se na
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konceptima kao S§to su ADI (prihvatljiv dnevni unos) i MRL (maksimalno dopustena razina
ostataka), pri ¢emu je vazno napomenuti da se prekoracenje ovih vrijednosti i dalje povremeno
biljezi, osobito u zemljama s manje razvijenim sustavima kontrole (Ferroni i sur., 2020; Robles-
Jimenez i sur., 2021). Sve veca pozornost posvecuje se razvoju strategija upravljanja uporabom
antibiotika koje ukljucuju edukaciju proizvodaca, pracenje primjene na razini farme, uvodenje
brzih dijagnostickih alata te stimulaciju prelaska na preventivne metode upravljanja zdravljem
stada (Garzon i sur., 2023; McDougall i sur., 2017).

U konacnici, racionalizacija upotrebe antibiotika u animalnoj proizvodnji klju¢na je za
ocuvanje ucinkovitosti postoje¢ih antimikrobnih sredstava, zastitu potro$aa i smanjenje

okolisnog opterecenja veterinarskim lijekovima (Frieri i sur., 2017; Ghimpeteanu i sur., 2022).

2.3. Antimikrobna rezistencija (AMR)

Antimikrobna rezistencija (AMR) postaje sve veéi izazov u proizvodnji mlijeka, osobito zbog
intenzivne uporabe antibiotika u lije€enju 1 prevenciji mastitisa. Brojne studije su potvrdile
sveprisutnost rezistentnih bakterija kod mlijeénih krava, ukljucujuéi razlicite vrste
Staphylococcus spp., Escherichia coli 1 druge uzro¢nike mastitisa, koji iskazuju varijabilnu,
Cesto visoku, razinu rezistencije na vise klasa antibiotika (Sandhu 1 sur., 2025; Maksimovi¢ i
sur., 2024; Rodriguez & Gomez, 2022). Nobrega i sur. (2018) utvrdili su da je cak 10% izolata
non-aureus stafilokoka iz kanadskih mlije¢nih farmi pokazuje rezistenciju na B-laktame i
tetracikline, dok je multidrug rezistencija bila prisutna kod 2% izolata. lako je rezistencija na
antibiotike koji su klju¢ni u humanoj medicini (npr. vankomicin, linezolid) bila niska, prisutnost
gena kao Sto su blaZ, mecA, erm, msrA i tet jasno ukazuje na potencijal za Sirenje rezistencije
izmedu Zivotinja i prema ljudima. Langhorne i sur. (2024) su analizirali mikrobioloske izolacije
iz sjevernih americkih stada i ustanovili visoku stopu rezistencije na eritromicin i penicilin kod
1zolata Streptococcus uberis 1 Streptococcus dysgalactiae. Sli¢no tome, Calvopiia Montenegro
1 sur. (2024) identificirali su visoke stope rezistencije kod E. coli izolata na cefalosporine i
fluorokinolone, posebice kod farmi s nekontroliranom primjenom antibiotika. Pefia-Mosca 1
sur. (2025) upozoravaju da se AMR geni sve ¢eS¢e otkrivaju i u bakterijama koje pripadaju
normalnoj mikrobioti vimena, §to implicira da 1 bez vidljivih klini¢kih znakova infekcije postoji
rizik horizontalnog prijenosa otpornih gena unutar stada. U istraZzivanju Kovacevi¢ 1 sur.
(2022b) u Hrvatskoj, pronadena je statisticki znacajna povezanost izmedu ukupne potrosnje
antibiotika u farmama i pojave AMR kod uzro¢nika mastitisa. Ovo upucuje na vaznost uvodenja

strozih kontrolnih mehanizama za racionalnu uporabu antibiotika u mlijecnom govedarstvu.
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Virto i sur. (2022) dodatno upozoravaju da problemi AMR-a u stocarskoj proizvodnji ne ostaju
izolirani na razini zZivotinja, ve¢ mogu imati Sire implikacije na javno zdravstvo zbog prijenosa
otpornih bakterija putem mlijeka, okoliSa i1 direktnog kontakta. Narocito je zabrinjavajuca
prisutnost gena kao $to su mecA, tetM, ermC i blaZ, koji su ve¢ dobro poznati u humanoj
patologiji. Ucestalost multirezistentnih bakterija sve se ceS¢e biljezi i u slucajevima
subklinickog mastitisa, ¢ime se povecava rizik od nehoti¢ne transmisije rezistentnih sojeva u
zdravu populaciju stada (Pascu i sur., 2022; Hailu 1 sur., 2021). Fergestad i sur. (2021)
izvjestavaju da je 42% izolata Staphylococcus aureus iz sirovog mlijeka imalo genetske
markere za viSe od tri razli¢ita sustava rezistencije, ukljucujuéi B-laktame, makrolide i
aminoglikozide. McDougall i sur. (2021a) isti¢u da ¢ak i u stadima koja prakticiraju selektivnu
terapiju zasuSivanja, dolazi do povremenog izbijanja mastitisa uzrokovanog rezistentnim
bakterijama, §to dodatno naglaSava potrebu za mikrobioloskom kontrolom i dijagnostikom prije
terapijske intervencije. Zabrinjavajuce je i zapazanje da genetska podloga rezistencije moze se
odrzavati i u izoliranim okoli§nim bakterijama, posebno u vodi i tlu u blizini farmi (Garzon 1
sur., 2023; Ferreira i sur., 2022). Ova tzv. "rezervoarna funkcija okolisa" dodatno komplicira
napore u kontroli AMR-a jer se rezistentni geni mogu horizontalno prenositi i na ljudske
patogene (Paramasivam i sur., 2023).

Uz vertikalni prijenos mutacija, horizontalni prijenos gena rezistencije (ARG) kljucan je
mehanizam Sirenja antimikrobne rezistencije medu bakterijama. Horizontalni prijenos odvija
se putem transformacije (prijenos slobodnog DNA iz okoliSa), transdukcije (prijenos DNA
pomocu bakteriofaga) 1 konjugacije (prijenos plazmida putem spolnog pilusa izmedu stanica)
U kontekstu AMR-a, konjugacija ima posebno vaznu ulogu jer omogucuje prijenos visSe gena
rezistencije na jednom plazmidu, Cesto posredovan transpozonima, integronima i ISCR
elementima (Christaki 1 sur., 2020). Ovaj mehanizam olakSava prijenos visestruke rezistencije,
cak 1 izmedu bakterijskih vrsta koje inace nisu povezane (Christaki i sur., 2020; Frieri 1 sur.,
2017). Takoder, okoliSna zariSta poput postrojenja za obradu otpadnih voda, podrucja gnojidbe
1 gastrointestinalnog trakta zivotinja smatraju se ,,hotspotovima* za horizontalni prijenos gena
otpornosti, gdje visoka gustoca bakterija i selekcijski pritisak antibiotika poti¢u razmjenu ARG-
ova (Christaki i sur., 2020; Frieri i sur., 2017). Ove dinamic¢ne razmjene genetskog materijala
poticu pojavu multirezistentnih sojeva bakterija, §to predstavlja znacajan izazov za kontrolu
AMR-a u stocarstvu 1 ljudskoj medicini.

Povezivanje zivotinjskog, ljudskog i okoliSnog sektora u tzv. ,,One Health* pristup prepoznato
je kao nuzan okvir za razumijevanje i upravljanje AMR-om. Takav integrirani pristup naglaSava

medusobnu povezanost ekosustava i potrebu za uskladenim intervencijama u veterinarskoj i
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humanoj medicini te zastiti okolisa (Bennani i sur., 2020; Christaki i sur., 2020; Ly i sur., 2024).
Prema izvjeS¢u Tambi¢ AndraSevi¢ i sur. (2018), u Hrvatskoj je AMR prepoznata kao rastuci
problem ne samo u bolnicama ve¢ 1 u veterinarskom sektoru, s rastu¢im brojem izolata
rezistentnih na B-laktame, kinolone i sulfonamide. Nadalje, istrazivanja javnog mnijenja
pokazuju da percepcija AMR-a u drustvu jo$ uvijek nije dovoljno razvijena odnosno mnogi
potrosaci nisu svjesni da antibiotici koriSteni u proizvodnji mlijeka mogu imati utjecaj na
njihovo zdravlje (Casseri 1 sur., 2022; Wemette i1 sur., 2021). Upravo zato je edukacija
proizvodaca, potroSaca 1 veterinarskog kadra klju¢na komponenta uspjesne kontrole Sirenja
AMR-a. Na kraju, ekonomski modeli ukazuju da je moguce ostvariti znac¢ajnu ustedu i smanjiti
Stete povezane s AMR-om primjenom racionalne uporabe antibiotika, ukljucujuci selektivne
terapijske protokole, S§to istodobno S§titi zdravlje Zivotinja 1 smanjuje rizike za humanu

populaciju (Kaniyamattam i sur., 2022).

2.4. EkoloSki utjecaji antibiotika iz sto¢arske proizvodnje

Antibiotici koriSteni u stocarskoj proizvodnji, osobito na mlije¢nim farmama, dospijevaju u
okoli§ primarno putem stajskog gnoja 1 otpadnih voda, predstavljajuci izvor kontaminacije tla i
vodenih ekosustava. Vec¢ina primijenjenih antibiotika se ne metabolizira u potpunosti, ve¢ se
izlu€uje urinom 1 fecesom, pri ¢emu zadrzavaju svoju bioloSku aktivnost (Virto 1 sur., 2022;
Ferreira 1 sur., 2022). Prema Europskoj agenciji za lijekove, u 31 europskoj zemlji u 2021.
godini prodano je preko 5.000 tona veterinarskih antimikrobnih sredstava, pri ¢emu je najveci
udio bio namijenjen zivotinjama u proizvodnji (European Medicines Agency, 2023).
Nekontrolirana primjena 1 nepravilno zbrinjavanje antibiotika rezultiraju njihovom
akumulacijom u okoliSu. Antibiotici poput tetraciklina, makrolida i sulfonamida mogu ostati
aktivni u tlu 1 vodi tjednima do mjesecima, ovisno o kemijskim svojstvima spoja, pH vrijednosti
1 temperaturi (Ghimpeteanu 1 sur., 2022; Sachi 1 sur., 2019). Antibiotici unesSeni u okoli§ ne
ostaju izolirani odnosno mogu se sorbirati na Cestice tla, bioakumulirati u biljkama te biti
transportirani oborinskim vodama u povrsinske i podzemne vode (Kovalakova i sur., 2020).
Ovaj kruzni tok stvara trajno opterecenje za mikrobioloske zajednice i ekosustavne usluge tla i
voda. Tako okoli§ djeluje kao rezervoar otpornih bakterija 1 ARG-a, koji mogu horizontalno
prenijeti rezistenciju na ljudske patogene (Ferreira i sur., 2022). Posebno su ugroZeni ekosustavi
u blizini intenzivnih farmi i vodotokova u koje se odvodi stajski gnoj ili otpadna voda, gdje je
dokumentirana smanjena bioraznolikost, naruSeni mikrobni ciklusi i prisutnost rezidualnih

antibiotika u vodenim organizmima (Robles-Jimenez i sur., 2021).
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Kovalakova i sur. (2020) detaljno su obradili pojavu i toksi¢nost antibiotika u vodenom okolisu,
potvrdujuéi da antibiotici iz animalne proizvodnje mogu dugotrajno utjecati na bioraznolikost
vodenih organizama, ukljucujuci fitoplankton, beskraljeznjake i ribe. Isti autori su pokazali da
koncentracije antibiotika u vodenim ekosustavima ¢esto dosezu razine koje imaju subletalne ili
kroni¢ne ucinke, uklju¢ujuéi smanjenje funkcionalne raznolikosti i promjene u hranidbenim
mrezama. Rizzo i sur. (2013) naglasavaju da urbana postrojenja za procis¢avanje otpadnih voda
(WWTP) postaju vazna zariSta Sirenja bakterija otpornih na antibiotike (ARB) i gena otpornosti
(ARG) u okolis. Ovi procesi dodatno kompliciraju upravljanje ekoloskim rizicima povezanima
s antibioticima jer otpadne vode iz stocarstva i urbanih sredina Cesto zavrSavaju u istim
recipijentima (npr. rijekama i podzemnim vodama), stvarajuéi sinergijski u¢inak na selekcijski
pritisak za antimikrobnu rezistenciju. EFSA je utvrdila da hranjenje teladi mlijekom koje sadrzi
ostatke antibiotika zna€ajno povecava izluCivanje rezistentnih bakterija fekalijama, ¢ime se
kontaminira okoli$ 1 potencijalno ugrozava druge Zivotinje i l[jude putem vodenih sustava (Ricci
i sur., 2017). Nadalje, prisutnost antibiotika u okoliSu moze inducirati horizontalni prijenos
gena otpornosti medu bakterijama razlicitih vrsta, ukljucujuéi i patogene od znacaja za javno
zdravlje (Christaki i sur., 2020). U dokumentu Directive 2000/60/EC Europskog parlamenta
(EP, 2000) naglasava se da voda nije komercijalni proizvod, ve¢ prirodni resurs koji treba
ostatke, te zahtijeva ocuvanje ekoloSkog statusa voda (EP, 2000). EkotoksikoloSki ucinci
antibiotika ukljucuju smanjenje funkcionalne raznolikosti tla, poremecaje u ciklusu dusSika 1
ugljika te promjene u sastavu zajednica algi, beskraljeSnjaka i riba (Ferroni 1 sur., 2020; Bayle
1 sur., 2021; Kovalakova 1 sur., 2020).

Uz direktne u€inke, vazno je naglasiti i rizike za zdravlje ljudi. Patel 1 sur. (2022) izvjeS¢uju o
znacajnoj prehrambenoj izloZenosti ostacima antibiotika putem konzumacije kontaminiranih
biljaka ili vode, $to pridonosi razvoju AMR u humanim patogenima. Studije pokazuju da ¢ak i
niske koncentracije antibiotika u okoliSu mogu djelovati kao selekcijski pritisak, promovirajuci
otpornost u bakterijskim zajednicama (Bennani 1 sur., 2020; Rizzo 1 sur., 2013).

S obzirom na navedeno, nuZna je implementacija razli¢itih mjera, ukljucujuéi pravilno
zbrinjavanje stajskog gnoja, zabranu hranjenja teladi otpadnim mlijekom tijekom karence,
razvoj tehnologija za dekontaminaciju antibiotika u gnojavci 1 vodi te nadzor urbanih
postrojenja za prociS¢avanje otpadnih voda. EFSA (2017) navodi moguénosti poput b-
laktamaza, poviSenja pH vrijednosti i termicke obrade kao potencijalno ucinkovite strategije za

razgradnju ostataka antibiotika prije njihove aplikacije na tlo ili ispustanja u vodotokove.



PREGLED LITERATURE

2.5. Kruzno kretanje antibiotika i otpornosti u okoliSu

Antibiotici koji se koriste u stoCarskoj proizvodnji ne zavrSavaju samo u zivotinjskim
proizvodima, ve¢ ulaze u okoli§ kroz slozene procese koji ukljucuju izlu€ivanje aktivnih
metabolita, stajski gnoj, gnojevku i otpadne vode s farmi. Ovi antibiotici dospijevaju u okoliSne
kompartmente u znacajnim koli¢inama, pri ¢emu zadrzavaju svoju biolosku aktivnost i
predstavljaju izvor kontinuiranog opterec¢enja za ekosustave (Sachi i sur., 2019; Ferreira 1 sur.,
2022). Vecina antibiotika koji se koriste u lijeCenju i1 prevenciji mastitisa, ukljucujuéi -
laktame, tetracikline i makrolide, ne razgraduje se potpuno u organizmu Zzivotinje, S$to
omogucuje njihov unos u okoli$ kroz fekalije, urin 1 ostatke mlijeka tijekom perioda karence
(Kovalakovaisur., 2020). Jednom u okolisu, antibiotici pokazuju specifi¢na fizikalno-kemijska
svojstva koja odreduju njihovu mobilnost i trajanje u razli¢itim ekoloskim niSama. Mogu se
sorbirati na mineralne i organske Cestice tla, smanjuju¢i svoju bioraspolozivost, ili ostati
otopljeni u vodenoj fazi, gdje su podlozni transportu oborinskim i podzemnim vodama (Virto i
sur., 2022). Pritom se bioakumuliraju u biljkama i mikroorganizmima, ulaze¢i u hranidbene
lance i dodatno proSirujudi rizik za Sirenje antimikrobne rezistencije (Ferreira 1 sur., 2022).
Upravo ta sposobnost bioakumulacije 1 transporta antibiotika u okolisu oblikuje njihov kruzni
tok, od stoCarske proizvodnje, preko tla 1 voda, sve do ljudskog prehrambenog lanca, ¢ime se
Siri opasnost za javno zdravlje i okoliS. Sachi 1 sur. (2019) navode da se antibiotici u okolisu
zadrZavaju bioloSku aktivnost dulje vrijeme, i do nekoliko mjeseci, Sto predstavlja ozbiljan
1zazov za mikrobioloske zajednice u tlu 1 vodenim ekosustavima. Takva prisutnost antibiotika
djeluje kao trajni selekcijski pritisak na bakterijske populacije, poti¢uci evoluciju otpornosti ne
samo kod patogenih bakterija, nego i kod Sirokog spektra okoliSnih, nepatogenih bakterija
(Christaki 1 sur., 2020). Ovaj proces dovodi do stvaranja skrivenih rezervoara antimikrobne
otpornosti koji postaju vazni izvori rezistentnih sojeva kada dode do kontakta s patogenima
relevantnim za zdravlje ljudi 1 Zivotinja. Horizontalni prijenos gena antimikrobne rezistencije
(ARG) u okolisu jedan je od klju¢nih mehanizama Sirenja otpornosti. Ovaj proces omogucuje
prijenos ARG-a medu bakterijama koje nisu nuzno povezane filogenetski ili ekoloski, ¢ime se
ubrzava Sirenje otpornosti u mikrobnoj zajednici (Christaki i sur., 2020). Mehanizmi
horizontalnog prijenosa ukljucuju transformaciju (preuzimanje slobodnog DNA iz okolisa),
transdukciju (prijenos putem bakteriofaga) i osobito konjugaciju (prijenos plazmida pomocu
spolnog pilusa), a kljuénu ulogu u tom procesu imaju mobilni geneti¢ki elementi poput
plazmida, transpozona i integrona, koji ne samo da prenose gene rezistencije nego i omogucuju

njihovu stabilnu integraciju u genome domacina (Christaki 1 sur., 2020; Ferreira i sur., 2022).
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Rizzo i sur. (2013) navode da su vlazni ekosustavi, kao Sto su rije¢ni tokovi, zone utjecaja
postrojenja za proc¢i§¢avanje otpadnih voda i podrucja intenzivnog gnojenja, posebno povoljni
za horizontalni prijenos ARG-a. Visoka gustoc¢a bakterijskih populacija 1 prisutnost antibiotika
kao selekcijskog pritiska ¢ine te sustave ZariStima za razmjenu genetskog materijala. Rezultat
je formiranje okoliSnog rezervoara otpornosti koji moze sluziti kao trajni izvor ARG-a za
patogene bakterije koje koloniziraju ljude i Zivotinje (Ricci 1 sur., 2017). Okolisni mikrobiom
moze posluziti kao rezervoar i1 vektor za prijenos ARG-a na zoonotske i humane patogene,
osobito kod loSeg upravljanja gnojivom, ¢ime se povecava rizik za prehrambeni lanac (Ferreira
i sur., 2022). Ova slozena povezanost ekoloskog, zivotinjskog i ljudskog sektora naglasava
potrebu za pristupom temeljenim na konceptu One Health, integriranom okviru koji prepoznaje
neraskidivu povezanost zdravlja ljudi, Zivotinja 1 okoliSa (Bennani i sur., 2020). Zastita okoliSa
od emisija antibiotika kljucna je ne samo za ekoloSku ravnotezu, ve¢ i1 za sprjecavanje
antimikrobne rezistencije. Racionalna uporaba antibiotika, razvoj bioloskih i fitoterapijskih
alternativa te tehnicka rjesenja za dekontaminaciju otpadnih voda mogu znacajno smanjiti
emisije antibiotika. Njihova integracija u stoCarsku proizvodnju ¢uva bioraznolikost i javno

zdravlje, u skladu s ciljevima Zelenog plana EU 1 konceptom One Health.
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Slika 1. Shema kruzenja antibiotika u okolisu. (Vikesland i sur., 2017).
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2.6. Strategija ,,0d polja do stola* i smanjenje antibiotika u EU

Strategija ,,od polja do stola® (Farm to Fork Strategy) predstavlja jedan od klju¢nih
instrumenata Europske komisije za provedbu Zelenog plana EU (European Green Deal) i
uspostavljanje odrzivijeg prehrambenog sustava. Jedan od njezinih najvaznijih ciljeva jest
smanjenje ukupne prodaje antimikrobnih sredstava za 50 % do 2030. godine, posebice u sektoru
stocarstva, kao odgovor na sve izraZeniji problem antimikrobne rezistencije, AMR (EC, 2020).
AMR predstavlja prijetnju zdravlju ljudi, Zivotinja i1 okoliSa, a u EU je odgovorna za preko
25.000 smrtnih sluéajeva godisnje i procijenjenih 1,5 milijardi eura gubitaka u zdravstvu i
produktivnosti (EC, 2017). Zbog toga EU provodi integrirani pristup ,,Jedno zdravlje” (One
Health), koji obuhva¢a humane i veterinarske lijekove te okolis, s ciljem smanjenja selekcijskog

pritiska koji antibiotici vrSe na mikroorganizme (EC, 2017).
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Slika 2. One health koncept (https://www.efsa.europa.eu/en/topics/one-health)

Nadalje, kroz pristup ,,JJedno zdravlje® (One Health), posebna se pozornost posvecuje:
promicanju razborite uporabe antibiotika (Garzon i sur., 2023); jacanju sustava nadzora i

pracenja uporabe i rezistencije (EFSA 1 sur., 2021); razvoju alternativa antibiotskoj terapiji,
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poput cijepljenja i probiotika (Farrell i sur., 2021); te boljoj dostupnosti brze dijagnostike i
digitalnih alata za donoSenje odluka o lije¢enju (Gerber i sur., 2021). U skladu s preporukama
iz Akcijskog plana ,,Jedno zdravlje®, EU je uvela nova pravila za veterinarske lijekove i
medikamentiranu hranu, ukljuc¢uju¢i rezervaciju pojedinih antibiotika isklju¢ivo za humanu
uporabu i zabranu profilakticke primjene u odsutnosti klinicke indikacije (EP&C, 2003).
Hillerton i sur. (2017) navode da se time naglasava potreba za selektivnim pristupima, poput
ciljanih terapija zasuSivanja, koji zamjenjuju zastarjelu blanket praksu.

Jedan od najvaznijih aspekata strategije je stvaranje europskog prostora dobre prakse, u kojem
su sve drzave Clanice pozvane razviti nacionalne akcijske planove uskladene s EU smjernicama.
To ukljucuje unaprjedenje praksi bioloske sigurnosti, nadzor nad prodajom i uporabom
antibiotika, te zajednicke aktivnosti u pra¢enju AMR u zoonotskim patogenima i komensalnim
bakterijama (EC, 2017). Za provedbu ovih ciljeva, klju¢no je i povecanje razine svijesti medu
proizvodacima, veterinarima i potrosac¢ima. Llanos-Soto i sur. (2021) navode da javnost
nedovoljno razumije vezu izmedu uporabe antibiotika u zivotinja i razvoja rezistencije u
humanim patogenima. EU stoga podrZava edukacijske kampanje 1 inicijative poput Europskog
dana svijesti o antibioticima.

U konacnici, strategija ,,0d polja do stola® prepoznaje potrebu za uravnoteZenjem izmedu
poljoprivredne produktivnosti, dobrobiti Zivotinja, sigurnosti hrane 1 zaStite okoliSa, a
smanjenje uporabe antibiotika u stocarstvu kljucan je korak u tom procesu. Kao takva, ova
strategija predstavlja model integriranog upravljanja rizicima AMR-a i moZe posluZiti kao

referentni okvir 1 za globalne politike borbe protiv otpornosti (EC, 2020; 2017).
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2.7. Stvaranje i lu¢enje mlijeka u krava

Vime (lat. mamma) je kozna zlijezda u kojoj se stvara mlijeko (slika 2.). Vime u krava tvore
Cetiri potpuno odijeljene Cetvrti. Najveci dio Cetvrti Cini zljezdano tkivo u kojem se stvara
mlijeko. Zljezdano je tkivo obavijeno vezivnim, koje spaja sve Getvrti u cjelinu, vime. U
zljezdanom se tkivu nalaze alveole u kojima se stvara i izlucuje mlijeko. Na alveole se
nastavljaju manji, a potom sve ve¢i mlijecni kanali kojima se mlijeko odvodi najprije u
zljezdani a zatim u sisni dio cisterne, te preko sisnog kanala, pri muznji (ili sisanju teleta), izvan
vimena (Havranek i Rupi¢, 2003.). Mlijeko se stvara u zljezdanom epitelu alveola iz kemijskih
tvari koje krvlju dospiju u vime. Krvlju dopremljene tvari u zljezdanim se stanicama djelomicno
modificiraju te izlucuju u lumen alveola. Mlije¢na mast, bjelancevine 1 laktoza sintetiziraju se

u razli¢itim organelima Zljezdanih stanica.

Alveole

Mlijeko

Sisni kanal

Mlije¢ni kanal

Slika 3.: Presjek cetvrti vimena i mlijecnih alveola s prikazom grade (www.vet.purdue.edu)

Mlijeko se ne izlucuje samo u vrijeme muznje ili dojenja, ve¢ je to kontinuirani proces koji tece
ravnomjerno sve dok se mlijeko redovito odstranjuje iz mlijenih kanala i cisterne. 1zlazi iz
alveola 1 malih mlije¢nih kanali¢a Zljezdanog tkiva su uski, a zbog viskoznosti 1 koloidne
strukture mlijeka te kohezivnih sila, stvara se relativno jak otpor otjecanju mlijeka. Zbog toga
se mlijeko sporo premjesta u ve¢e mlijecne kanale 1 cisterne, pri ¢emu se u lumenu alveola
odrzava tlak od oko 2 do 4 kPa, Sto omogucuje nesmetano stvaranje novog mlijeka. Ukoliko

dode do punjenja velikih kanala i cisterni mlijekom, tlak u mlijecnom sustavu raste, povecava
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se otpor protoku, a stvaranje i lu¢enje mlijeka postupno usporava. Kada tlak u alveolama i
kanali¢ima dosegne razinu tlaka u krvnim zilama, proces laktacije prestaje (Havranek i Rupic,
2003). U takvim uvjetima, zbog zastoja mlijeka i pove¢anog mehanickog pritiska na epitelne
stanice alveola, moze do¢i do njihovog oste¢enja i1 narusavanja lokalne imunoloske obrane,
¢ime se stvaraju povoljni uvjeti za ulazak i razmnoZavanje patogenih mikroorganizama.
Poremecena funkcija sisnog kanala i produzen kontakt mlijeka s unutrasnjim strukturama
vimena dodatno olakSavaju razvoj infekcije. Zbog toga neredovita ili nepotpuna muznja, kao i
svaki zastoj mlijeka, predstavljaju vazne predisponiraju¢e Cimbenike za pojavu mastitisa,
odnosno upale mlije¢ne zlijezde (Radostits et al., 2007; Harmon, 1994). Nadalje, mastitis je
najcesca bolest mlije¢nih krava i dovodi do znacajnih ekonomskih gubitaka, smanjenja

kvalitete mlijeka te naruSavanja zdravlja i dobrobiti zivotinja.
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2.8. Mastitis kod mlijecnih krava

vvvvv

posljedice na zdravlje zivotinja, kvalitetu 1 koli¢inu proizvedenog mlijeka, kao i na ekonomsku
odrzivost proizvodnje. Rije¢ je o upalnom procesu mlijecne Zlijezde koji nastaje kao rezultat
infekcije mikroorganizmima, najceS¢e bakterijama, i moZe se manifestirati u klinicCkom i
subklinickom obliku (Ruegg, 2017; Adkins & Middleton, 2018). Ucestalost mastitisa globalno
varira, ali se navodi da je subklinicki oblik bolesti 15 do 40 puta ucestaliji od klinickog, Sto ga
¢ini posebno izazovnim za rano otkrivanje i upravljanje (Argaw, 2016). Morales-Ubaldo i sur.
(2023) naglasavaju da mastitis ostaje vodeci razlog upotrebe antibiotika u mlijeénom sektoru i
jedan od glavnih uzroka izlu€ivanja krava iz proizvodnje. S obzirom na svoju kompleksnu
etiologiju i multifaktorijalnu narav, mastitis se pojavljuje kao posljedica kombinacije ¢cimbenika
vezanih uz zivotinju, okoli§ i uzro¢nika (Cobirka i sur., 2020). Prema Gantner i sur. (2024),
prevalencija mastitisa varira izmedu pasmina i ovisno o veli¢ini stada, pri ¢emu vece farme
pokazuju vecu ucestalost zbog vece gustole zivotinja i povecanog infektivnog pritiska.
Subklini¢ki mastitis osobito je rasiren medu visokoproduktivnim kravama u ranoj laktaciji,
kada su zahtjevi za metabolizmom 1 stresom najintenzivniji (Gantner 1 sur., 2016). Fizioloski
odgovor Zivotinje na infekciju manifestira se kroz povecanje broja somatskih stanica (SCC) u
mlijeku. Visok SCC smanjuje prinos i kvalitetu mlijeka te utjee na preradbene karakteristike,
posebice u proizvodnji sireva, zbog negativnog ucinka na koagulacijska svojstva mlijeka
(Auldist, 2020). Povecana propusnost krvno-mlijecne barijere tijekom mastitisa dovodi do
ulaska serumskih proteina, enzima i iona u mlijeko, ¢ime se dodatno narusava njegova kvaliteta
(Argaw, 2016). Mastitis ima 1 znac¢ajne ekonomske implikacije. Osim troSkova lijecenja i
smanjenja proizvodnje, ukljucuje gubitke zbog izlucivanja zaraZenih Zivotinja, smanjene
plodnosti i dodatnog radnog optere¢enja (Kharel i sur., 2023; Ruegg, 2017). Gantner i sur.
(2023a) procijenili su da ukupni troskovi povezani s mastitisom na farmama simentalskih krava
u Hrvatskoj ¢ine znatan udio u ukupnim troskovima proizvodnje, pri ¢emu se najvec¢i dio odnosi
na subklinicke oblike bolesti koji ¢esto prolaze nezapaZeno. S obzirom na sve navedeno,
mastitis predstavlja ozbiljan zdravstveni, tehnoloSki i ekonomski izazov u mlijenom
govedarstvu te zahtijeva integrirani pristup temeljen na ranom otkrivanju, higijenskim mjerama

1 racionalnoj uporabi antibiotika.
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2.8.1.Etiologija i epidemiologija mastitisa

Etiologija mastitisa kod mlijecnih krava ukljucuje Sirok spektar bakterijskih patogena koji
mogu biti klasificirani kao kontagiozni (prenose se tijekom muznje) 1 okoliSni (prisutni u stelji,
vodi, tlu i fekalijama). Medu najcesée identificiranim uzro¢nicima ubrajaju se Staphylococcus
aureus, Streptococcus uberis, Escherichia coli, koagulaza negativni stafilokoki (CoNS),
Corynebacterium spp. 1 Streptococcus dysgalactiae (Cobirka i sur., 2020; Pascu i sur., 2022;
Rodriguez & Gomez, 2022). Kontagiozni patogeni, kao Sto je S. aureus, karakterizirani su
kroni¢nim tijekom infekcije i Cesto su povezani s vi§im brojem somatskih stanica, rezistencijom
na terapiju i slabim odgovorom na antibiotike (Ruegg, 2017; Maksimovi¢ i sur., 2024).
Nasuprot tome, okoli$ni uzro¢nici poput E. coli iS. uberis Cesto izazivaju akutne klinicke oblike
bolesti 1 povezani su s okoliSnim uvjetima, higijenom 1 tehnologijom muZnje (Adkins &
Middleton, 2018; Morales-Ubaldo i sur., 2023). Etioloski profil mastitisa moze znacajno
varirati ovisno o regiji, tehnologiji uzgoja, sezoni i stadiju laktacije (Langhorne i sur., 2024;
Cobirka i sur., 2020). U novijim istrazivanjima, odredeni CoNS sojevi viSe nisu smatrani
benignima, ve¢ se sve ¢esce identificiraju kao uzro€nici dugotrajnih, teSko ljecivih infekcija
(Pascu 1 sur., 2022). Epidemioloski, mastitis je multifaktorska bolest ¢ija prevalencija ovisi o
individualnim, okoli$nim i upravljackim ¢imbenicima. Rizi¢ni faktori ukljucuju stadij laktacije,
broj laktacija (visi rizik kod starijih krava), anatomiju vimena, stresne uvjete (toplinski stres,
transport), loSu higijenu muZnje i kontaminiranu opremu (Sharma 1 sur., 2018; Gantner i sur.,
2024). Prevalencija subklinickog mastitisa u ve¢ini komercijalnih stada procjenjuje se izmedu
15 % 140 % zivotinja, dok se klinicki oblici pojavljuju u 2 % do 10 % krava godi$nje, uz
znacajne razlike izmedu farmi i regija (Sudrez, 2017; Mukhamadieva i sur., 2022). Prema
Narvaez-Semanate i sur. (2022), prevalencija bolesti znacajno se smanjuje s boljom obukom
djelatnika, redovitim odrZzavanjem muZnih aparata i pravilnim provodenjem suhostajnog
programa. Moderni dijagnosticki pristupi ukljucuju kombinaciju fizikalnih pregleda, testova na
somatske stanice, mikrobioloske kulture i molekularnih metoda za identifikaciju patogena, $to
omogucuje precizniju terapiju i bolju kontrolu bolesti (Ruegg, 2017; Adkins & Middleton,
2018; Jamali i sur., 2018). U epidemioloskom smislu, mastitis je vazan indikator ukupne razine
upravljanja zdravljem 1 dobrobiti u stadu. Visoka ucestalost bolesti ¢esto upucuje na sustavne
propuste u higijeni, prehrani, muznji ili upravljanju stresom, dok je njezino smanjenje pouzdan

pokazatelj odrzivosti proizvodnje (Cobirka i sur., 2020; Suarez, 2017).



PREGLED LITERATURE

2.8.2. Posljedice mastitisa na proizvodnju mlijeka

Mastitis ima izravan i viSestruk utjecaj na proizvodnju mlijeka, kako u kvantitativnom tako i u
kvalitativnom smislu. Gubitak proizvodnje posljedica je upalnog procesa u mlije¢noj zlijezdi
koji dovodi do ostecenja sekretornog tkiva, smanjenja sinteze mlijeka i poveéane propusnosti
krvno-mlije¢ne barijere, Sto rezultira promjenama u sastavu mlijeka (Ruegg, 2017; Sharma i
sur., 2018). U istrazivanju Gantner i1 sur. (2023b), pokazano je da prisutnost subklinickog
mastitisa smanjuje dnevnu proizvodnju mlijeka i do 1,5 litara po kravi, dok kod klini¢kih oblika
gubici mogu biti i dvostruko veci. Znacajni gubici nastaju i zbog potrebe izluc¢ivanja mlijeka
tijekom 1 nakon tretmana, $to smanjuje koli¢inu isporu¢enog mlijeka te uzrokuje financijske
gubitke zbog nekomercijalizacije proizvodnje (Kharel i sur., 2023; Romero 1 sur., 2018).
Kvalitativne promjene u mlijeku tijekom mastitisa obuhvacaju smanjenje sadrzaja laktoze,
masti 1 kazeina, uz istodobno povecanje udjela serumskih proteina, imunoglobulina, natrija i
klorida (Auldist, 2020; Paixao i sur., 2017). Te promjene nepovoljno utjeCu na koagulacijska
svojstva mlijeka, smanjuju¢i njegovu tehnolosku iskoristivost u proizvodnji sira i fermentiranih
proizvoda (Hanus i sur., 2021). Takoder, visok broj somatskih stanica (SCC) povezan je s brzim
kvarenjem mlijeka, ve¢im oksidacijskim stresom i kra¢im rokom trajanja (Turk 1 sur., 2021).
U dugoro¢nom smislu, mastitis smanjuje ukupnu laktacijsku krivulju 1 moze dovesti do trajnog
ostec¢enja tkiva mlijeCne Zlijezde, ¢ime se smanjuje proizvodni potencijal krave u budu¢im
laktacijama (Gongalves i sur., 2022; Zhang i sur., 2020). Nadalje, recidivi mastitisa negativno
utjeCu na reproduktivne parametre 1 povecavaju rizik od izlu€ivanja zivotinja iz proizvodnje
(Eberhart 1 sur., 2019; Gantner i sur., 2024).

Procjene ukupnih ekonomskih gubitaka izazvanih mastitisom ukljuc¢uju i dodatne troskove
lijecenja, povecanu potroSnju antibiotika, smanjenje kvalitete i cijene mlijeka na otkupu, kao i
povecanu radnu snagu potrebnu za njegu oboljelih Zivotinja (Hogeveen 1 sur., 2019; Miji¢ i
sur., 2019). U radu Jamali 1 sur. (2018), istaknuto je da su upravo subklinic¢ki oblici odgovorni
za najveci dio kumulativnih gubitaka, jer ¢esto ostaju nedijagnosticirani i neadekvatno tretirani.
Ukupno gledano, mastitis se smatra jednim od klju¢nih ¢imbenika koji umanjuje uc¢inkovitost
mlije¢ne proizvodnje, naruSava sigurnost hrane i povecava okolisni otisak po litri proizvedenog
mlijeka, osobito kada dolazi do pojacane uporabe antibiotika 1 potrebe za zamjenom oboljelih

zivotinja (Hogeveen 1 sur., 2019; Gantner i sur., 2023a).
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2.9. Somatske stanice kao indikator zdravlja vimena

Broj somatskih stanica (SCC, somatic cell count) u mlijeku jedan je od najvaznijih pokazatelja
zdravlja vimena i najSire koriSten dijagnosticki alat za otkrivanje subklinickog mastitisa.
Somatske stanice (SC) se uglavnom sastoje od leukocita i epitelnih stanica; te tijekom aktivnih
infekcija prevladavaju neutrofili, koji mogu ¢initi i preko 90 % ukupnog broja stanica (Malik i
sur., 2018; Alhussien i1 sur.,, 2016). Somatske stanice reflektiraju imunoloski odgovor
organizma na prisutnost patogena u mlijecnoj zlijezdi. Njihov broj se povecava u prisutnosti
intramamarnih infekcija (IMI), ¢ime SCC sluzi kao izravan pokazatelj upalnog procesa (Petzer
i sur., 2017). Prag od 200.000 stanica/mL Siroko je prihvacen kao granica za razlikovanje
zdravih 1 inficiranih €etvrti vimena, osobito u kontekstu subklinickih infekcija (Bobbo i sur.,
2020; Petzer i sur., 2017).

Uz svoju dijagnosticku vrijednost, SCC ima i zna¢ajan tehnoloski i ekonomski znacaj. Poveéan
broj somatskih stanica u mlijeku dovodi do smanjenja sadrzaja laktoze, masti i kazeina, uz
istovremeno povecanje udjela serumskih proteina, enzima i soli (Zecconi 1 sur., 2023; Hanus i
sur., 2021). Ove promjene negativno utjecu na preradbene osobine mlijeka, posebice na
koagulacijska svojstva 1 prinos sira (Auldist, 2020). Takoder, visok SCC smanjuje
termostabilnost mlijeka 1 povecava brzinu kvarenja proizvoda (Turk 1 sur., 2021).

SCC se koristi 1 kao kriterij za ocjenu kvalitete sirovog mlijeka u nacionalnim i medunarodnim
standardima. U Hrvatskoj je, prema Pravilniku o kakvoéi sirovog mlijeka, maksimalno
dopustena razina 400.000 stanica/mL za mlijeko prve klase (KneZevi¢ i sur., 2021). Osim
dijagnosticke i tehnoloske uloge, SCC omogucuje procjenu prevalencije subklini¢kog mastitisa
na razini stada. Krave s trajno poviSenim SCC iznad 200.000 stanica/mL najceSce su nositelji
infekcije, iako ne pokazuju klinicke simptome (Petzer i sur., 2017).

Redovito pra¢enje SCC tako omogucuje ciljano upravljanje zdravljem vimena, ukljucujuci
selekciju zivotinja za mikrobiolosku dijagnostiku, primjenu selektivne terapije zasuSivanja i
optimizaciju protokola muznje (Ivanov 1 sur., 2016; Oravcova, 2024). U konacnici, SCC je
nezamjenjiv alat za odrZivo upravljanje zdravljem vimena jer omogucuje rano otkrivanje

infekcija, nadzor kvalitete mlijeka i smanjenje uporabe antibiotika kroz ciljane intervencije.
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2.9.1.Sastav somatskih stanica (leukociti, epitelne stanice)

Somatske stanice prisutne u mlijeku mlijecnih krava potjecu iz dvaju glavnih izvora, bijelih
krvnih stanica (leukocita) i epitelnih stanica mlijecne Zzlijezde. Njihov broj i sastav uvelike
odrazavaju fiziolosko stanje i imunoloski odgovor vimena na infektivni izazov, osobito u
kontekstu mastitisa (Alhussien & Dang, 2018; Harmon, 2001). U zdravom vimenu somatske
stanice ¢ine pretezno makrofagi (oko 66 %), limfociti (25 %) 1 neutrofili (3—10 %), dok epitelne
stanice ¢ine manji, ali vazan udio, obi¢no ispod 2 % ukupne populacije (Boutinaud & Jammes,
2002; Malik i sur., 2018). Epitelne stanice potjeCu iz sekretornog epitela alveola i kanala
mlijecne Zlijezde i njihova prisutnost odrazava normalnu obnovu tkiva, ali i potencijalno
oStecenje epitela tijekom upalnih procesa.

Kod pojave infekcije, imunoloski odgovor ukljucuje brzu regrutaciju neutrofila, koji tada mogu
¢initi 1 do 90 % ukupnog broja somatskih stanica (Alhussien i sur., 2016). Neutrofili fagocitiraju
patogene i oslobadaju enzime i citokine, $to ih ¢ini kljuénim efektorima u akutnoj fazi upale.
lako ucinkoviti u eliminaciji mikroorganizama, njihova aktivnost moze dodatno oStetiti
alveolarni epitel i time negativno utjecati na sintezu mlijeka (Harmon, 2001).

Limfociti 1 makrofagi imaju vaznu ulogu u imunoloSkoj memoriji 1 rezoluciji upale. Makrofagi
su takoder ukljuceni u uklanjanje mrtvih stanica i obnavljanje tkiva, a njihova visoka prisutnost
u mlijeku zdravih krava smatra se fizioloSkom (Alhussien & Dang, 2018). Promjene u sastavu
somatskih stanica, osobito porast udjela neutrofila i smanjenje udjela makrofaga, ukazuju na
aktivnu infekciju 1 mogu posluziti kao dodatni kriterij za diferencijalnu dijagnozu mastitisa
(Bobbo i sur., 2020; Zecconi i sur., 2023).

Razvoj tehnologije za rutinsko odredivanje diferencijalne brojnosti somatskih stanica (DSCC)
omogucuje bolju klasifikaciju upalnih stanja u mlije¢noj zlijezdi. IstraZivanja pokazuju da
kombinacija ukupnog SCC 1 DSCC znacajno povecava osjetljivost i specificnost detekcije
intramamarnih infekcija (Zecconi 1 sur., 2023; Chen 1 sur., 2021).

Dakle, sastav somatskih stanica nije samo odraz imunoloSke aktivnosti ve¢ 1 potencijalni
dijagnosticki alat za razlikovanje tipova mastitisa, faza upalnog odgovora i uspjeSnosti terapije.
Koristenje DSCC kao komplementarnog parametra uz SCC sve se ¢eS¢e preporucuje u
kontrolama mlije¢nosti 1 programima selektivne terapije, ¢ime se unapreduje preciznost i

ucinkovitost veterinarske prakse (Bobbo 1 sur., 2020; Zecconi i sur., 2023).
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2.9.2.Faktori Kkoji utjeCu na varijabilnost SCC (paritet, stadij laktacije, sezona, stres,

toplinski stres)

Broj somatskih stanica (SCC) u mlijeku podlozan je utjecaju niza bioloskih i okoli$nih
¢imbenika. Medu najvaznijima su redoslijed i stadij laktacije, sezona, pasmina, klimatski i
mikroklimatski ¢imbenici te pojava toplinskog stresa. Razumijevanje tih utjecaja kljucno je za
pravilnu interpretaciju SCC kao dijagnostickog alata. Tijekom laktacijskog ciklusa SCC se
prirodno mijenja. Nakon telenja razine su poviSene, zatim se smanjuju u srednjem stadiju
laktacije i ponovno blago rastu pred kraj. U istrazivanju Knezevic¢ i sur. (2021) pokazano je da
se SCC u prvoj laktaciji krece od 1.10—1.27 x 10° stanica/mL u ranoj fazi, zatim se spusta na
0.90-0.99 x 10° u srednjem stadiju, da bi u kasnijoj laktaciji narastao do 1.07 x 10° stanica/mL.
Te se varijacije povezuju s hormonalnim fluktuacijama, optere¢enjem metabolizma te
obrambenim odgovorom organizma (Alhussien & Dang, 2018). Paritet (redoslijed laktacije)
takoder ima znacajan uc¢inak na SCC. Kod prvotelki su vrijednosti nize, dok se kod starijih
krava s viSestrukim laktacijama biljeze poviSene vrijednosti, §to se tumaci kumulativnom
izloZzenos¢u patogenima i smanjenjem ucinkovitosti lokalnog imunosnog odgovora (Miéi¢ i
sur., 2022; Bobbo 1 sur., 2020). Sezonske promjene utjecu na SCC kroz promjene u temperaturi,
vlaZnosti 1 kvaliteti sto€ne hrane. Zimi i u prijelaznim godi$njim dobima SCC je obi¢no visi,
dijelom zbog losijih uvjeta drZanja 1 veceg bakterijskog optereenja. Ljetni mjeseci mogu
pokazivati nizi SCC, no kod visokoproduktivnih krava toplinski stres ¢esto neutralizira ovaj
ucinak (Bobbo 1 sur.; Miji¢ i sur., 2019). Gantner 1 sur. (2017) isti¢u da porast THI iznad 72
rezultira statistiCki znacajnim povecanjem SCC, smanjenjem mlijenosti 1 naruSenim
biokemijskim profilom krvi. Simmentalke pokazuju viSu otpornost, §to se pripisuje njihovoj
fizioloskoj prilagodljivosti 1 umjerenijoj proizvodnji (Gantner i sur., 2024). Pored klimatskih
uvijeta, stresni faktori poput promjene hranidbe, preseljenja, muznih rutina i grupiranja Zivotinja
takoder moduliraju SCC kroz neuroendokrine i imunoloske mehanizme. Stocco 1 sur. (2023)
naglaSavaju da ve¢i SCC cCesto ne mora biti iskljucivo znak infekcije, ve¢ moze ukazivati i na
fizioloski stres. U konacnici, SCC je sloZen parametar na koji istodobno djeluju faktori
povezani s zivotinjom te okoliSni. Zato njegova interpretacija zahtijeva uzimanje u obzir niza
utjecaja, ukljucujudi paritet, stadij laktacije, sezonske uvjete i razinu stresa, kako bi se precizno
procijenio zdravstveni status vimena i optimiziralo upravljanje stadom (Poljak i sur., 2021;

Antanaitis i sur., 2021).
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2.9.3.Klasifikacija zdravlja vimena temeljem broja somatskih stanica (zdravo,

subklini¢ki mastitis, klini¢ki mastitis)

Klasifikacija zdravlja vimena pomocu broja somatskih stanica (SCC) temelj je suvremenih
dijagnostickih pristupa u mlijeénom govedarstvu. SCC predstavlja broj leukocita i epitelnih
stanica u mlijeku, koji se znacajno povecava kao odgovor na infekciju mlijecne Zlijezde. To ga
¢ini jednim od najsenzitivnijih 1 najbrze dostupnih indikatora za klasifikaciju infektivnog
statusa vimena (Malik i sur., 2018; Cobirka i sur., 2020).

Prema opce prihvac¢enim kriterijima, ¢etvrti vimena s vrijednostima SCC < 200.000 stanica/mL
smatraju se zdravima. Zecconi i sur. (2019) navode da je u ovom rasponu udio neutrofila je
nizak, a funkcionalna struktura epitelnog tkiva je ocuvana, bez vidljivih znakova upale ili
promjena u sastavu mlijeka.

U rasponu SCC izmedu 200.000 i 400.000 stanica/mL najées¢e se radi o subklinickom
mastitisu. lako ne postoje vanjski simptomi bolesti, prisutna je intramamama infekcija koja
moze uzrokovati pad mlijecnosti i pogorsanje kvalitete mlijeka (Bobbo 1 sur., 2020).
Vrijednosti SCC > 400.000 stanica/mL povezane su s klinickim mastitisom i najcesce su
prac¢ene izrazenim klinickim znakovima poput otoka, bolnosti, i promjena u izgledu mlijeka
(Cobirka i sur., 2020; Adkins & Middleton, 2018).

Klasifikacija zdravlja vimena na temelju SCC nije strogo binarna, ve¢ se Kkoristi u
dijagnostickom kontinuumu. Tako su predloZeni dodatni pragovi poput 100.000 stanica/mL za
selekciju Zivotinja u programima kontrolirane reprodukcije, te 1.000.000 stanica/mL za
identifikaciju kroni¢nih infekcija koje su terapijski rezistentne (Zecconi i sur., 2019; Cobirka 1
sur., 2020). Nadalje, McDougall i sur. (2021b) su pokazali da SCC mjeren pri kraju laktacije
moze biti vrlo koristan pokazatelj prisutnosti intramamarne infekcije i1 rizika za buducu
laktaciju. Tako se SCC koristi u selektivnoj terapiji zasusSivanja (SDCT) kako bi se izbjegla
nepotrebna primjena antibiotika kod zdravih Zivotinja, ¢ime se pridonosi kontroli 1 prevenciji
antimikrobne rezistencije.

Osim ukupnog SCC, sve se viSe naglaSava vaznost koriStenja diferencijalne brojnosti somatskih
stanica (DSCC) kao dodatnog alata u klasifikaciji zdravlja vimena. Kombinacija SCC i udjela
neutrofila (PMN) u mlijeku povecava dijagnosticku preciznost u razlikovanju izmedu
fizioloskih i patoloskih porasta somatskih stanica (Bobbo i sur., 2020; Zecconi i sur., 2023).
Lipkens i sur. (2019b) su u longitudinalnom istrazivanju pokazali da dinamika SCC i DSCC

tijekom suhostaja moze predvidjeti rizik ponovne infekcije u narednoj laktaciji.
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Nadalje, koristenje SCC kao dijagnostic¢kog alata takoder ima regulatornu i komercijalnu
dimenziju. U Europskoj uniji, mlijeko prve klase ne smije premasivati prag od 400.000
stanica/mL (Knezevi¢ i sur., 2021). Time SCC sluzi i kao alat za ocjenu kvalitete mlijeka na
trzistu, Sto dodatno motivira proizvodace na odrzavanje zdravlja vimena i smanjenje pojave
mastitisa. U konacnici, SCC i njegova klasifikacijska vrijednost omogucuju rano otkrivanje
bolesti, selektivnu primjenu terapije i donosenje odluka u reprodukcijskom i proizvodnom

menadzmentu, ¢inec¢i ga nezaobilaznim alatom za odrzivu proizvodnju mlijeka.

2.10. Metode lijecenja i prevencije mastitisa

Lijecenje i prevencija mastitisa predstavljaju klju¢ne komponente upravljanja zdravljem stada
u mlijeénom govedarstvu, s obzirom na ekonomske gubitke i potencijalne rizike za zdravlje
ljudi povezane s antimikrobnom rezistencijom. Tradicionalno, lijeCenje mastitisa ukljucuje
primjenu antibiotika intramamarno kod klinickih slucajeva, dok se kod tezih oblika koristi i
sistemska primjena lijekova (Maksimovi¢ i sur., 2024). Osim antibiotske terapije, sve se vise
naglasava vaznost suportivnih mjera kao Sto su protuupalna terapija i poboljSanje uvjeta
drzanja, $to doprinosi brzem oporavku i obnovi tkiva (Mukhamadieva i sur., 2022).

U sklopu prevencijskih strategija, praksa terapije zasuSenja mlije¢nih krava (Dry Cow Therapy,
DCT) dugo je bila standard, a ukljucivala je primjenu antibiotika svim krava pri kraju laktacije
kako bi se sprijecile nove infekcije tijekom suhostajnog razdoblja (Maksimovi¢ i sur., 2024;
Zhang 1 sur., 2020). Medutim, suvremeni pristupi isti¢u vaznost ciljane terapije, temeljene na
individualnoj procjeni rizika, ¢ime se minimizira nepotrebna uporaba antimikrobnih sredstava
1 pridonosi odrZivosti proizvodnje. Prevencija infekcija temelji se na integriranom upravljanju
¢imbenicima rizika, ukljucujuéi pravilnu higijenu muZnje, optimalne uvjete smjestaja,
uravnotezenu prehranu i kontinuirano pracenje zdravlja vimena. Gongalves i sur. (2022) isticu
vaznost dosljedne primjene protokola muznje, poput pred- i postdipanja sisa, koriStenja
jednokratnih ubrusa te redovite sanacije leziSta. Odrzavanje niske razine somatskih stanica u
mlijeku takoder je vaZzan element u prevenciji subklinickog mastitisa, kao 1 edukacija farmera
o pravilnom prepoznavanju ranih znakova bolesti (Sandhu i sur., 2025).

Razvoj novih terapijskih pristupa dodatno podupire napore u smanjenju ovisnosti o
antibioticima. Alternativni pristupi, uklju¢uju¢i koriStenje bakteriofaga, probiotika,
imunostimulansa 1 biljnih ekstrakata, istraZzuju se kao odrzive zamjene konvencionalnim
antibioticima, posebno u kontekstu zabrinutosti zbog AMR (Li i sur., 2023; Fergestad i sur.,

2021). Takve strategije mogu doprinijeti obnovi imunoloske ravnoteze Zivotinje i smanjenju
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potrebe za antimikrobnom terapijom. Dodatno, pravilna dijagnostika ima klju¢nu ulogu u
ucinkovitoj kontroli mastitisa. Redovito praéenje zdravstvenog statusa mlije¢nih Zlijezda,
mikrobioloSka analiza uzoraka mlijeka te upotreba brzih dijagnostickih testova omogucuju ranu
identifikaciju infekcija 1 promptno djelovanje (Rodriguez & Gomez, 2022). Nadalje,
pravovremena identifikacija patogena omogucava racionalniji izbor antimikrobnog sredstva i
skracuje trajanje lijecenja. Za uspjesnu primjenu mjera lijeCenja i prevencije mastitisa nuzna je
edukacija svih ukljuCenih aktera; uzgajivaca, veterinara i tehnickog osoblja. Nadalje, Sirenje
znanja o antimikrobnoj rezistenciji, pravilnoj uporabi antibiotika i alternativnim metodama
lijeCenja Cini temelj odgovornog veterinarskog upravljanja u skladu s nacelima odrzive

poljoprivrede i zastite javnog zdravlja (Nobrega i sur., 2020).

2.10.1. Blanket terapija vs. selektivna terapija zasusivanja (SDCT)

Blanket dry cow therapy (BDCT) predstavlja tradicionalnu metodu prevencije i lijecenja
intramamarnih infekcija (IMI) u krava pri kraju laktacije, gdje se svim Zivotinjama, neovisno o
njihovom zdravstvenom statusu, intramamarno primjenjuju antibiotici. Ova praksa znacajno je
pridonijela smanjenju incidencije mastitisa u ranoj laktaciji, jer omogucuje istodobno izljecenje
postojecih 1 prevenciju novih infekcija tijekom suhostaja (Kabera 1 sur., 2021). BDCT se
posebno pokazala korisnom u vremenu kada je prevalencija subklini¢kog mastitisa bila visoka
1 kada nisu postojale sofisticirane dijagnosticke metode za identifikaciju zaraZenih Zivotinja.
Medutim, s porastom svijesti o antimikrobnoj rezistenciji 1 nuznosti racionalne uporabe
antibiotika, BDCT se sve vise dovodi u pitanje, posebice u stadima s niskom prevalencijom
IMI (Lipkens i sur., 2023; McCubbin i sur., 2023). Potencijalni negativni u¢inci BDCT
ukljucuju nepotrebnu izlozenost zdravih Zivotinja antibioticima, povecanje troSkova terapije,
smanjenje u¢inkovitosti antimikrobnih sredstava i stvaranje ostataka lijekova u mlijeku i mesu
(Kabera i sur., 2021; Rowe 1 sur., 2023).

Selektivna terapija zasuSivanja (Selective Dry Cow Therapy, SDCT) nudi alternativni pristup
koji omogucuje primjenu antibiotika samo kod krava ili Cetvrti s potvrdenom infekcijom.
Identifikacija inficiranih Zivotinja provodi se temeljem mikrobioloske analize mlijeka, broja
somatskih stanica (SCC), povijesti klinickog mastitisa te Cesto 1 uz koristenje komercijalnih
brzih testova na farmi (Rowe 1 sur., 2023; McCubbin i sur., 2022). Takoder, unutarnji teat
sealanti (ITS), najceS¢e na bazi bizmut subnitrata, koriste se kod zdravih Cetvrti kao fizicka
barijera protiv ulaska patogena tijekom suhostaja (Kabera i sur., 2021; Lipkens i sur., 2023).

Suvremeni pristupi selektivnoj terapiji zasuSivanja sve c¢eS¢e ukljucuju visestupanjske
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dijagnosticke protokole. U najnovijem istrazivanju, Navaei i sur. (2025) koristili su
kombinaciju SCC analize, mikrobioloske kulture i antibiograma kako bi selekcionirali zivotinje
za SDCT. Krave sa SCC > 200.000 stanica/mL upucene su na mikrobiolosku pretragu, a
antibiotici su primijenjeni isklju¢ivo kod potvrdenih infekcija, i to prema osjetljivosti
uzro¢nika. Usporedbom s konvencionalnim BDCT pristupom, ova metoda rezultirala je viSom
stopom izljecenja infekcija (91,8 % vs. 75,5 %; P = 0,0006), nizom ucestalos¢u novih IMI
tijekom suhostaja (3,6 % vs. 9,0 %; P = 0,0006) te smanjenjem pojavnosti klinickog mastitisa
nakon telenja (4,5 % vs. 11,8 %; P = 0,015). Sve Cetvrti, neovisno o statusu infekcije, bile su
dodatno zasSti¢ene ITS-om. Ovi rezultati isticu potencijal visoko preciznog SDCT-a za
optimizaciju lijeenja, oCuvanje zdravlja vimena i smanjenje nepotrebne uporabe antibiotika na
razini stada.

Nadalje, u velikoj metaanalizi koja je ukljucila 12 pokusa s viSe od 8000 cetvrti, Kabera i sur.
(2021) pokazali su da SDCT, uz upotrebu ITS-a kod nezarazenih Cetvrti, nije povezan s
poveéanim rizikom od novih IMI tijekom suhostaja, niti s veCom ucestaloS¢u klinickog
mastitisa, padom proizvodnje mlijeka ili pove¢anjem SCC u ranom stadiju iduce laktacije.
Naprotiv, kada ITS nije koriSten, SDCT je bio povezan sa zna€ajno ve¢im rizikom od novih
infekcija (RR = 2.00; 95% CI: 1.41-2.84) 1 veCom prevalencijom IMI pri telenju (RR = 1.57;
95% CI: 1.19-2.06), u usporedbi s BDCT-om (Kabera 1 sur., 2021).

Unato¢ dokazima o ekvivalentnoj ucinkovitosti SDCT-a u specificnim uvjetima, njegova
primjena zahtijeva dosljednu provedbu dijagnostike, edukaciju osoblja, logisticku
pripremljenost 1 pravovremenu odluku o izboru terapije. Pri implementaciji SDCT pristupa
klju¢no je da stado bude u dobrom zdravstvenom stanju, s niskim brojem SCC u tanku
(<250.000 stanica/mL), te da postoji dobra dokumentacija o mastitisu i lijeCenju na
individualnoj razini (Lipkens i sur., 2023; Rowe i sur., 2023).

Osim ucinaka na zdravlje vimena, SDCT ima vazan ekonomski potencijal. Prema ekonomskoj
evaluaciji Vissio 1 sur. (2023), troskovi lijeCenja na razini farme mogu se znacajno smanjiti
primjenom SDCT-a, osobito u kombinaciji s internim teat sealantima. Istrazivanje je pokazalo
da SDCT omogucuje racionalizaciju potrosnje antimikrobnih lijekova bez kompromitiranja
proizvodnih rezultata, osobito u stadima s niskom ucestalos¢u IMI. Takoder, modeli
odlucivanja koji kombiniraju podatke o SCC 1 klinickom mastitisu tijekom laktacije pokazali
su se dovoljno preciznima za pouzdanu selekciju kandidata za SDCT (Rowe 1 sur., 2023).
Vazno je naglasiti da uspjeh SDCT-a u velikoj mjeri ovisi o kriterijima selekcije krava za
lijeCenje. Najcesée koristeni parametri ukljucuju SCC pragove (npr. < 200.000 stanica/mL),

odsutnost klinickog mastitisa u posljednjoj tre¢ini laktacije, negativne rezultate mikrobioloskih
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pretraga mlijeka te povijest lijeCenja (McCubbin i sur.,, 2023; Macesi¢ i1 sur., 2022).
Kombinacija tih indikatora omogucéuje smanjenje lazno negativnih rezultata i poboljSava
toCnost odluka u praksi. Primjena brzih dijagnostickih metoda na farmi dodatno povecava
operativnu ucinkovitost selektivne terapije i smanjuje potrebu za laboratorijskom analizom u
svim sluc¢ajevima (Rowe i sur., 2023). lako SDCT pokazuje jasne prednosti u smanjenju
upotrebe antibiotika i odrzavanju zdravlja vimena, njegova implementacija zahtijeva
sveobuhvatan pristup upravljanju zdravljem stada. Klju¢ne komponente ukljuc¢uju redovito
pracenje zdravlja vimena, kvalitetnu evidenciju, edukaciju osoblja te integraciju s drugim
preventivnim mjerama poput pravilne muznje, sanacije leziSta i optimizacije prehrane
(Guadagnini i sur., 2023).

Zakljuéno, dostupni znanstveni dokazi snazno podupiru primjenu SDCT-a kao ucinkovite i
odrzive alternative BDCT-u u uvjetima niske prevalencije IMI i uz istodobnu primjenu internog
teat sealanta. Uspjeh ovog pristupa ovisi o dostupnosti dijagnostickih alata, tehnickoj
osposobljenosti osoblja i dobroj upravljackoj praksi. Takav pristup uskladen je s One Health
nacelima smanjenja antimikrobne uporabe u sto€arskoj proizvodnji bez kompromisa po pitanju

dobrobiti zivotinja i kvalitete proizvoda (Lipkens i sur., 2023; Kabera i sur., 2021).

2.10.2. Pokazatelji za odabir krava za SDCT (somatske stanice, mikrobioloski nalazi)

Odabir krava za selektivnu terapiju zasuSivanja (SDCT) temelji se na preciznoj dijagnostici
zdravstvenog statusa vimena, ¢ime se omogucuje racionalna primjena antibiotika i smanjuje
rizik od razvoja antimikrobne rezistencije. NajraSireniji kriterij u praksi 1 literaturi za odluku o
ukljucivanju krave u SDCT protokol je broj somatskih stanica (SCC), koji se koristi kao
neinvazivan, jeftin i dostupan pokazatelj upale vimena. Pragovi SCC-a koji se najcesce
primjenjuju u selekciji variraju, ali se najéesce koristi vrijednost od 200.000 stanica/mL, iako
neki autori za prvorotke preporucuju konzervativnije pragove poput 100.000 ili 150.000
stanica/mL zbog njihove vece osjetljivosti na infekcije nakon telenja (McParland 1 sur., 2019;
Kiesner i sur., 2016; Scherpenzeel i sur., 2016). Kod krava u vi§im laktacijama prag od 200.000
stanica/mL omogucuje visoku razinu specificnosti u identifikaciji zdravih jedinki, dok
istovremeno zadrzava prihvatljivu osjetljivost u detekciji subklinickih infekcija.

Medutim, upotreba samo jedne mjere SCC-a neposredno prije zasusenja moze biti nedovoljna
jer moze podcijeniti uc€estalost infekcija kod krava s prolazno sniZzenim brojem somatskih
stanica. Stoga se preporucuje koriStenje geometrijske sredine iz viSe (najcesce tri) uzastopne

kontrole mlijeCnosti kako bi se povecala to¢nost predikcije prisutnosti ili odsutnosti



PREGLED LITERATURE

intramamarne infekcije (Kiesner i sur., 2016; McCubbin i sur., 2022). Dodatno, diferencijalno
brojanje somatskih stanica (DSCC), koje ukljucuje analizu omjera limfocita i neutrofila, nudi
bolji uvid u prirodu upalnog procesa i moze pomoci u diferencijaciji izmedu fizioloskih i
patoloskih stanja mlijecne zlijezde (Zecconi i sur., 2023).

Pored SCC-a, mikrobioloska kultura mlijeka predstavlja najtocniju metodu za identifikaciju
zarazenih cetvrti. lako je logisticki 1 financijski zahtjevnija, kultura je osobito korisna u
farmama s visokim standardima kontrole mastitisa 1 dobro organiziranim sustavima
uzorkovanja. Prisutnost specifi¢nih patogena, poput Staphylococcus aureus ili Streptococcus
uberis, upucuje na potrebu za antibiotskom terapijom, dok odsutnost patogena u zdravim
cetvrtima moze opravdati izostavljanje antibiotika i primjenu samo unutarnjih teat sealanata,
ITS (Adkins & Middleton, 2018; McCubbin i sur., 2023). Vaznost viSestruke provjere
zdravstvenog statusa zivotinje potvrduju 1 Navaei 1 sur. (2025) te isticu da se pouzdanost
selekcije znatno povecava kada se SCC koristi kao inicijalni filter, a mikrobioloska potvrda kao
odlucujuéi kriterij za ukljucivanje u terapiju. Isti autori naglaSavaju da kombinirani pristup
omogucuje preciznije izdvajanje krava koje zaista zahtijevaju antibiotski tretman, ¢ime se
minimizira nepotrebna primjena antibiotika bez kompromisa po pitanju zdravlja vimena. Takvi
modeli selekcije, 1ako zahtjevniji u izvedbi, predstavljaju smjer razvoja SDCT-a uskladen s
principima racionalne veterinarske prakse. Nadalje, brze on-farm metode kulture, poput
Minnesota Easy Culture Systema ili 3M Petrifilm, omogucuju farmerima i veterinarima
donosenje informiranih odluka bez ¢ekanja na laboratorijske rezultate (Rowe, 2020).

Dodatne informacije koje se Cesto ukljucuju u selekcijske modele su povijest klinickog
mastitisa tijekom laktacije, rezultati California Mastitis Testa (CMT), paritet 1 podaci o
proizvodnji mlijeka. Na primjer, krave koje nisu imale klini¢ki mastitis u tekuc¢oj laktaciji i koje
imaju stabilno nisku razinu SCC-a tijekom viSe kontrola smatraju se niskorizi¢nima i mogu se
zasusiti bez antibiotika, samo s ITS-om (Rowe i sur., 2020; Bobbo i sur., 2020). Povijest
mastitisa, posebice ako ukljucuje vise od jedne epizode ili epizode uzrokovane
visokopatogenim mikroorganizmima, znac¢ajno povecava vjerojatnost subklini¢ne infekcije i
treba se uzeti u obzir kod odlucivanja (Kiesner i sur., 2016; Adkins & Middleton, 2018).
Nadalje, na razini stada, uspjeSna implementacija SDCT-a ovisi 1 0 ukupnom zdravstvenom
statusu krava, razini SCC-a u spremniku mlijeka (pozeljno < 250.000 stanica/mL), tehnickoj
opremljenosti, kvaliteti evidencije i educiranosti osoblja. Scherpenzeel i sur. (2016) navode da
razliciti pragovi SCC-a (npr. 150.000, 100.000, 50.000) imaju razli¢ite uc¢inke na prevalenciju
subklinickog mastitisa i potroSnju antibiotika, no ne utjeCu znacajno na ukupne troSkove

lije€enja, dok su najnizi pragovi omogucili i do 60% smanjenja potrosnje antibiotika.
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Iako SCC ostaje najuinkovitiji i najdostupniji alat za selekciju, njegova kombinacija s
mikrobiolo§kom analizom i CMT testom omogucuje donosenje sigurnijih i preciznijih odluka.
Visoka osjetljivost CMT testa za detekciju infekcija uzrokovanih velikim patogenima (npr.
Staphylococcus aureus) ¢ini ga korisnim dodatnim alatom, posebice u uvjetima ogranic¢ene
dostupnosti laboratorija (Adkins & Middleton, 2018; Macesic i sur., 2016).

U konacnici, selekcija krava za SDCT zahtijeva integraciju viSe parametara, od kojih SCC,
mikrobioloSka kultura i1 klinicka povijest imaju najvecu tezinu u donoSenju odluka. Precizna
selekcija omogucuje ne samo smanjenje nepotrebne uporabe antibiotika, ve¢ 1 odrzavanje
zdravlja vimena i proizvodne sposobnosti krava, ¢ime se doprinosi i ekonomicnosti i odrzivosti

mlije¢ne proizvodnje (McCubbin i sur., 2022; Zecconi i sur., 2020).
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2.11. Kontrola mlije¢nosti kao alat u upravljanju zdravljem krava

Kontrola mlijeCnosti predstavlja temeljni alat za upravljanje zdravljem, proizvodnjom i
ekonomikom stada u suvremenom mlije¢nom govedarstvu. Pra¢enjem parametara mlije¢nosti
na razini pojedinacne krave omogucuje se rano prepoznavanje zdravstvenih poremecaja,
ukljucujuéi subklinicki i1 klinicki mastitis, metabolicke poremecaje i poremecaje plodnosti.
Sustavi kontrole mlijecnosti tradicionalno ukljucuju biljezenje kolic¢ine mlijeka, udjela masti 1
proteina, broja somatskih stanica (SCC), kao 1 dodatne pokazatelje poput uree, laktoze ili
parametara energetske ravnoteze (Miglior i sur., 2006; Ivanov i sur., 2016).

Redovita kontrola mlijenosti, posebice uz primjenu A4 metode (biljeZzenje obje muznje na
testni dan), omogucuje precizno pracenje promjena u proizvodnji mlijeka i kvaliteti, Sto moze
posluziti kao indirektan pokazatelj zdravstvenog statusa krava. Primjerice, pad udjela laktoze i
porast SCC ¢esto prethode pojavi subklini¢kih i klinickih simptoma mastitisa, dok promjene u
udjelu ureje mogu ukazivati na neuravnotezenu prehranu ili metabolicki stres (Miglior i sur.,
2006; Gantner i sur., 2022).

Implementacijom naprednih modela analize test-day zapisa (npr. linearna regresija, test interval
metoda), moguce je pouzdano procijeniti dnevne 1 laktacijske koli¢ine mlijeka ¢ak 1 kod
alternativnih metoda uzorkovanja (npr. AT4, AT6), pri ¢emu kljuénu ulogu ima pravilna
korekcija na interval izmedu muznji (Gantner i sur., 2009; Gantner i sur., 2008). Rezultati
istraZzivanja pokazuju da procjene dnevne proizvodnje temeljene na jutarnjoj muZnji, uz
uklju¢ivanje vremena izmedu muznji kao kovarijable, daju vrlo visoku korelaciju s stvarnim
dnevnim prinosima (r > 0,98), dok jednostavno udvostru¢avanje jutarnjeg ili vecernjeg zapisa
moze dovesti do znacajne pristranosti (Gantner 1 sur., 2009).

Napredak u preciznoj poljoprivredi (Precision Dairy Farming, PDF) dodatno povecava znacaj
kontrole mlije¢nosti kao integriranog alata za upravljanje zdravljem. Sustavi s viSe senzora
omogucuju kontinuirano pracenje parametara poput elektricne provodljivosti mlijeka,
temperature vimena, broja koraka i1 uzoraka hranjenja, ¢ime se otkriva disfunkcija puno ranije
od pojave klini¢kih znakova bolesti (Kleen & Guatteo, 2023; Lasser i sur., 2021). Integracijom
ovih podataka u digitalne modele odlu¢ivanja moguce je automatizirati ranu detekciju mastitisa
1 drugih bolesti, ¢ime se smanjuje upotreba antibiotika i optimizira zdravlje stada.

Osim toga, kontrola mlijecnosti ima klju¢nu ulogu u genetskom unaprjedenju stada.
Koristenjem podataka o SCC, mlije¢noj proizvodnji i sastavu mlijeka iz kontrola, moguce je

selekcionirati krave s boljim zdravstvenim profilom, duljim Zivotnim vijekom i ve¢om
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ekonomskom vrijednosti (Miglior i sur., 2006; Gantner i sur., 2008). To doprinosi odrzivosti
proizvodnje smanjenjem stope zamjene krava i povecanjem funkcionalne dugovjecnosti.

Na razini gospodarstva, pravilno interpretirani rezultati kontrole mlije¢nosti omogucuju
donoSenje informiranih odluka o hranidbi, selekciji, reprodukcijskim strategijama i
veterinarskim intervencijama. Na primjer, pove¢ani SCC u viSe uzastopnih kontrola, osobito
pred kraj laktacije, moze biti indikator za ukljucivanje krave u selektivnu terapiju zasusivanja
(Green 1 sur., 2007). Takoder, analiza laktacijskih krivulja i uvodenje indeksa poput MUN i
laktoze pruzaju dodatne uvide u metaboli¢ko zdravlje i potencijalnu nevidljivu patnju zivotinja
(Miglior i sur., 2006).

Kontrola mlijecnosti danas predstavlja mnogo visSe od pracenja koli¢ine 1 kvalitete
proizvedenog mlijeka u selekcijske svrhe; ona se razvila u slozen i viSedimenzionalan sustav
nadzora koji, integriran s digitalnim tehnologijama i naprednom analitikom, omogucuje
implementaciju preventivno orijentiranih, individualiziranih i1 odrzivih strategija upravljanja
zdravljem, plodno$c¢u i produktivno$éu krava. Uvodenje digitalnih sustava u sustav kontrole
mlije¢nosti ¢ini temelj transformacije tradicionalnog mlije¢nog govedarstva u moderno,
ucinkovito i eticki odgovorno stocarstvo, uskladeno s principima odrzive poljoprivrede i

dobrobiti zivotinja (Karthick et al., 2020; Balaine et al., 2020; Lokhorst et al., 2019).
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2.12. Utjecaj mastitisa i SDCT-a na emisiju antibiotika u okoli$

S obzirom na Cinjenicu da se u mlijecnom govedarstvu najvec¢i udio antibiotika koristi upravo
za lijecenje 1 prevenciju infekcija mlijecne Zlijezde, ukupna potrosnja antimikrobnih sredstava
uvelike odreduje razinu njihove emisije u okolis. Tradicionalna praksa blanket terapije
zasusivanja mlije¢nih krava (BDCT), kojom se sve krave tretiraju antibiotikom bez obzira na
njihov status intramamarne infekcije, uzrokuje znatno vecu uporabu antibiotika u usporedbi sa
selektivnim pristupima. Diaz (2003) i Sarmabh 1 sur. (2006) su pokazali da se izmedu 30 % 1 70
% primijenjenih antibiotika izlu¢uje u okoli§ u aktivnom obliku, ¢ime predstavljaju direktan
izvor oneciS¢enja. Znacajan je podatak da se antibiotici poput tetraciklina i makrolida u tlu i
vodi zadrzavaju bioloski aktivni 1 do nekoliko mjeseci, Sto povecava rizik za selekciju otpornih
mikroorganizama (Sachi 1 sur., 2019). Takva bioloska aktivnost antibiotika u okoliSu djeluje
kao trajni selekcijski pritisak za razvoj i odrzavanje antimikrobne rezistencije u mikrobnim
zajednicama (Christaki i sur., 2020; Ferreira i sur., 2022). Nadalje, prisutnost aktivnih
antibiotika u okoliSu potice horizontalni prijenos gena rezistencije (ARG), ¢ime okolis$ postaje
rezervoar otpornih sojeva koji mogu imati implikacije na zdravlje ljudi i Zivotinja (Christaki 1
sur., 2020). Ova povezanost dodatno naglasava potrebu za One Health pristupom u upravljanju
upotrebom antibiotika 1 zastiti okolisa. Ostaci antibiotika dospijevaju u mlijeko, urin, feces i
kontaminiraju gnojnicu i tla, odakle mogu dospjeti u vodotokove i podzemne vode, $to nosi
rizik za razvoj antimikrobne rezistencije u okoli§nim mikrobnim zajednicama (Ferroni 1 sur.,
2020; Nobrega 1 sur., 2018).

Uvodenje selektivne terapije zasuSivanja mlijecnih krava (SDCT), koja se temelji na
dijagnostickim pokazateljima poput broja somatskih stanica ili mikrobioloske analize,
predstavlja odrziviji pristup managementu mastitisa na mlije¢nim farmama. SDCT omogucuje
znatno smanjenje ukupne potroSnje antibiotika, $to izravno utjece na koli¢inu antimikrobnih
ostataka koji dospijevaju u okolis. Na primjer, studije provedene u Nizozemskoj pokazuju da
je prelaskom s BDCT na SDCT doslo do smanjenja primjene antibiotika za 35 %, dok su
pokazatelji zdravlja vimena ostali stabilni (Vanhoudt i sur., 2018). Usporedna istrazivanja u
drugim zemljama potvrduju ove nalaze, pokazuju¢i da SDCT smanjuje upotrebu antibiotika za
30-55 %, uz odrzanu razinu udjela izlijeCenih krava i nisku incidenciju novih infekcija
(McCubbin 1 sur., 2023; Lipkens 1 sur., 2023).

Smanjena uporaba antibiotika pozitivno se odrazava na okolis. Ostatci antibiotika u stajskom
gnoju predstavljaju znacajan vektor za prijenos gena antimikrobne rezistencije u okoliSne

bakterije, koje potom mogu djelovati kao rezervoari otpornosti. Nobrega i sur. (2018) pokazali
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su da je medu izolatima koagulaza-negativnih stafilokoka iz mlije¢nih krava zabiljezena
prisutnost brojnih gena rezistencije, ukljucujuéi i one koji se smatraju prijetnjom za javno
zdravlje. Ova genetska otpornost moze se horizontalno Siriti medu vrstama putem okolisnih
puteva, Sto dodatno pojacava vaznost racionalne upotrebe antibiotika na farmama.

Osim utjecaja na antimikrobnu rezistenciju, prisutnost antibiotika u okoliSu moze imati
negativne posljedice na razgradnju organske tvari u tlu, mikrobiolosku raznolikost i funkcije
ekosustava (Virto 1 sur., 2022). Ferreira i sur. (2022) upozoravaju da se cak i male koncentracije
odredenih antibiotika mogu akumulirati u okoliSu kroz kontinuirano koristenje gnojnice kao
gnojiva, uz potencijalne negativne posljedice za poljoprivredne sustave i ljudsko zdravlje.
Ekoloski aspekti SDCT-a dodatno dobivaju na vaznosti u kontekstu europskih i globalnih
strategija za smanjenje uporabe antibiotika u stoCarstvu. Primjena selektivne terapije
zasuSivanja mlijecnih krava doprinosi ciljevima inicijativa poput EU One Health akcijskog
plana za borbu protiv antimikrobne rezistencije, jer omogucuje ucinkovitu prevenciju i lijecenje
intramamarnih infekcija bez nepotrebnog opterecenja okolisa (Bennani i sur., 2020). Obziorm
na navedeno, selektivna terapija zasuSivanja mlijecnih krava nije samo veterinarski opravdana
strategija, ve¢ 1 kljuéni alat za smanjenje okoliSnog optereenja antibioticima. Njezina
implementacija, uz odgovarajucu dijagnostiku, edukaciju i sustavno pracenje, predstavlja

konkretan doprinos odrzivosti mlije¢ne proizvodnje 1 o€uvanju javnog zdravlja.

2.13. Alternativni pristupi u prevenciji mastitisa i smanjenju uporabe antibiotika

U suvremenom mlijeénom govedarstvu sve se viSe paznje pridaje razvoju alternativnih
strategija koje imaju za cilj smanjenje uporabe antibiotika, osobito u kontekstu prevencije
mastitisa. Tradicionalne metode oslanjale su se prvenstveno na blanket primjenu antimikrobnih
lijekova, S§to je znacajno pridonijelo porastu antimikrobne rezistencije (AMR) 1 ostataka
antibiotika u okoliSu (Garzon 1 sur., 2023; Mukhamadieva 1 sur., 2022). Suvremeni pristupi
temelje se na integraciji razli¢itih biotehnoloskih, fitoterapijskih i upravljackih mjera koje
istovremeno Stite zdravlje Zivotinja, okolis i potrosace. Jedna od klju¢nih inovacija jest upotreba
biljnih ekstrakata i1 fitopreparata u lijecenju i prevenciji mastitisa. Kovacevi¢ 1 sur. (2022a)
analizirali su ekonomske i terapijske uc¢inke fitoformulacije na bazi eteri¢nih ulja u usporedbi s
konvencionalnim antibioticima i pokazali da biljni pripravci mogu rezultirati smanjenjem
ukupnih troskova lijeenja te znacajnim smanjenjem koli¢ine odbacenog mlijeka zbog karence.
Slicno tome, Tomani¢ i sur. (2023) istiCu kako je integracija fitoterapije s postoje¢im

protokolima upravljanja zdravljem vimena pridonijela smanjenju ucestalosti klinickog
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mastitisa, uz ocuvanje proizvodnih parametara. Uz fitoterapiju, naglasava se i uloga probiotika
1 imunomodulatora. Li i sur. (2023) razmatraju niz alternativnih terapijskih pristupa u lijecenju
mastitisa, ukljuCuju¢i upotrebu bakteriofaga, peptida i prirodnih antimikrobnih tvari koje
pokazuju selektivno djelovanje na patogene mastitisa, uz istovremeno ocuvanje korisne
mikrobiote. U tom kontekstu, istrazivanja pokazuju da pravilna kolonizacija mikrobioma
vimena moze smanjiti rizik od infekcija i potrebe za antibioticima (Bonsaglia i sur., 2017,
Tomani¢ 1 sur., 2023).

Precizno upravljanje stoCarskom proizvodnjom (eng. Precision Livestock Farming — PLF)
dodatno unapreduje preventivne strategije. Tehnologije poput automatskog mjerenja somatskih
stanica, pra¢enja metabolita mlijeka i senzora za otkrivanje ponasanja zivotinja omogucuju ranu
detekciju bolesti 1 pravovremenu intervenciju (Kleen & Guatteo, 2023; Hu 1 sur., 2021).
Nadalje, metabolomika, kao dio sustavnih pristupa u biologiji, omogucuje identifikaciju
biomarkera mastitisa u mlijeku i pruza nove smjernice za dijagnostiku i terapiju (Hu i sur.,
2021). Edukacija farmatora i tehnickog osoblja takoder se pokazala klju¢nom u postizanju
ucinkovitog smanjenja uporabe antibiotika. Garzon i sur. (2023) proveli su longitudinalnu
intervencijsku studiju kojom su dokazali da edukacija zaposlenika na farmama o principima
antimikrobne odgovornosti dovodi do znafajnog povecanja znanja, promjene stavova i
racionalnijeg koriStenja antibiotika u praksi. U tom kontekstu, ekoloSke koristi alternativnih
pristupa, poput primjene probiotika 1 fitoterapije, posebno su naglaSene. Primjena probiotika,
kao $to su sojevi Lactobacillus i Lactococcus, ne samo da S§titi zdravlje vimena kroz
kompetitivnu iskljuenost patogena, ve¢ 1 smanjuje emisiju antibiotika u okoli§, ¢ime se
ublazava selekcijski pritisak na okoliSne mikrobne zajednice i1 rizik za razvoj rezistencije
(Angelopoulou, 2019; Tomanic¢ i sur., 2023). Isto tako, fitoterapija, temeljem upotrebe biljnih
ekstrakata 1 etericnih ulja (npr. maj¢ina duSica, ruZmarin, origano), pokazala je viSestruke
prednosti — od antimikrobnog djelovanja do imunomodulacijskih u¢inaka — uz istodobno
minimalan utjecaj na okoli§ zbog niske bioakumulacije i razgradivosti biljnih spojeva (Tomani¢
1 sur., 2023; Kovacevic i sur., 2022a).

Znanstvena literatura potvrduje da upotreba ovih alternativnih pristupa smanjuje potrebu za
antimikrobnim lijekovima, $to ima direktne ekoloske posljedice. Kovacevic i sur. (2022a) isticu
da primjena fitoformulacija smanjuje koli¢inu odbacenog mlijeka zbog karence, dok Li 1 sur.
(2023) pokazuju kako sinergijsko djelovanje biljnih spojeva i probiotika moze smanjiti
ucestalost klinickog mastitisa i time potrebu za agresivnim terapijama. Time se ostvaruje
znacajan doprinos odrZivosti i zaStiti One Health integriteta jer se sprjecava unos bioloski

aktivnih antibiotika u okoli$, oCuvavaju¢i tako mikrobiolosku raznolikost tla i vodenih
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ekosustava (Ferreira i sur., 2022). Integracija alternativnih pristupa u upravljanje zdravljem
krava pruza dvostruku korist: unapredenje dobrobiti Zivotinja i smanjenje utjecaja sto¢arstva na
okolis. Takva praksa predstavlja put prema odrzivoj i odgovornoj poljoprivredi, u skladu s
ciljevima Zelenog plana EU 1 principima One Health paradigme (Tomani¢ 1 sur., 2023).
Uspjesna prevencija mastitisa i smanjenje uporabe antibiotika zahtijevaju integrirani pristup
koji ukljucuje kombinaciju tehnologije, obrazovanja i alternativnih terapijskih metoda. Ove
strategije uskladene su s ciljevima EU o odrzivosti poljoprivrede te predstavljaju vazan

doprinos smanjenju antimikrobne rezistencije i ocuvanju ekosustava (Macesi¢ i sur., 2022).

2.14. Prakti¢ni benefiti smanjenja uporabe antibiotika u mlijeénom govedarstvu

Smanjenje uporabe antibiotika u mlijecnom govedarstvu donosi niz prakticnih koristi koje
obuhvacaju ekonomske, zdravstvene, okoli$ne i drustvene aspekte proizvodnje mlijeka. Glavni
pokreta¢ ove promjene proizlazi iz sve izrazenije potrebe za uskladivanjem s EU politikama,
poput strategije ,,od polja do stola“, koja predvida smanjenje uporabe antimikrobnih sredstava
za 50 % do 2030. godine, s ciljem zastite zdravlja ljudi, Zivotinja 1 okoliSa (EC, 2020).
Implementacija selektivne terapije zasuSivanja (SDCT) umjesto rutinske blanket primjene
antibiotika kod zasuSenja pokazala se kao klju¢na praksa u tom kontekstu (McCubbin 1 sur.,
2022). Ekonomskim aspektima pristupilo se kroz niz modela koji pokazuju da farme koje
provode SDCT ostvaruju niZe troskove lijecenja, manju potroSnju lijekova i smanjene gubitke
uzrokovane odbacivanjem mlijeka zbog karence (Rowe i sur., 2021; Scherpenzeel 1 sur., 2018).
Nadalje, SDCT ne utjece negativno na zdravlje vimena ili mlije¢nost krava kada se primjenjuje
uz dobar nadzor i koriStenje unutarnjih teat sealanata kod zdravih Zivotinja (Niemi i sur.,
2021b). Ova praksa je, u usporedbi s blanket terapijom, povezana s boljom ekonomskom
ucinkovitoS¢u i odrzivijim koristenjem resursa (Pavesi i sur., 2023; Vissio i sur., 2023).
Smanjenjem uporabe antibiotika dolazi 1 do izravnih koristi za sigurnost hrane. Manja
prisutnost ostataka antibiotika u mlijeku smanjuje rizik za zdravlje potrosaca, ali 1 za mlije¢nu
industriju jer se smanjuju potencijalni negativni utjecaji na tehnoloske procese poput
fermentacije 1 proizvodnje sireva (Sachi i sur., 2019). Odrzivost proizvodnje dodatno je
pojacana smanjenjem ucestalosti kontaminacije okoliSa antibioticima, ¢ime se smanjuje rizik
od razvoja 1 Sirenja antimikrobne rezistencije u vodenim 1 kopnenim ekosustavima (Robles-
Jimenez i sur., 2021; Christaki i sur., 2020).

Zdravstvene koristi ukljucuju 1 ocuvanje uc¢inkovitosti antimikrobnih sredstava u veterinarskoj

1 humanoj medicini. KoriStenjem SDCT-a, samo krave s povecanim rizikom od infekcije
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primaju antibiotike, ¢ime se smanjuje selekcijski pritisak na razvoj rezistentnih bakterijskih
sojeva (Tomani¢ i sur., 2023; Nobrega i sur., 2018). Time se uspostavlja ravnoteza izmedu
potrebe za ucinkovitim lijeCenjem 1 zaStite zdravlja javnosti. Na razini stada, farme koje su
presle na selektivnu terapiju 1 redovito provode pracenje broja somatskih stanica biljeze bolju
ukupnu zdravstvenu sliku, manju ucestalost klinickog mastitisa i viSu razinu kontrole kvalitete
mlijeka (Guadagnini i sur., 2023; Scherpenzeel i sur., 2014). Time se izravno pridonosi boljoj
dobrobiti zivotinja, $to je u skladu sa sve ve¢im zahtjevima trziSta i potrosaca za etiCkom i
transparentnom proizvodnjom (Miki¢ i sur., 2023).

Vazno je istaknuti da je u Hrvatskoj ova tranzicija podrzana kroz nacionalne strategije i
programe, poput Programa razvoja sektora mljekarstva Ministarstva poljoprivrede, koji potice
unaprjedenje higijenskih i zdravstvenih standarda na farmama (Ministarstvo poljoprivrede RH,
2024). Osim toga, koristi SDCT-a prepoznate su 1 u kontekstu ruralnog razvoja jer povecanje
odrzivosti proizvodnje osigurava dugoro¢ni opstanak manjih i srednjih farmi, $to pridonosi
demografskoj i gospodarskoj stabilnosti ruralnih podrucja (Antunovié i sur., 2024).
Naposljetku, smanjenje uporabe antibiotika u mlije¢nom govedarstvu predstavlja vazan korak
prema integraciji okoli$nih, zdravstvenih i ekonomskih ciljeva u suvremenim proizvodnim
sustavima. Ovakav pristup potvrduje da zaStita zdravlja zivotinja 1 ljudi moze i mora biti
uskladena s ekonomskom odrzivo$¢u 1 zastitom okoliSa. Kroz kombinaciju tehnickih rjeSenja,
edukacije farmera i sustavne potpore, moguce je uspjesno implementirati mjere koje istodobno
smanjuju troskove, povecavaju kvalitetu proizvoda i Stite prirodne resurse (Gantner i sur.,

2023a; Cameron 1 sur., 2014).
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3. CILJ ISTRAZIVANJA I HIPOTEZA

Glavni cilj planiranog istrazivanja je procjena smanjenja uporabe antibiotika prilikom
zasuSivanja mlijecnih krava te posljedicno smanjenje njihove emisije u okoli§ prevencijom

nepotrebne primjene antibiotika prilikom zasuSivanja.

Sa svrhom realizacije planiranog cilja potrebno je realizirati sljedece ciljeve:

1. utvrditi fenotipsku varijabilnost dnevnih svojstava mlijecnosti (dnevna koli¢ina mlijeka,
dnevni sadrzaj mlije¢ne masti, dnevni sadrzaj proteina, dnevna koli¢ina mlije¢ne masti, dnevna
koli¢ina proteina, dnevni sadrzaj laktoze i broj somatskih stanica),

2. utvrditi kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti (dnevna
koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj mlijeCne masti, dnevni sadrzaj proteina, dnevna koli¢ina
mlije¢ne masti, dnevna koli¢ina proteina, dnevni sadrzaj laktoze),

3. utvrditi frekvenciju pojavnosti subklinickog i klinickog mastitisa u populaciji mlije¢nih
krava (holstein i simentalske pasmine) na podruc¢ju Republike Hrvatske,

4. utvrditi znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave (zdrava, subklinicki te klinicki
mastitis) na dnevna svojstva mlijecnosti (dnevna koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj mlije¢ne
masti, dnevni sadrzaj proteina, dnevni sadrzaj laktoze),

5. utvrditi pojavnost krava koje imaju manje od 200.000 somatskih stanica (zdrave Zivotinje)
pri posljednjoj te posljednjoj 1 pretposljednjoj kontroli mlije¢nosti prije zasusenja,

6. procijeniti smanjenje uporabe antibiotika u sluaju prevencije nepotrebne primjene
antibiotika prilikom zasuSivanja.

7. procijeniti emisiju antibiotika u okoli§ temeljem dostupnih podataka iz baze podataka i

literature u razli€itim scenarijima okoli$nih ¢imbenika i primijenjene tehnologije proizvodnje.

Hipoteza planiranoga istraZivanja je da se prevencijom nepotrebne primjene antibiotika
prilikom zasuSivanja krava moZe smanjiti emisija antibiotika sa mlije¢nih farmi u okolis.
Temeljem smanjenja uporabe antibiotika kod =zasuSivanja krava mogu se napraviti

kvantitativne procjene smanjenja njihovih emisija u okoli§ pod razli¢itim scenarijima.
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Realizacija planiranog istrazivanja podrazumijevala je provedbu analitickog istrazivanja
prilikom cega se koristila baza podataka kontrole mlije¢nosti krava pod uzgojno-selekcijskim
radom preuzeta od Hrvatske agencije za poljoprivredu i hranu (HAPIH).

Kontrola mlije¢nosti podrazumijeva sustavno prikupljanje podataka o proizvodnim
karakteristikama mlije¢nih grla ukljuenih u programe uzgojno-selekcijskog rada. Ovi
proizvodni parametri, zajedno s informacijama o porijeklu, ¢inili su osnovu za procjenu uzgojne
vrijednosti grla 1 omogucavaju provodenje selekcijskih postupaka u skladu s uzgojnim
programom specificnim za svaku pasminu. Rezultati kontrole mlije¢nosti u govedarstvu
takoder pruzaju klju¢ne informacije uzgajivaima za optimizaciju upravljanja mlije¢nim
stadima. Prema smjernicama Medunarodnog komiteta za kontrolu proizvodnje (International
Committee for Animal Recording, ICAR, 2009.), referentna metoda za provedbu kontrole
mlije¢nosti je metoda A4. ICAR takoder dozvoljava koriStenje alternativnih metoda pod
uvjetom da se rezultati matematicki prilagode kako bi bili usporedivi s referentnom metodom.
Ovaj standardizirani pristup osigurava preciznost i usporedivost podataka unutar nacionalnih i
medunarodnih okvira uzgoja i proizvodnje mlijeka. Nadalje, kontrola mlijecnosti u Republici
Hrvatskoj provodi se sukladno alternativnoj metodi AT4 1 BT4 (Gantner i Bara¢, 2016). Pri
alternativnoj metodi kontrola mlijecnosti vr$i se samo pri jednoj muznji, naizmjence, ili pri
jutarnjoj ili pri vecernjoj muZznji, no uglavnom je prva kontrola u laktaciji pri vecernjoj muZznji
(ICAR, 2009.). Pri uzimanju uzoraka i mjerenju koli¢ine mlijeka mora biti nazocan kontrolni
asistent HAPIH-a (AT4) ili za isto educirani uzgajiva¢ (BT4). Kontrolor/uzgajiva¢ je duzan
zabiljeziti vrijeme pocetka kontrolne i vrijeme pocetka ranije muZnje radi izracuna duZine
intervala izmedu muZnji. Prema ICAR-u (2009.) utvrdene koli¢ine mlijeka po pojedinoj muZznji
korigiraju se odgovaraju¢im koeficijentima, tj. dnevna koli¢ina mlijeka procjenjuje se na
temelju prethodno izradenog 1 testiranog statistickog modela uvazavaju¢i duZinu intervala
izmedu muznji. Korekcijski faktori rabe se i1 za projekciju pojedinih komponenata mlijeka
(mlije¢ne masti i bjelanCevina), dok se za sadrzaj laktoze, ureje te broj somatskih stanica
trenutno ne vrsi korekcija.

Uzorci mlijeka analizirani su u Sredi$njem laboratoriju za kontrolu kvalitete mlijeka (SLKM),
HAPIH-a. Postupak uzimanja uzoraka mlijeka prilikom kontrole mlije¢nosti kao 1
laboratorijska ispitivanja uzoraka propisuje ICAR. Nadalje, uzorci mlijeka ispitani su na

kemijski sastav koji je ukljucivao sadrzaj mlije¢ne masti, bjelancevina, laktoze, suhe tvari, suhe
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tvari bez masti, uree i tocke ledista, te dodatno na sadrzaj kazeina, slobodnih masnih kiselina,
pH vrijednost mlijeka i sadrzaj ketonskih tijela u mlijeku.

Analiza mlijeka u SLKM vrsila se sukladno akreditiranim laboratorijskim metodama, odnosno
koristila se infracrvena spektrofotometrija za odredivanje udjela mlije¢ne masti, bjelancevina,
laktoze i uree te fluoro-opto-elektronska metoda za brojanje somatskih stanica. Nadalje, analiza
mlijeka ispitivana je na Cetiri MilkoScan analizatora, dva MilkoScan FT 6000 i dva MilkoScan
7 RM, koji se nalaze u combi sustavu zajedno sa Fossomatic analizatorima za utvrdivanje broja
somatskih stanica. Tijekom realizacije ovoga istrazivanja rezultati kontrole mlijecnosti preuzeti
su u elektronskoj formi od HAPIH-a te su statisti¢ki analizirani na Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek (FAZOS).

Pocetna baza podataka kontrole mlijecnosti obuhvacala je 5.691.083 zapisa na kontrolni dan
(test-day record) holstein te 6.913.063 zapisa na kontrolni dan (test-day record) simentalske
pasmine. Nadalje, statistickoj analizi baze podataka kontrole mlije¢nosti krava prethodila je
logi¢na kontrola podataka. Definiran je istrazivacki period od 10 godina, i to od 01.01.2013. do
31.12.2022. godine, te su analizirani podaci svih krava pod selekcijskim obuhvatom na
podru¢ju Hrvatske. Zapisi na kontrolni dan (fest-day record) sa sljede¢im vrijednostima
pojedinog svojstva: dnevna koli¢ina mlijeka < 3 kg, > 100 kg; dnevni sadrzaj mlije¢ne masti
< 1,5%, > 9%; dnevni sadrzaj bjelancevina < 1%, > 7%; dnevni sadrzaj laktoze < 3%, > 6%
izbrisani su iz baze podataka. Nadalje, zapisi na kontrolni dan (fest-day record) s nedostajué¢im
ili nelogi¢nim vrijednostima za stadij laktacije (< 5 dana, > 400 dana), redoslijed laktacije
(<1,>10), datum teljenja, datum kontrole mlije¢nosti, Sifrom farme, te oznakom regije uzgoja
izbrisani su iz baze podataka. Nakon logi¢ne kontrole podataka baza podataka sadrzavala je
2.509.222 zapisa na kontrolni dan (test-day record) holstein te 2.835.101 zapisa na kontrolni
dan (test-day record) simentalske pasmine. Na korigiranoj bazi podataka, provodila se analiza
distribucije pojedinih svojstava te deriviranje novih potrebnih varijabli.

Obzirom na stadij laktacije, krave su grupirane u Cetiri: < 100 dana, 100 — 199 dana, 200 — 299
dana, 1 > 300 dana u laktaciji; te u jedanaest razreda: < 30 dana, 30 — 59 dana, 60 — 89 dana, 90
— 119 dana, 120 — 149 dana, 150 — 179 dana, 180 — 209 dana, 210 — 239 dana, 240 — 269 dana,
270 — 299 dana, i > 300 dana u laktaciji. Obzirom na redoslijed laktacije, krave su grupirane u
Cetiri razliCita razreda: 1., 2., 3. 1> 4. laktacija. Nadalje, obzirom na datum kontrole mlijecnosti,
zapisi na kontrolni dan (test-day record) grupirani su u Cetiri sezone: zima (prosinac, sijecanj i
veljaca), prolje¢e (ozujak, travanj i svibanj), ljeto (lipanj, srpanj i kolovoz) i jesen (rujan,
listopad 1 studeni). U ovisnosti o veli¢ini stada odnosno broju krava u proizvodnji na pojedinoj

mlije¢noj farmi formirano je Sest razreda za holstein pasminu: < 5 krava, 5 — 9 krava, 10 — 49
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krava, 50 — 199 krava, 200 — 499 krava, i > 500 krava, te pet razreda za simentalsku pasminu:
<5 krava, 5 — 9 krava, 10 — 49 krava, 50 — 199 krava, i > 200 krava. U ovisnosti o regiji uzgoja
odnosno lokaciji mlijene , zapisi na kontrolni dan (test-day record) grupirni u tri regije: isto¢na
Hrvatska, srediSnja Hrvatska te mediteranska Hrvatska. Nadalje, u ovisnosti o nivou
produktivnosti, krave su grupirane u Cetiri razreda, i to holstein pasmina: < 16 kg kg/dan, 16 —
23 kg/dan, 24 — 31 kg/dan, 1 > 31 kg; te simentalska pasmina: < 12 kg/dan, 12 — 15 kg/dan, 16
— 29 kg/dan, 1 > 20 kg/dan. Obrada podataka provodila se zasebno za obje pasmine u kontroli
mlije¢nosti, i to za holstein te simentalsku pasminu goveda.

Nadalje, analiza fenotipske varijabilnosti dnevnih svojstava mlije¢nosti (dnevna koli¢ina
mlijeka, dnevni sadrzaj mlije¢ne masti, dnevni sadrzaj proteina, dnevna koli¢ina mlije¢ne masti,
dnevna koli€ina proteina, broj somatskih stanica, dnevni sadrzaj laktoze, 1 dnevni sadrzaj ureje)
podrazumijevala je utvrdivanje osnovnih statistickih parametara varijabilnosti (X, SD, KV,
min, max) i to ukupno u cijeloj bazi te u ovisnosti o razredima pojedinih utjecaja; stadij i
redoslijed laktacije, sezona, veli¢ina stada, regija uzgoja, te nivo produktivnosti.

Analiza kovarijabilnosti broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlijecnosti (dnevna
koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj mlije¢ne masti, dnevni sadrzaj proteina, dnevna koli¢ina
mlije¢ne masti, dnevna koli¢ina proteina, dnevni sadrzaj laktoze 1 dnevni sadrZzaj ureje)
podrazumijevala je utvrdivanje Pearsonovog koeficijenta korelacije i to ukupno u cijeloj bazi
te u ovisnosti o razredima pojedinih utjecaja; stadij i redoslijed laktacije, sezona, veli¢ina stada,
regija uzgoja, te nivo produktivnosti.

Pojavnost subklini¢kog 1 klinickog mastitisa u populaciji mlije¢nih krava definirana je sukladno
broju somatskih stanica na dan, SCC (zdravstveni status krave), pri ¢emu je SCC < 200.000/ml
indicirao zdrave krave, SCC u intervalu od 200.000/ml do 400.000/ml indicirao je subklinic¢ki
mastitis, dok je SCC > 400.000/ml indicirao klinicki mastitis. Frekvencija pojavnosti
subklinickog 1 klinickog mastitisa u populaciji mlije¢nih krava (holstein i simentalske pasmine)
bila je definirana kao broj (N) te udio (%) krava u pojedinom razredu zdravstvenog statusa
krave (sukladno SCC) od ukupnog broja Zivotinja. Frekvencije pojavnosti subklinickog 1
klini¢kog mastitisa u populaciji mlije¢nih krava na podrucju Republike Hrvatske utvrdene su
ukupno u cijeloj bazi te u ovisnosti o razredima pojedinih utjecaja; stadij i redoslijed laktacije,
sezona, veliCina stada, regija uzgoja, te nivo produktivnosti.

Utjecaj zdravstvenog stanja krave (zdrave, subklinicki mastitis, klinicki mastitis) na dnevna
svojstva mlijecnosti (dnevna koli¢ina mlijeka, dnevni sadrzaj mlije¢ne masti, dnevni sadrzaj

proteina, dnevni sadrzaj laktoze, koncentracija ureje) analiziran je odabranim statistickim
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modelom zasebno po razredima pojedinih utjecaja; stadij i redoslijed laktacije, sezona, veli¢ina
stada, regija uzgoja te nivo produktivnosti pomocu sljedeceg statistickog modela:

Yijkimnopr = U+ A; + Lj + P + Sy + By + Ry + T, + M, + €jjiimnopr
gdje je:
Vijklmnopr = dnevno svojstvo mlijecnosti procijenjeno modelom;
| = intercept;
A; = fiksni efekt dobi pri prvom teljenju i (i = 21, ..., 36 mjeseci) *samo za prvotelke;
L;=stadjj laktacije G =1, ...,4/j=1, ..., 11);
Py = fiksni efekt redoslijeda laktacije k (k=1., 2., 3., > 4);
Si = fiksni efekt sezone kontrole mlije¢nosti 1 (1 = proljece, ljeto, jesen, zima);
Fm = fiksni efekt razreda veli¢ine stadam (m =1, ... 6 za holstein; m =1, ..., 5 za simentalsku
pasminu);
R, = fiksni efekt regije uzgoja n (n = istocna, srediSnja, mediteranska);
T, = fiksni efekt nivoa produktivnosti o (0 =1, ..., 4);
M, = fiksni efekt zdravstvenog stanja krave (p = zdrave, subklinicki mastitis, klinicki mastitis);
€ijkimnopr = pogreska modela.
Signifikantnost razlika izmedu procijenjenih srednjih vrijednosti (LSmeans) dnevnih svojstava
mlije¢nosti (dnevna koli¢ina mlijeka, dnevni sadrZzaj mlijecne masti, dnevni sadrZaj proteina,
dnevni sadrzaj laktoze, koncentracija ureje) ovisno o zdravstvenom stanju krave (zdrave,
subklini¢ki mastitis, klinicki mastitis) testirana je Scheffeovom metodom viSestrukih usporedbi
koriste¢i MIXED proceduru SAS/STAT (SAS Institute Inc., 2019).
Pojavnosti krava koje su imale manje od 200.000 somatskih stanica (zdrave zivotinje) pri
posljednjoj 1 pretposljednjoj kontroli mlijecnosti prije zasusenja u populaciji mlijecnih krava
bila je definirana kao broj (N) te udio (%) krava s SCC < 200.000 od ukupnog broja Zivotinja.
Pojavnosti ovih Zivotinja utvrdivalo se ukupno u cijeloj bazi te u ovisnosti o razredima
pojedinih utjecaja; stadij i redoslijed laktacije, sezona, veliina stada, regija uzgoja te nivo
produktivnosti.
Procjena koli¢ine i ekonomske vrijednosti smanjenja uporabe antibiotika pri zasuSivanju
mlije¢nih krava provodila se temeljem izracuna uporabe antibiotika prilikom zasuSenja u svih
krava u proizvodnji (blanket terapija), u ovisnosti o zdravstvenom stanju krave (zdrave: SCC
< 200.000/ml; subklini¢ki mastitis: SCC 200.000 — 400.000; te klinicki mastitis SCC >
400.000). Za potrebe ovog izracuna bila su definirana dva razli¢ita tretmana koja su u rutinskoj

uporabi na mlije¢nim farmama u Hrvatskoj. Koli¢ina uporabljenog antibiotika procijenjena je



MATERIJAL I METODE RADA

mnozenjem ukupnog broja krava standardnom dozom primijenjenom po tretmanu, kao §to je
prikazano u jednadzbama:
1. prvi tretman:
Kolicina antibiotika cefapirina (Cefa-Safe) = n * 300 mg cefapirina * 4 Cetvrti vimena
2. drugi tretman:
Koli¢ina antibiotika kloksacilin (Mastidry) = n * 600 mg kloksacilin * 4 Cetvrti vimena
Kolicina antibiotika ampicilin (Mastidry) = n * 300 mg ampicilin * 4 Cetvrti vimena
n — broj krava.
Ekonomska vrijednost utroSenih antibiotika pri zasuSivanju mlije¢nih krava procijenjena je
temeljem trzi$nih cijena veterinarsko-medicinskih proizvoda, dostavljenih u sluzbenoj ponudi
dobavljaca (Medical Intertrade, 2025). Cijena po gramu aktivne tvari izracunata je za svaki
pripravak zasebno, na temelju ukupne mase djelatnih tvari sadrZanih u pakiranju i pripadajuce
maloprodajne cijene.
Za pripravak Cefa-Safe, koji sadrzi 20 injektora po 300 mg cefapirina, ukupna masa aktivne
tvari iznosi 6 g. Cijena pakiranja iznosila je 127,64 €, a jedini¢na cijena po gramu izraunata je
prema sljedecoj jednadzbi:
Cijena po gramu (Cefa-Safe) = 127,64 €+~ 6g=21,27 €/g
Za pripravak Mastidry, koji sadrZi 24 injektora s ukupno 900 mg aktivne tvari po injektoru
(600 mg kloksacilina + 300 mg ampicilina), ukupna masa djelatnih tvari iznosi 21,6 g. Cijena
pakiranja iznosila je 60,06 €, a jedini¢na cijena po gramu izracunata je kako slijedi:
Cijena po gramu (Mastidry) = 60,06 € ~ 21,6 g = 2,78 €/g
Ukupna ekonomska vrijednost antibiotika u svakoj skupini krava (npr. zdrave, subklinicki 1
klini€ki mastitis) izraCunata je mnoZenjem ukupne koli¢ine primijenjene djelatne tvari u
gramima s prethodno utvrdenom cijenom po gramu. Jednadzba koriStena za sve skupine i

tretmane bila je sljedeca:

Ukupna vrijednost (€/skupina) = Suma (g) % cijena po gramu (€/g)
gdje je:
Suma (g) = ukupna masa aktivne tvari primijenjena u odredenoj skupini krava;
Cijena po gramu (€/g) = trziSna vrijednost izraCunata za svaki pripravak zasebno.
Nadalje, selektivna terapija zasuSivanja (SDCT) podrazumijeva da se antibiotici primjenjuju
samo kod krava s indiciranim mastitisom, dok bi u zdravih krava ta koli¢ina bila nepotrebna,
stoga procijenjena koli¢ina antibiotika uporabljena u zdravih Zivotinja predstavlja koli¢inu

smanjenja uporabe antibiotika pri zasuSivanju mlijenih krava. Procjena koli¢ine i ekonomske
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vrijednosti smanjenja uporabe antibiotika pri zasuSivanju mlijecnih krava utvrdena je ukupno
u cijeloj bazi te u ovisnosti o razredima pojedinih utjecaja; stadij i redoslijed laktacije, sezona,
veliCina stada, regija uzgoja te nivo produktivnosti.
Za potrebe ekoloske procjene emisije antibiotika koriSteni su podaci o ukupnim koli¢inama
primijenjenih aktivnih tvari, izracunati temeljem standardnih doza po zivotinji i broja
provedenih terapija. Pretpostavka da se 60 % primijenjenog antibiotika izlucuje u aktivnom
obliku temelji se na literaturnim izvorima (Berendsen i1 sur., 2015; Thiele-Bruhn, 2003).
Predvidena koncentracija u okolisu (PEC) izraCunata je primjenom pojednostavljenog modela
disperzije, u kojem se 1 g antibiotika smatra ekvivalentom 1.000 ug/L u vodenom okolisu. Za
procjenu rizika koriStene su referentne vrijednosti PNEC (predvidena koncentracija bez
ucinka) 1 pragovi MIC (minimalna inhibitorna koncentracija), preuzeti iz znanstvene i
regulatorne literature (ECHA, 2024; EUCAST QC Tables, 2023; Tell i sur., 2019; Bengtsson-
Palme i Larsson, 2016).
Procjena emisije antibiotika u okoli§ temeljem dostupnih podataka iz baze podataka i literature
u razli¢itim scenarijima okoli$nih ¢imbenika i primijenjene tehnologije proizvodnje temeljila
se na bazi podataka kontrole mlijecnosti koja sadrzi podatke o ambijentalnoj temperaturi i
relativnoj vlazi (analizirani period kontrole mlije¢nosti od 01.01.2005. do 31.12.2012. godine).
Temperatura zraka i relativna vlaga u farmskim objektima mjereni su na kontrolni dan prilikom
provedbe kontrole mlijecnosti. Logi¢na kontrola podataka te deriviranje novih potrebnih
varijabli provedeno je na ve¢ opisani nacin. Nakon logi¢ne kontrole podataka baza podataka
sadrzavala je 2.369.515 zapisa na kontrolni dan (test-day record) holstein te 2.902.390 zapisa
na kontrolni dan (test-day record) simentalske pasmine. Vrijednosti temperaturno-humidnog
indeksa (THI) izracunate se sukladno formuli (Kibler, 1964.):

THI=1.8 xTa— (I - RH) x (Ta—14.3) + 32
gdje je:
Ta — izmjerena ambijentalna temperatura zraka u objektu u °C,
RH — izmjerena relativna vlaga u objektu (%).
Osnovni statisticki parametri dnevne koli¢ine mlijeka, broja somatskih stanica (u 000 te
logaritmirani) te okoliSnih parametara (ambijentalna temperatura, relativna vlaga te
temperaturno-humidni indeks) u koriStenoj bazi podataka prikazani su u nastavku zasebno za

svaku pasminu (holstein te simentalsku).
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Tablica 1. Osnovni statisticki parametri dnevne kolicine mlijeka, broja somastkih stanica te

okolisnih parametara u holstein te simentalske pasmine

[S);?‘g:;l:tl;lr N X SD KV Min Maks
Svojstvo Holstein pasmina

DKM, kg 2369515 20,89 8,63 41,29 3,00 99,90
SCC (000) 2369515 425,46 979,25 230,16 1,00 26846,00
SCClog 2369515 7,11 2,07 29,09 0,00 14,71
Ta 1140262 15,65 7,77 49,64 1,00 50,00
RH 1171065 68,46 12,74 18,61 20,00 99,00
THI 1129960 59,48 11,45 19,19 33,93 113,79
Svojstvo Simentalska pasmina

DKM, kg 2902390 15,66 5,85 37,35 3,00 99,68
SCC (000) 2902390 351,23 827,97 235,74 1,00 17783,00
SCClog 2902390 6,84 2,08 30,37 0,00 14,12
Ta 1387566 15,93 7,35 46,13 1,00 50,00
RH 1399631 70,84 10,70 15,11 20,00 99,00
THI 1383683 60,10 11,03 18,35 33,93 119,14

*DKM — dnevna koli¢ina mlijeka, kg; SCC (000) — broj somatskih stanica u tisu¢ama; SCClog — logaritmirani
broj somatskih stanica; Ta — ambijentalna temperatura; RH — relativna vlaga; THI — temperaturno-humidni indeks

Procjena je podrazumijevala razvoj statistickih modela za procjenu kretanja broja somatskih
stanica (SCC) temeljem ambijentalne temperature, relativne vlage te temperaturno-humidnog
indeksa kao uvrijeZene mjere toplinskog stresa u mlijecnih goveda koriste¢i GLM proceduru u
SAS/STAT (SAS Institute Inc., 2019) i to zasebno za svaku pasminu (holstein te simentalsku).
Razvijeni statisticki modeli predstavljaju jednadzbe za predikciju kretanja broja somatskih
stanica, te uporabu antibiotika u razliitim scenarijima promjene okolisa.

Za procjenu broj somatskih stanica temeljem okoliSnih parametara (ambijentalne temperature,
relativne vlage te temperaturno-humidnog indeksa) odabrana su dva statisticka modela: A i B,
pri cemu model A podrazumijeva linearnu regresiju broja somatskih stanica na izmjerenu
ambijentalnu temperaturu, relativau vlagu ili temperaturno-humidni indeks, dok model B uz
linearnu regresiju sadrzi i1 korekciju na sljedece fiksne utjecaje analizirane tijekom ovoga
istrazivanja: stadij i1 redoslijed laktacije, sezona, veliina stada, regija uzgoja te nivo
produktivnosti zivotinje. U nastavku su prikazani odabrani statisti¢ki modeli:

A Yij = 1+ bio; + e;;

B Yijkimnop = U+ b10; + Lj + P + S, + Fy + Ry + Ty, + € jkimnop

gdje je:
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Vijkimnop = broj somatskih stanica procijenjen modelom;
| = intercept;
b1 = koeficijent regresije,
oi = fiksni efekt okoliSnog utjecaja i (o; = ambijentalna temperatura / relativne vlage /
temperaturno-humidni indeks),
L;=stadijj laktacije G =1, ...,4/j=1, ..., 11);
P« = fiksni efekt redoslijeda laktacije k (k =1., 2., 3., > 4);
Si = fiksni efekt sezone kontrole mlijecnosti I (1 = proljece, ljeto, jesen, zima);
Fm = fiksni efekt razreda veli¢ine stadam (m =1, ... 6 za holstein; m =1, ..., 5 za simentalsku
pasminu),
R, = fiksni efekt regije uzgoja n (n = isto¢na, srediSnja, mediteranska);
T, = fiksni efekt nivoa produktivnostio (o =1, ..., 4);
€ijkimnop = pogreska modela.
Nadalje, procjena emisije antibiotika u okoli§ u razli¢itim scenarijima okolisSnih ¢imbenika
izvrSena je uporabom modela A wuvaZavajuéi ambijentalnu temperaturu, Ta odnosno
procjenom broja somatskih stanica primjenom linearne regresije na ambijentalnu
temperaturu, Ta, te posljedicnim izraCunom frekvencije pojavnosti krava u pojedinom razredu
zdravstvenog statusa (zdrava, subklinicki ili klini€ki mastitis) 1 procjenom koli¢ine 1 ekonomske
vrijednosti uporabe antibiotika u 4 razli¢ita scenarija:

- povecanje prosjecne ambijentalne temperature za 1,0°C,

- povecanje prosje¢ne ambijentalne temperature za 1,4°C,

- povecanje prosjene ambijentalne temperature za 1,3°C,

- povecanje prosjecne ambijentalne temperature za 2,0°C,
Za logi¢nu kontrolu baza podataka, derivaciju potrebnih novih varijabli te statisticku analizu
koristio se SAS (SAS Institute Inc., 2000), dok se za graficku prezentaciju rezultata koristio
SAS Enterprise Guide (SAS Institute Inc., 2000).
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlijecnosti krava holstein pasmine

Analiza fenotipske varijabilnosti dnevnih svojstava mlije¢nosti holstein krava provedena je u
odnosu na razli¢ite ¢imbenike: redni broj laktacije, broj dana u laktaciji (po 4 skupine i po 11

razreda), regija uzgoja, sezona kontrole mlijecnosti, veli¢ina stada i dnevna koicina mlijeka.

5.1.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U ovoj analizi prikazana je fenotipska varijabilnost dnevnih proizvodnih svojstava mlijeka u
odnosu na redoslijed laktacije. Analiza se temelji na velikom broju zapisa (vise od 2,5 milijuna),
Sto omogucéuje pouzdano tumacenje trendova medu razli¢itim paritetima. Dnevna koli¢ina
mlijeka pokazuje najnizu prosjecnu vrijednost u prvoj laktaciji (24,4 kg), zatim raste i dostize
maksimum u drugoj (27,2 kg) 1 trecoj laktaciji (27,1 kg), da bi ponovno opala u cetvrtoj laktaciji
(24,6 kg). Ovakav trend je u skladu s o€ekivanjima, s obzirom na fizioloski razvoj 1 kasniji pad
proizvodnog kapaciteta krava. Standardna devijacija (SD) 1 koeficijent varijabilnosti (KV) rastu
s brojem laktacija, §to ukazuje na povecanu proizvodnu varijabilnost kod starijih krava. Udio
mlije¢ne masti ostaje stabilan kroz sve Cetiri laktacije s prosjekom od 4,1 % do 4,2 %. Dnevna
proizvodnja mlije¢ne masti pokazuje blagi rast do trece laktacije (1,1 kg), dok u cetvrtoj blago
opada (1,0 kg). KV vrijednosti za ovu varijablu dosezu najvisi iznos u cetvrtoj laktaciji (50,7
%), Sto moZe biti indikator povecane raznolikosti u mlije¢noj masti u kasnijim paritetima. Udio
proteina takoder pokazuje stabilne prosjecne vrijednosti kroz sve laktacije (3,4 %), dok dnevna
proizvodnja proteina raste do trece laktacije (0,9 kg), a zatim u Cetvrtoj ponovno pada (0,8 kg).
Sli¢no ostalim varijablama, varijabilnost (izrazena kroz SD 1 KV) raste s dobi krave. Broj
somatskih stanica (*103/ml) biljezi izrazit rast s porastom rednog broja laktacije — od 298,3 u
prvoj do 698,5 u cetvrtoj. Time raste 1 SD, dok se KV smanjuje, $to upucuje na povecane
prosjecne vrijednosti, ali 1 smanjenu relativnu raznolikost. Sli¢an trend vidljiv je i1 kod
logaritamski transformiranog broja somatskih stanica (SSC log), ¢ija prosjecna vrijednost raste
od 6,6 do 7,9. Udio laktoze pokazuje blagi pad — s 4,6 % u prvoj na 4,4 % u cetvrtoj laktaciji,
Sto je u skladu s ocekivanim fizioloskim promjenama. Koncentracija uree u mlijeku takoder
opada —s 22,7 mmol/L u drugoj laktaciji na 21,1 mmol/L u ¢etvrtoj. Porast SD i KV vrijednosti
za ureu sugerira vecu varijabilnost medu starijim kravama, $to moze biti povezano s hranidbom

1 metabolizmom dusi¢nih spojeva.
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laktacije
Redoslijed Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
laktacije N X SD KV Min Maks
1 880463 244 8,01 32,882 3 98,2
2 679635 27,2 10,88 39,965 3 99,5
3 443267 27,1 11,37 41,877 3 98,9
4 505857 24,6 10,94 44,511 3 99,4
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
Redoslijed Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
laktacije | N X |SD| KV |Min|Maks| N | X | SD | KV |Min |Maks
1 880463 4,1 0,93 22,536] 1,5 9| 880463 1 037 37,633 0 64
2 679635/ 4,2| 0,99 23,74 1,5 9] 679635/ 1,1| 0,51| 45,475 0 72
3 443267 42| 099 23,939 15 9| 443267 1,1| 0,54| 48,068 0 67
4 505857 4,1 0,98 23802 1,5 9] 505857 1| 0,51 50,697 0 79
Ukupno | 2509222| 4,1| 097 23379 15 912509222 1,1| 0,47| 45,193 0 79
Redoslijed Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktacije | N X | SD | KV |Min | Maks| N X | SD | KV | Min |Maks
1 880463 3,4 0,41 11,923} 1,5 7| 880463| 08| 0,27 32,263 0,1| 39
2 679635 3,4 044 12,664 1,77 69| 679635 09| 0,34 37377 0,1 43
3 443267| 34| 043 12,752 1,5| 6,9 443267 09| 0,36 39,5/ 0,1 41
4 505857 3,4| 044 12962] 1,6/ 6,9 505857 08| 0,35 42,658 0,1 49
Ukupno | 2509222| 34| 043 12,506 1,5 7125092221 09| 0,33 37,757 0,1] 49
Redoslijed Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktacije | N X |SD| KV |Min|Maks| N | X | SD | KV |Min |Maks
1 880293 298,3| 802,8| 269,151 1| 15103 880293| 6,6/ 1,89 28,537 0] 139
2 679483| 401,8/ 964,7| 240,109 1] 22330| 679483 7| 2,04] 29,203 0] 144
3 443186| 520,2| 1136 218,414 1| 15441| 443186 74 2,1| 28,52 0] 139
4 505698| 698,5| 1356| 194,191 1] 16625| 505698 79| 2,15 27,413 0 14
Ukupno | 2508660| 446,2| 1048| 234,97 1| 22330| 2508660  7,1|  2,08| 29,225 0] 144
Redoslijed Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktacije | N X | SD| KV |Min Maks| N X | SD | KV | Min |Maks
1 880463| 4,6/ 0,2 4,299 3| 5,5 880463| 22,4 8,66| 38,652 0,5 59,9
2 679635| 4,5 0,21 4,711 3| 5,6] 679635| 22,77\ 9,08 40,073 0,5 59,9
3 443267 45| 023 5,065 3| 53| 443267 22,1| 9,23 41,705 0,5 599
4 505857 4,4 0,24 5,543 3] 59| 505857 21,1| 9,66/ 45812 0,5 599
Ukupno | 2509222| 4,5 0,22 4,999 3] 5,9/2509222| 22,2 9,1| 41,071 0,5 599
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5.1.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U nastavku je prikazana analiza osnovnih statistickih pokazatelja proizvodnih svojstava mlijeka
krava Holstein pasmine, razvrstanih prema stadiju laktacije u Cetiri skupine: 1-100, 101-200,
201-300, te vise od 300 dana u laktaciji. Dnevna koli¢ina mlijeka pokazuje jasan silazni trend
s napredovanjem dana u laktaciji. Najvisa prosjecna proizvodnja zabiljeZena je u prvoj skupini
krava (< 100 dana u laktaciji) s 30,5 kg, dok se ta vrijednost smanjuje na 18,7 kg u skupini s
vise od 300 dana. Standardna devijacija (SD) i koeficijent varijabilnosti (K'V) prate slican trend,
pri ¢emu je najveca varijabilnost zabiljezena u kasnijim stadijima laktacije (KV = 38,76 % u
¢etvrtoj skupini), §to ukazuje na vece razlike u proizvodnji medu kravama u kasnijim fazama.
Udio mlije¢ne masti u mlijeku raste kako laktacija napreduje — od 4,0 % u prvoj skupini do 4,4
% u Cetvrtoj, uz smanjenje dnevne proizvodnje mlijene masti s 1,2 kg na 0,8 kg. Ovaj fenomen
je rezultat smanjene ukupne koli¢ine mlijeka u kasnijim fazama, unato¢ povecanom udjelu
masti. Sli¢an obrazac uocen je i za proteine: udio proteina raste od 3,1 % do 3,7 %, dok dnevna
proizvodnja opada s 1,0 kg na 0,7 kg. To potvrduje da sastav mlijeka postaje koncentriraniji,
dok volumenska proizvodnja opada. Broj somatskih stanica (*10%*/ml) i njegov logaritamski
prikaz takoder pokazuju porast s napredovanjem laktacije. Prosjecni broj SSC raste s 425,6
x10? u prvoj skupini na 462,2 x10? u Cetvrtoj, dok SccLog raste s 6,8 na 7,5. Time se potvrduje
povezanost kasnijih stadija laktacije s ve¢im rizikom od subklini¢kih infekcija, $to se u literaturi
¢esto povezuje sa smanjenom imunoloskom otpornos¢éu krava i produljenom izloZenoséu
patogenima.

Udio laktoze pokazuje blago smanjenje kroz laktacijske skupine (od 4,5 % na 4,4 %), dok
koncentracija uree oscilira — s najviSom vrijednosti od 22,9 mmol/L u drugoj skupini, te
najnizom u Cetvrtoj (21,3 mmol/L). Ove promjene mogu ukazivati na promjene u metabolizmu

dusika te razli¢ite prehrambene rezime tijekom laktacije.
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Tablica 3. Osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka prema stadiju

laktacije (Cetiri skupine)

Stadij Dnevna kolic¢ina mlijeka, kg
laktacije N X SD KV Min Maks
1 707514 30,5 10,69 35,041 3 98,9
2 741451 27,4 9,6 35,035 3 99,5
3 674763 22,7 8,29 36,555 3 99,4
4 385494 18,7 7,25 38,761 3 98,9
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
Stadij Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
laktacije N X | SD KV | Min (Maks| N X | SD KV | Min |Maks
1 707514 4| 1,07 26,455 1,5 9| 707514 1,2 0,55 44,789 0 79
2 741451 4] 0,93 23,119 1,5 9| 741451 1,1 0,45/ 41,392 0,1 6,3
3 674763 42| 0,9 21,274 1,5 9| 674763 09 0,38 40,492 0 7,5
4 385494 44| 0,9 20,5 1,5 9| 385494 0,8 0,34/ 41,712 0,1 5.8
Ukupno | 2509222| 4,1| 0,97 23,379 1,5 9| 2509222 1,1 0,47| 45,193 0 79
Stadij Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktacije N X | SD KV | Min (Maks| N X | SD KV | Min |Maks
1 707514| 3,1| 0,36 11,539 1,5 7| 707514 1 0,34/ 35,699 0,1 3.8
2 741451 3,4 0,35 10,465 1,5 7| 741451 09 0,32 352 0,1 3,8
3 674763| 3,6| 0,37 10,478 1,6 7| 674763 0,8 0,29/ 36,418, 0,1 49
4 385494| 3,7 0,43 11,365 1,7  6,9| 385494, 0,7 0,27/ 38,441 0,1| 43
Ukupno | 2509222| 3,4| 0,43 12,506 1,5 7| 2509222 0,9 0,33 37,757 0,1 49
Stadij Broj somatskih stanica, *10%/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktacije N X | SD KV Min (Maks| N X SD KV | Min |Maks
1 707353| 425,6| 1051| 246,918 1{16625| 707353| 6,8 2,21 32,485 0 14
2 741294| 452,4| 1079| 238,464 1112091 741294 7 2,13 30,3 0| 13,6
3 674602| 451,8| 1034| 228,817 1115441| 674602 7,3 1,96| 26,863 0| 13,9
4 385411 462,2| 1009 218,22 1122330| 385411 7,5 1,82 24,163 0| 144
Ukupno | 2508660| 446,2| 1048 234,97 1122330| 2508660| 7,1 2,08 29,225 0| 144
Stadij Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktacije N X | SD KV | Min [Maks| N X SD KV | Min |Maks
1 707514| 4,5 0,21 4,639 3| 59| 707514 21,7 9,05/ 41,708, 0,5/ 59,9
2 741451 4,5 0,2 4,534 3| 5,5 741451 229 9,17 39,958 0,5/ 59,9
3 674763| 4,5| 0,23 5,054 3| 5,5 674763 22,3 9,05| 40,637 0,5/ 59,9
4 385494| 44| 0,25 5,762 3| 5,6] 385494| 21,3 9,04/ 42,384 0,5/ 59,9
Ukupno | 2509222| 4,5 0,22 4,999 3| 5,9|2509222| 22,2 9,11 41,071 0,5] 59,9
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5.1.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U tablici 4. prikazani su osnovni statistiCki pokazatelji proizvodnih svojstava mlijeka u odnosu
na broj dana u laktaciji podijeljenih u jedanaest razreda. Parametri ukljuuju broj promatranja
(N), srednju vrijednost (X), standardnu devijaciju (SD), koeficijent varijabilnosti (KV),
minimalnu (Min) i maksimalnu (Maks) vrijednost. Dnevna koli¢ina mlijeka najvisa je u
razredima izmedu 31 i 90 dana (prosje¢no 30,8-31,5 kg), Sto odgovara vrhuncu laktacijske
krivulje. U razredu <30 dana prosjek je nesto nizi (29,1 kg), sto je u skladu s postporodajnim
prilagodbama krave. Od 91. dana nadalje, biljezi se postupan pad proizvodnje, sve do razreda
>300 dana, gdje je najniza prosjecna vrijednost (18,7 kg). Ovi podaci potvrduju standardni
obrazac laktacijske krivulje — porast nakon teljenja, zatim plato, i naposljetku pad kako se
priblizava kraj laktacije. Sli¢an obrazac uocen je i kod dnevne proizvodnje mlijecne masti i
proteina. Najvece koli¢ine zabiljezene su u prvim danima nakon teljenja, s postupnim
opadanjem kako laktacija odmice. Udio mlije¢ne masti i proteina, medutim, raste s trajanjem
laktacije — od 3,9 %1 3,2 % u prvih 60 dana, do 4,4 % 1 3,7 % u razredu >300 dana. To se moze
objasniti smanjenjem volumena mlijeka uz istovremeno povecanje koncentracije njegovih
sastojaka. Broj somatskih stanica (SSC) 1 njegov logaritamski prikaz (SccLog) pokazuju
postupan porast od ranih prema kasnijim fazama laktacije. Najvisa prosjecna vrijednost SSC
(462,1 x10°*/ml) zabiljeZena je u razredu >300 dana, dok je najniza (405,4 x10*/ml) u razredu
31-60 dana. Ovi podaci odraZavaju rastucu izloZenost krava subklini¢kim infekcijama i
smanjen imunitet kako laktacija napreduje. Udio laktoze ostaje relativno stabilan kroz sve
razrede (4,4-4,6 %), uz blagi pad u kasnijim fazama laktacije, Sto moze biti pokazatelj naruSene
funkcije epitela mlije¢ne Zlijezde u starijim razredima. Koncentracija uree pokazuje odredene
oscilacije — najvisa je u razredima od 121 do 180 dana (23,0-23,1 mmol/L), a najniZa u prvim
danima laktacije (21,0 mmol/L), Sto moze biti povezano s promjenama u metabolizmu i

prilagodbama u hranidbi.
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Daniu Dnevna kolic¢ina mlijeka, kg
laktaciji N X SD KV Min Maks
<30 174549 29,1 10,24 35,202 3 98,1
31-60 228506 31,5 11,07 35,131 3 97,7
61-90 228393 30,8 10,64 34,55 3 98,9
91-120 227148 29,5 10,15 34,429 3 99,5
121-150 224155 28,2 9,7 34,447 3 96
151-180 220357 26,7 9,27 34,79 3 99,4
181-210 216957 252 8,89 35,197 3 99,4
211-240 212334 23,8 8,46 35,501 3 99,2
241-270 203575 22,4 8,09 36,187 3 97,1
271-300 182429 20,9 7,72 36,908 3 99,2
> 300 390819 18,7 7,26 38,746 3 98,9
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
Dani u
laktaciji N X | SD KV | Min [Maks| N X | Sb KV | Min |Maks
<30 174549 44| 1,21 274 1,5 9| 174549 1,3 0,59| 45,778 0 79
31-60 228506 3,9 1,02 25,831 1,5 9| 228506| 1,2 0,56| 45228| 0,1 6,6
61-90 228393 3,9 0,97 24,8521 1,5 9| 2283931 1,2 0,52| 43,667 0| 68
91-120 227148 3,9| 0,95 24,091 1,5 9| 227148 1,2 0,49| 42,201 0,1 5,1
121-150 224155 4| 0,94 23,437 1,5 9| 224155 1,1 0,46| 41,444 0,11 59
151-180 220357 4,1] 0,92 22,71 1,5 9| 220357 1,1 0,44 40,75 0,1 6,3
181-210 216957 4,1/ 091 22,1 1,5 9| 216957 1 0,42 40,364 0,1 54
211-240 212334 42| 09 21,623 1,5 9| 212334 1 0,39 40,044 0| 4.8
241-270 203575 4,2 0,89 21,084, 1,5 9| 203575 09 0,38/ 40,187 0,1 6,3
271-300 182429| 4,3 0,89 20,727 1,5 9| 182429, 09 0,36/ 40,397 0 7,5
> 300 390819 44| 0,9 20,507 1,5 9| 390819 0,8 0,34/ 41,703 0,1| 5,8
Ukupno | 2509222| 4,1| 0,97 23,379 1,5 9| 2509222 1,1 0,47| 45,193 0 79
Dani u Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktaciji N X | SD KV | Min (Maks| N X | SD KV | Min |Maks
<30 174549 32| 04 12,339 1,5 7| 174549 09 0,34/ 35,792 0,1 3.8
31-60 228506 3,1| 0,34 11,006 1,8 6,8 228506 1 0,35/ 36,063 0,1 3
61-90 228393 3,1| 0,34 10,841 1,8| 6,8 228393 1 0,34/ 35,374 0,1 3,5
91-120 227148 3,3| 0,34 10,567 1,8| 6,9 227148 1 0,34/ 35,015 0,1 33
121-150 224155 3,3] 0,35 10,371 1,5 7| 224155 09 0,33| 34,857 0,1 3.2
151-180 220357 3,4| 0,35 10,25 2 7| 220357 09 0,32| 35,069 0,1 3.8
181-210 216957 3,5| 0,35 10,151 2| 6,8 216957 0,9 0,31| 35,443 0,1 3.8
211-240 212334| 3,5/ 0,36 10,185/ 2,1/ 6,9 212334| 0,8 0,3| 35,691 0,1 49
241-270 203575 3,6/ 0,37 10,335 1,9 6,9/ 203575 0,8 0,29 36,249 0,1 39
271-300 182429 3,6| 0,39 10,599| 1,6 70 182429| 0,8 0,28| 36,882| 0,1| 4,1
>300 390819 3,7 0,43 11,358 1,7 6,9 390819| 0,7 0,27| 38,424 0,1 43
Ukupno | 2509222| 3,4 0,43 12,506 1,5 7| 2509222 0,9 0,33\ 37,757 0,1 49
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Daniu Broj somatskih stanica, *10%*/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktaciji N X | sSD KV | Min [Maks| N X | SD KV | Min |Maks
<30 174516| 458,4| 1103| 240,591 1{10422| 174516 7 2,15| 30,711 0] 13,3
31-60 228461| 405,4| 1018 251,128 1116625| 228461 6,7 2,23 33,37 0 14
61-90 228326| 419,7| 1038| 247,376 1| 9999| 228326/ 6,8 2,23 32,923 0| 13,3
91-120 227098| 438,4| 1073 244,833 1| 9999 227098| 6.9 2,19] 31,883 0] 13,3
121-150 224109| 449,8| 1081 240,292 1{12091| 224109 7 2,15| 30,798 0] 13,6
151-180 220309| 456,4| 1081 236,877 1110476| 220309 7,1 2,1 29,691 0| 134
181-210 216912| 459,3| 1073 233,653 1110868| 216912 7,2 2,06 28,741 0| 134
211-240 212288| 454,8| 1048 230,353 1115441 212288| 7,2 2| 27,655 0] 13,9
241-270 203524| 450,6| 1030, 228,699 1{14076| 203524| 73 1,94| 26,634 0] 13,8
271-300 182385| 446,9| 1004 224,64 1113751) 182385 74 1,89 25,603 0| 13,7
> 300 390732| 462,1| 1009| 218,314 1122330| 390732 7,5 1,82 24,178 0| 14,4
Ukupno | 2508660| 446,2| 1048 234,97 1{22330] 2508660| 7,1 2,08| 29,225 0| 14,4
Dani u Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktaciji N X | SD KV | Min (Maks| N X SD KV | Min |Maks
<30 174549| 4,5| 0,23 5,058 3| 59| 174549 21 8,96| 42,655 0,5 59,9
31-60 228506 4,6/ 0,2 4,449 3| 5,8 228506| 21,4 9| 42,036/ 0,5 59,9
61-90 228393| 4,6/ 0,2 4,388 3| 55| 228393| 22,2 9,07| 40,86 0,5/ 59,9
91-120 227148 4,5/ 0,2 4,422 3| 5,5 227148 22,7 9,13| 40,139| 0,5/ 59,9
121-150 224155 4,5/ 0,2 4,449 3| 5,4| 224155| 23,1 9,17\ 39,747 0,5/ 59,9
151-180 220357 4,5| 0,2 4,543 3| 53] 220357 23 9,19] 39,993| 0,5/ 59,9
181-210 216957 4,5| 0,21 4,687 3| 55| 216957| 22,8 9,17 40,229 0,5/ 59,9
211-240 212334| 4,5| 0,22 4,858 31 5,5 212334| 22,5 9,11 40,413] 0,5 59,9
241-270 203575| 4,5 0,23 5,086 3| 5,3| 203575 22,2 9,02| 40,643 0,5/ 59,9
271-300 182429| 4,4 0,24 5,322 3| 53] 182429| 21,9 8,97 40,989 0,5 59,9
> 300 390819| 4,4| 0,25 5,758 3| 5,6/ 390819 21,3 9,04 42,369 0,5/ 59,9
Ukupno | 2509222| 4,5/ 0,22 4,999 3| 592509222 22,2 9,1 41,071 0,5] 59,9
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5.1.4. Analiza prema regiji uzgoja

U ovoj analizi prikazani su osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka u
odnosu na regiju uzgoja krava. Regije su podijeljene na srediSnju, isto¢nu i mediteransku
Hrvatsku, a parametri uklju¢uju prosje¢nu vrijednost (X), standardnu devijaciju (SD),
koeficijent varijabilnosti (KV), te minimalne (Min) i maksimalne (Maks) vrijednosti. U
prosjeku, najviSa dnevna koli¢ina mlijeka zabiljezena je u isto¢noj Hrvatskoj (27,3 kg), dok je
najniza vrijednost zabiljezena u sredisnjoj regiji (23,3 kg). Mediteranska regija pokazuje slicnu

razinu proizvodnje (24,1 kg), uz nesto visi koeficijent varijabilnosti u odnosu na istocnu regiju.

Tablica 5. Osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka prema regiji uzgoja

Hrva‘t.ska Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
resua N X SD KV Min Maks
uzgoja
SrediS$nja 953964 23,3 9,32 39,917 3 99,4
Istocna 1440575 27,3 10,43 38,162 3 99,5
Mediteran 114683 24,1 9,46 39,284 3 98,9
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
Hrva't.ska Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
wmoja | N | X |SD| KV |Min|Maks| N | X | SD | KV |Min Maks
Sredi$nja | 953964| 4,1/ 0,94 22,774 1,5 91 953964 1 0,43| 44,854 o 7,9
Isto¢na | 1440575 4,2| 0,99 23,724 1,5 9] 1440575 1,1 0,5 44,098 0 7,5
Mediteran| 114683| 3,9 0,9 23,131 1,5 9| 114683 0,9 0,4| 43,489 0,1| 5,7
Ukupno | 2509222| 4,1| 0,97 23,379 1,5 9| 2509222 1,1 0,47| 45,193 0o 79
Hrva‘t'ska Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
:;g:;ljz N X SD KV Min |Maks N X SD KV | Min |Maks
SrediSnja | 953964| 3,4/ 0,44 12,995 1,6 71 953964| 0,8 0,3| 38,747 0,1 49
Isto¢na | 1440575 3.4| 0,42 12,134 1,5 7| 1440575) 0,9 0,33] 35,807 0,1| 4,1
Mediteran| 114683| 3,4 0,43 12,83 1,9] 6,9 114683 0,8 0,3| 37,593 0,1 3,5
Ukupno | 2509222| 34| 0,43 12,506 1,5 712509222 0,9 0,33 37,757 0,1 49
Hrva‘t.ska Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
lf;g:f; N X | SD KV Min (Maks| N X SD KV | Min |Maks
SrediSnja | 953619| 496,7| 1103] 221,981 1| 9999| 953619 17,3 2,08| 28,431 0| 133
Isto¢na | 1440364| 416,6| 1018| 244,427 1122330| 1440364 71 2,06] 29,517 0] 14,4
Mediteran| 114677| 397,1|935,1| 235,473 1| 9999| 114677 6,9 2,11 30,362 0] 13,3
Ukupno | 2508660| 446,2| 1048 234,97 1122330| 2508660 7,1 2,08| 29,225 0| 144
Hrva‘t.ska Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
lf;g:f; N X | SD KV Min (Maks| N X SD KV | Min |Maks
SrediSnja | 953964| 4,5/ 0,22 4,899 31 59| 953964| 20,1 9,71| 48,298 0,5/ 59,9
Isto¢na | 1440575 4,5 0,23 5,06 3| 5,6| 1440575| 23,5 8,36| 35,653] 0,5 59,9
Mediteran| 114683| 4,5 0,22 4,982 3| 52| 114683 23 9,64| 41,905 0,5/ 59,9
Ukupno | 2509222| 4,5| 0,22 4,999 3| 5,9 2509222| 22,2 9,11 41,071 0,5 59,9
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Udio mlije¢ne masti bio je najvisi u istocnoj Hrvatskoj (4,2 %), dok je u mediteranskoj regiji
bio najnizi (3,9 %). Dnevna proizvodnja mlijecne masti varirala je od 0,9 kg u mediteranskoj
do 1,1 kg u istocnoj regiji. Sadrzaj proteina bio je prilicno stabilan kroz sve tri regije, s
prosjekom od 3,4 %. Dnevna proizvodnja proteina bila je najvisa u isto€noj regiji (0,9 kg), dok
je u ostalim regijama zabiljezena nesSto niza vrijednost (0,8 kg). Broj somatskih stanica (SSC)
bio je najvisi u srediSnjoj regiji (496,7 x 10*/mL), dok su nize vrijednosti zabiljezene u istocnoj
(416,6 x 10°/mL) 1 mediteranskoj regiji (397,1 x 10°/mL). Slican trend uocCen je 1 za
logaritamski prikaz SSC. Udio laktoze ostao je konstantan u sve tri regije, s prosjenom
vrijednos$¢éu od 4,5 %, dok je koncentracija uree varirala — najvisa je zabiljeZena u istocnoj

Hrvatskoj (23,5 mmol/L), a najniza u sredi$njoj (20,1 mmol/L).

5.1.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U tablici 6. prikazani su osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka krava u
odnosu na sezonu kontrole mlijecnosti. Podaci uklju¢uju broj opazanja (N), prosjecnu
vrijednost (X), standardnu devijaciju (SD), koeficijent varijabilnosti (KV), te minimalne (Min)
1 maksimalne (Maks) vrijednosti. Najveca prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka zabiljezena je
tijekom zime (26,4 kg), dok su niZe vrijednosti zabiljeZene u jesenskom (24,8 kg) 1 proljetnom
(25,3 kg) razdoblju. Ljeto pokazuje visoku razinu proizvodnje (26,0 kg), Sto je relativno
neocekivano s obzirom na to da su ljetni mjeseci ¢esto povezani s toplinskim stresom kod krava.
Standardne devijacije u svim sezonama su slicne, ali nesto viSe u ljetu 1 zimi, §to ukazuje na
vecu varijabilnost unutar tih sezona. Udio mlije¢ne masti pokazuje male sezonske varijacije, s
najvisim vrijednostima u ljetu (4,3 %) 1 jeseni (4,2 %), dok su proljece 1 zima neSto nizi (4,0—
4,1 %). Dnevna proizvodnja mlijecne masti bila je najvisa ljeti (1,1 kg), a najniZa u proljece
(1,0 kg), uz sli¢ne standardne devijacije i koeficijente varijabilnosti. Udio proteina u mlijeku
varirao je uze, s rasponom od 3,3 % do 3,5 %, gdje je najviSa vrijednost zabiljeZena ljeti i u
jesen. Dnevna proizvodnja proteina bila je nesto veca zimi 1 ljeti (0,9 kg), dok su jesen 1 proljece
pokazivale blago nize vrijednosti (0,8 kg). Koeficijenti varijabilnosti ukazuju na sli¢nu razinu
varijabilnosti medu sezonama. Broj somatskih stanica (SSC) bio je najvisi u proljece (479,1 x
10%/ml)ijesen (475,2 x 103/ml), dok je najnizi broj zabiljeZen zimi (408,4 x 10%/ml), §to upucuje
na potencijalno bolju higijensku i zdravstvenu situaciju u zimskom razdoblju. Logaritamski
prikaz SSC (SccLog) pokazuje gotovo jednake vrijednosti u svim sezonama (7,0-7,2), ali s
ve¢om standardnom devijacijom u proljeée i jesen. Udio laktoze ostaje stabilan kroz sve sezone

(4,5 %), s neznatno vec¢om varijabilno$¢u u jesen. Koncentracija uree u mlijeku pokazuje
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najvise vrijednosti u proljece (24,3 mmol/L), dok su najnize koncentracije zabiljezene ljeti (21,0
mmol/L). Ove razlike mogu biti posljedica sezonskih promjena u obroku i fizioloSkom statusu
Zivotinja.

Tablica 6. Osnovni statisticki pokazatelji mlijecnosti prema sezoni kontrole mlijecnosti

Godisnje Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
doba N X SD KV Min Maks
Jesen 598395 24,8 9,98 40,277 3 99,2
Zima 680522 26,4 10,4 39,355 3 99,2
Proljece 583716 25,3 9,57 37,748 3 99,4
Ljeto 646589 26 10,54 40,524 3 99,5
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
Godisnje Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlijeéne masti, kg
doba N X | SD KV Min |Maks| N X SD KV | Min |Maks

Jesen 598395| 4,2| 0,98 23,353 1,5 9| 598395 1 0,46 45,069 0 79

Zima 680522 4,1/ 0,96 23,234 1,5 9] 680522 1,1 0,49| 45,217 0| 6,5
Proljeée 583716 4] 0,91 22,929 1,5 9| 583716 1 0,44| 43838 0,1 72

Ljeto 646589 4,3 1 23,283 1,5 9| 646589 1,1 0,5| 45,591 0,1| 6,8
Ukupno | 2509222| 4,1| 0,97 23,379 1,5 9| 2509222 1,1 0,47| 45,193 o 7,9
GodiSnje Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg

doba N X | SD KV Min |Maks| N X SD KV | Min |Maks

Jesen 598395| 3,5/ 0,44 12,713} 1,6 70 598395 0.8 0,32| 37,894 0,1 43
Zima 680522| 3,4| 041 12,118, 1,6 7| 6805221 0,9 0,33 37,676/ 0,1 3.8
Proljece 583716  3,3| 0,39 11,865 1,5 6,9 583716] 0,8 0,3| 36,368 0,1 3.8
Ljeto 646589| 3,5/ 0,44 12,548 1,5 7| 646589 09 0,34| 38313| 0,1 49
Ukupno | 2509222| 3,4| 0,43 12,506 1,5 712509222| 0,9 0,33 37,757\ 0,1} 49

Godisnje Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
doba N X SD KV Min |Maks N X SD KV | Min |Maks
Jesen 598086| 475,21 1095| 230,491 1] 9999| 598086 7,2 2,08| 28,883 0] 13,3
Zima 680451 408.,4| 981,1| 240,262 1116625| 680451 7 2,05| 29,384 0 14

Proljece 583637| 479,1| 1110 231,657 1| 9999| 583637 7,2 2,13| 29,689 0] 13,3
Ljeto 646486| 429,4| 1013| 235,931 1122330 646486| 7,1 2,04| 28,851 0| 14,4

Ukupno | 2508660| 446,2| 1048 234,97 1122330| 2508660 7,1 2,08| 29,225 0| 14,4

Godisnje Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
doba N X SD KV Min |Maks N X SD KV | Min |Maks

Jesen 598395| 4,5| 0,24 5,298
Zima 680522| 4,5/ 0,21 4,715
Proljece 583716| 4,5 0,22 4,834
Ljeto 646589 4,5/ 0,23 5,067
Ukupno | 2509222| 4,5| 0,22 4,999

5,8| 598395| 21,3 8,82| 41,405 0,5 59,9
5,9] 680522 22,1 8,97 40,516| 0,5 59,9
5,6| 583716| 24,3 9,23 37917 0,5/ 59,9
5,5 646589 21 9,04/ 42,993 0,5/ 59,9
5,91 2509222 22,2 9,11 41,071} 0,5 59,9

W | W W] (W
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5.1.6. Analiza prema velicini stada

U tablici 7. prikazani su osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka u odnosu
na veli¢inu stada. Podaci ukljucuju prosjeénu vrijednost (X), standardnu devijaciju (SD),
koeficijent varijabilnosti (KV), te minimalne (Min) i maksimalne (Maks) vrijednosti. Prosje¢na
dnevna koli¢ina mlijeka znacajno se povecava s veli¢inom stada. Najniza prosjecna vrijednost
zabiljezena je u skupinama s manje od 5 krava (18,5 kg), dok je najveca u skupinama s 201—
500 1 vise od 500 krava (29,2 1 29,1 kg). Ovaj trend sugerira da su veca stada povezana s viSom
razinom proizvodnje mlijeka, vjerojatno zahvaljujuéi boljoj genetskoj osnovi, intenzivnijem
sustavu upravljanja, standardiziranijoj hranidbi i boljoj veterinarskoj skrbi. Standardna
devijacija takoder raste s veli¢inom stada, $to ukazuje na vecu varijabilnost proizvodnje unutar
vecih sustava. Koeficijent varijabilnosti (KV) pokazuje blagi pad s pove¢anjem veliine stada,
Sto ukazuje na veéu konzistentnost proizvodnje kod veéih proizvodaca. Udio mlije¢ne masti
ostaje stabilan kroz sve kategorije, s prosje¢nom vrijednoséu izmedu 4,1 1 4,2 %, dok se dnevna
proizvodnja masti povecava s veli¢inom stada, s 0,7 kg u najmanjim do 1,2 kg u najveé¢im
stadima. Ovakav trend ocekivan je zbog viSe koli¢ine mlijeka, uz zadrZan sli¢an sastav. Udio
proteina takoder je relativno stabilan (oko 3,4-3,5 %), no dnevna proizvodnja proteina pokazuje
znacajan porast — od 0,6 kg u najmanjim do 1,0 kg u najve¢im stadima. Ovaj rast reflektira
povecanu ukupnu mlije¢nu proizvodnju. Broj somatskih stanica (SSC) pokazuje negativan

trend s poveéanjem veli¢ine stada.
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Tablica 7. Osnovni statisticki parametri dnevnih svojstava mlijeka prema velicini stada

Veli¢ina Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
stada N X SD KV Min Maks
<5 281163 18,5 7,21 38,876 3 98,9
6-10 149027 20,5 7,93 38,694 3 95,9
11-50 487975 23 8,65 37,579 3 98,9
51-200 497427 26,2 9,8 37,316 3 99,5
201-500 513709 29,2 10,28 35,19 3 99,4
>500 579921 29,1 10,34 35,571 3 99,2
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
Dani u Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
laktaciji | N X | SD| KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
<5 281163| 4,1| 0,93 22,942 1,5 9| 281163 0,7 0,33 44,093 0,1 5,6
6-10 149027 4,1 09 22,169 1,5 9| 149027, 0,8 0,36 43,034| 0,1 5,8
11-50 487975| 4,1| 0,94 22,773 1,5 9| 487975 09| 0,39 41,995 0,1 6,1
51-200 497427|  4,1| 0,99 24,021 1,5 9| 497427 1,1 046 42916 0,1 7,9
201-500 513709| 4,1] 1,01 24,613 1,5 9| 513709 1,2 0,49| 41,666 0f 65
> 500 5799211 4,2| 0,95 22,566 1,5 9| 579921 1,2 0,5 41,261 of 175
Ukupno | 2509222 4,1| 0,97 23,379 1,5 9(2509222| 1,1| 047 45,193 of 79
Dani u Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktaciji | N X | SD| KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
<5 281163| 3,3 0,46 13,854] 1,6 7\ 281163| 0,6 0,24 38,797 0,1 49
6-10 149027 3.4| 0,45 13,425 1,9 6,9 149027 0,7 0,26 37,985 0,1 3,5
11-50 487975| 3.4| 0,45 13,084 1,5 7\ 487975 08| 0,28 36,294 0,1 3.8
51-200 497427|  3,5| 0,43 12,475 1,5 6,9 497427 09| 0,31 34,868 0,1 3.8
201-500 513709| 3,4 0,41 11,831 1,8 6,9 513709 1 0,32 32,249 0,1 4
> 500 579921 3,4| 0,39 11,465 1,7 6,9 579921 1|  0,32| 33,168 0,1] 4,1
Ukupno | 2509222 34| 043 12,506 1,5 712509222 09| 0,33]| 37,757 0,1 49
Dani u Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktaciji | N X | SD | KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
<5 281054| 571,4| 1172| 205,129 1| 9999| 281054 7,6 2,11| 27,757 0 133
6-10 148952| 520,9| 1113| 213,641 1| 9999| 148952 7,4 2,08 27,986 0 133
11-50 487803| 479,8| 1083| 225,663 1| 9999 487803 73| 2,08 28,68 0 133
51-200 497349| 444,8| 1063| 238,917 1| 9999 497349 7,1 2,07| 29,237 0 133
201-500 513643| 437,4| 1045| 238,895 1| 15441 513643| 7,1 2,07 29,4 0| 13,9
>500 579859 347|910,7| 262,454 1122330, 579859 6,7| 1,99 29,601 0 14,4
Ukupno | 2508660| 446,2| 1048 234,97 1|22330( 2508660 7,1| 2,08 29,225 0| 144

76
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Dani u Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktaciji | N X | SD| KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
<5 281163 44| 0,23 5,247 3 5,9 281163 17,8] 10,81| 60,717 0,5 59,9
6-10 149027 4,5 0,22 5,019 3 5,8] 149027 19,2 10,4| 54,122 0,5 59,9
11-50 487975 4,5 0,22 4,832 3 5,4 487975 20,3 9,59| 47,305 0,5 59,9
51-200 497427 4,5 0,22 4,829 3 5,3| 497427 22,8]  8,73| 38,215 0,5 59,9
201-500 513709 4,5/ 0,22 4,819 3 5,3| 513709 24,4 7,72| 31,714 0,5 59,9
> 500 579921 4,5 0,23 5,167 3 53] 579921] 24,1 7,46| 30,942 0,5 59,9
Ukupno | 2509222| 4,5| 0,22 4,999 3 5,91 2509222 22,2 9,1| 41,071 0,5 59,9

Najvece vrijednosti biljeze se u najmanjim stadima (<5 krava — 571,4 x10%*/ml), dok je najniza
vrijednost zabiljezena u najve¢im stadima (>500 krava — 347 x10*/ml). Logaritamski prikaz
(SccLog) potvrduje taj obrazac, gdje manje farme imaju visi prosjecni log SSC. Ovi nalazi
upucuju na potencijalno bolju kontrolu zdravlja vimena i prevenciju mastitisa u veéim
sustavima. Udio laktoze ostaje konstantan u svim skupinama (4,4—4.,5 %), dok koncentracija
uree pokazuje zanimljiv obrazac: najmanje farme imaju najnizu prosjec¢nu vrijednost (17,8
mmol/L), dok farme s 201-500 i >500 krava imaju najvise (24,1-24,4 mmol/L). Ova razlika

mozZe biti posljedica razliCitih strategija hranidbe 1 u€inkovitosti iskoriStavanja dusika u obroku.

5.1.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U tablici 8. prikazani su osnovni statisti¢ki pokazatelji mlijeka razvrstanih prema skupinama
dnevne koli¢ine mlijeka. Kategorije su formirane prema proizvodnom volumenu (<16 kg, 16—
24 kg, 24-32 kg, >32 kg). Podaci ukljucuju broj promatranja (N), prosje¢nu vrijednost (X),
standardnu devijaciju (SD), koeficijent varijabilnosti (KV), minimalnu 1 maksimalnu
vrijednost. S porastom koli¢ine proizvedenog mlijeka primijecen je i rast dnevne proizvodnje
mlije¢ne masti i proteina. U skupini s najve¢om koli¢inom mlijeka (>32 kg), zabiljeZene su
najvise prosjecne vrijednosti dnevne proizvodnje masti (1,6 kg) i proteina (1,3 kg), dok su te
vrijednosti najnize u skupini <16 kg. Udio masti i proteina u mlijeku, medutim, pokazuje blagi
pad s porastom proizvodnje — udio masti pada s 4,3 % na 4,0 %, a udio proteina s 3,6 % na 3,2
%, Sto ukazuje na ucinak razrjedenja kod visoko produktivnih krava. Broj somatskih stanica
(SSC) 1 njegov logaritamski prikaz (SccLog) pokazuje negativan trend s porastom dnevne
kolic¢ine mlijeka. Najvisi prosjecni broj somatskih stanica zabiljeZen je u skupini s najnizom

proizvodnjom (633,3 x 10%/ml), dok se kod najvisih proizvodnji biljezi pad na 331,9 x 10%/ml.
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Tablica 8. Osnovni statisticki parametri pokazatelja mlijeka prema skupinama dnevne kolicine

mlijeka
Dnevna Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
kolic¢ina _
mlijeka N X SD KV Min Maks
1 440613 12,2 2,8 22,932 3 16
2 736314 20 2,29 11,433 16 24
3 695528 27,8 2,33 8,384 24 32
4 636767 39,2 6,16 15,703 32,1 99,5
Ukupno 2509222 25,7 10,17 39,605 3 99,5
1130‘;;35‘;‘:1: Udio mlijeéne masti, % Dnevna proizvodnja mlijeéne masti, kg
mlijeka N X | SD| KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 440613| 4,3| 0,99 22,863 1,5 9| 440613 0,5 0,17 31,834 0 1,4
2 736314 4,2| 0,92 21,824 1,5 9] 736314 0,8 0,2 244 0,2 2,1
3 695528 4,1| 0,93 22,614 1,5 9] 695528| 1,1 0,27\ 23,973 04 2,9
4 636767 4| 1,03 25,717 1,5 9] 636767 1,6 0,48| 30,441 0,5 7,9
Ukupno | 2509222 4,1| 0,97 23,379 1,5 912509222| 1,1 0,47\ 45,193 0 7,9
Dnevna Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
koli¢ina — —
mlijeka N X | SD | KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 440613 3,6/ 0,5 14,099 1,6 7| 440613] 04| 0,11] 26,348 0,1 1,1
2 736314| 3,5| 0,44 12,604, 1,5 6,9 736314 0,7 0,12 16,589 0,3 1,6
3 695528| 34| 0,38 11,299 1,5 7| 695528 09| 0,13] 13,468 04 2
4 636767 3,2| 0,33 10,227 1,8 6,91 636767 1,3 0,21 16,718 0,6 4,9
Ukupno | 2509222 3,4/ 0,43 12,506| 1,5 712509222 0,9 0,33 37,757 0,1 4,9
Dn.evv.na Broj somatskih stanica, *10%/ml Logaritamski broj somatskih stanica
l,:’::fel;:: N X | SD| KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 440482| 633,3| 1340| 211,587 1| 22330 440482 7,8 2| 25,625 0] 14,4
2 736084| 487,1| 1105| 226,844 1| 15103] 736084 7,3 2,02| 27,687 0] 13,9
3 695407| 388,91 936,5| 240,799 1] 16005| 695407 6,9 2,03] 29,312 0 14
4 636687| 331,91 822,3| 247,718 1| 10741] 636687 6,6 2,09| 31,605 0] 13,4
Ukupno | 2508660 446,2| 1048 234,97 1] 22330| 2508660, 7,1 2,08| 29,225 0| 144
l]()oliieé‘;lrll: i Udio laktoze, % Kor_lcentracija uree, mmol/L
mlijeka N X | SD | KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 440613| 4,4 0,27 6,264 3 5,5 440613| 19,6| 10,11 51,693| 0,5 59,9
2 736314 4,5/ 0,22 4,817 3 59| 736314 21 9,33| 44,492, 0,5 59,9
3 695528 4,5/ 0,2 4,312 3 5,5| 695528 23 8,55 37,084, 0,5 59,9
4 636767 4,6/ 0,18 3,999 3 5,3] 636767 244 7,95\ 32,607 0,5 59,9
Ukupno | 2509222 4,5| 0,22 4,999 3 5,91 2509222| 22,2 9,11 41,071 0,5| 59,9
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To ukazuje na bolju zdravstvenu statusnu kontrolu i manju ucestalost mastitisa kod visoko
proizvodnih grla. Logaritamske vrijednosti SSC prate isti obrazac — s 7,8 u skupini <16 kg
padaju na 6,6 u skupini >32 kg. Udio laktoze raste s koli¢inom mlijeka, od 4,4 % do 4,6 %, Sto
je u skladu s op¢im pokazateljima dobrog zdravlja vimena i manje prisutnosti upalnih procesa.
Sli¢no, koncentracija uree takoder raste s koli¢inom mlijeka — s 19,6 mmol/L u skupini <16 kg
na 24,4 mmol/L u skupini >32 kg, $to moze biti posljedica intenzivnijeg metabolizma proteina

1 razlicitih strategija hranidbe kod visoko proizvodnih krava.

5.2. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlije¢nosti krava simentalske pasmine

Analiza fenotipske varijabilnosti dnevnih svojstava mlije¢nosti simentalske pasmine krava
provedena je u odnosu na razli¢ite ¢cimbenike: redni broj laktacije, broj dana u laktaciji (po 4
skupine i po 11 razreda), regija uzgoja, sezona kontrole mlijecnosti, veli¢ina stada i dnevna

koi¢ina mlijeka.

5.2.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U tablici 9. prikazani su osnovni statisticki parametri proizvodnih svojstava mlijeka
simentalskih krava u odnosu na redoslijed laktacije. Podaci obuhvacaju prosje¢nu vrijednost
(X), standardnu devijaciju (SD), koeficijent varijabilnosti (KV), te minimalne (Min) i
maksimalne (Maks) vrijednosti. Dnevna koli¢ina mlijeka pokazuje blagi rast od prve (16,8 kg)
do trece laktacije (17,9 kg), dok se u Cetvrtoj biljezi blago smanjenje na 16,9 kg. Ovaj trend
moze ukazivati na to da simentalske krave dosezu proizvodni vrhunac u trecoj laktaciji, nakon
¢ega dolazi do stagnacije ili blagog pada. Standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti
takoder rastu do trece laktacije, Sto upucuje na povecanu heterogenost u proizvodnji mlijeka
kod starijih krava. Udio mlijecne masti ostaje stabilan kroz sve laktacije 1 prosjecno iznosi 4,2
%, dok se dnevna proizvodnja mlijecne masti krece oko 0,7 kg i pokazuje vrlo blage promjene
izmedu pariteta. Sli¢an obrazac prisutan je i kod udjela proteina, s prosje¢nim vrijednostima od
3,4-3,5 %, dok dnevna proizvodnja proteina ostaje stabilna na 0,6 kg. Broj somatskih stanica
(SSC) 1 njegov logaritamski prikaz (SccLog) znac¢ajno rastu s redoslijedom laktacije. Dok je u
prvoj laktaciji prosje¢an SSC iznosio 287 x 103/ml, u Cetvrtoj se povecava na 509 x 103/ml, Sto
upucuje na visu ucestalost subklinickih infekcija kod starijih krava. SccLog prati isti trend, raste

od 6,5 do 7,4 kroz Cetiri laktacije, uz istovremeni pad koeficijenta varijabilnosti.
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Tablica 9. Osnovni statisticki parametri svojstava mlijeka simentalskih krava prema

redoslijedu laktacije

Redoslijed Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
laktacije N X SD KV Min Maks
1 691958 16,8 5,75 34,252 3 98,9
2 591141 17,6 6,72 38,194 3 99,3
3 480116 17,9 6,9 38,565 3 99,3
4 1071886 16,9 6,53 38,567 3 99,3
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Redoslijed Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
laktacije | N X |SD| KV |Min|Maks| N | X | SD | KV |Min |Maks
1 691958 4,2| 0,89 21,176] 1,5 9| 691958 0,7) 0,27 38,908 0 6
2 591141 42| 0,92 21,88 1,5 9| 591141 0,7) 0,32 43,005 0 6,06
3 480116| 4,2| 093 22,25 1,5 9| 480116| 0,7) 033| 4389 0,1 6,3
4 1071886 4,1| 0,94| 22,756] 1,5 911071886 0,7 0,31| 44,28 0 6,5
Ukupno | 2835101| 42| 092| 22,124| 1,5 9|2835101| 0,7 0,3| 42,846 0 6,06
Redoslijed Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktacije | N X | SD | KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks

691958 3,4| 0,44 12,936 1,1 6,9 691958 0,6 0,2| 35,095 0,1 4
591141 3,5| 0,46 13,179 L8 70 591141f 0,6/ 0,23} 37,811 0,1 4,4
480116 3,4/ 045 13,18 1,6 6,9 480116] 0,6/ 0,23 37,92| 0,1 4,3

4 1071886 3,4| 0,45 13,112 1,6 7/ 1071886 0,6/ 0,22] 38,092| 0,1 4,8
Ukupno | 2835101| 3,4 0,45 13,124 1,1 7| 2835101 0,6 0,22| 37,472 0,1 4,8

W N | -

Redoslijed Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktacije | N X | SD| KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 691600 287,2| 773,4| 269,322 1| 9999| 691600 6,5 1,96| 29,889 0] 13,3
2 590844| 342,8| 846,8| 247,034 1| 9999| 590844| 6,8 2,02| 29,684 0| 13,3
3 479875|396,8| 926| 233,332 1| 9999 479875 7,1| 2,05 29,101 0| 13,3
4 1071395| 509,2| 1076 211,23 1| 9999| 1071395 7.4 2,09 28,129 0f 133
Ukupno | 2833714|401,3|941,5| 234,617 1| 9999| 2833714 71 2,07 29,475 0] 133
Redoslijed Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktacije N X [ SD | KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 691958 4,6/ 0,2 4311 5,8 691958| 17,6/ 10,43| 59,107 0,5 59,9
2 591141 4,5| 0,21 4,645 5,8 591141| 17,5/ 10,64| 60,867 0,5 59,9
3 480116 4,5 0,22 4,901 59| 480116| 17,3| 10,59| 61,108 0,5 59,9

4 1071886 4,4| 0,24 5,415
Ukupno | 2835101 4,5| 0,23 5,041

6| 1071886 17| 10,53| 61,835 0,5 59,9
6| 2835101 17,3| 10,54| 60,849| 0,5 59,9

W [ W [ W | W | W
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Udio laktoze u mlijeku blago se smanjuje s brojem laktacija — od 4,6 % u prvoj do 4,4 % u
cetvrtoj — §to moze biti povezano s promjenama u zdravstvenom statusu vimena. Koncentracija
uree u mlijeku takoder pokazuje lagani pad s redoslijedom laktacije, s vrijednostima od 17,6
mmol/L u prvoj do 17,0 mmol/L u €etvrtoj laktaciji, uz visoku varijabilnost (KV preko 60 %),
Sto moze ukazivati na razlike u hranidbi i metabolickoj u¢inkovitosti. Ovi podaci pruzaju uvid
u fenotipske promjene koje prate napredovanje krava kroz laktacijske cikluse i korisni su za

daljnje upravljanje uzgojem i zdravljem simentalskih krava.

5.2.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U tablici 10. prikazani su osnovni statisti¢ki pokazatelji proizvodnih svojstava mlijeka krava
simentalske pasmine u odnosu na cetiri stadija laktacije (<100, 100-200, 200-300 i >300 dana).
Podaci obuhvacéaju prosjeénu vrijednost (X), standardnu devijaciju (SD), koeficijent
varijabilnosti (KV), te minimalne (Min) i maksimalne (Maks) vrijednosti. Najve¢a dnevna
koli¢ina mlijeka zabiljeZena je u prvoj skupini (<100 dana) s prosje¢nom vrijednos¢u od 20,7
kg, dok vrijednosti zatim kontinuirano opadaju kroz naredne stadije, do 13,4 kg u posljednjoj
skupini (>300 dana). Ovakav trend u skladu je s laktacijskom krivuljom, gdje je pocetni stadij
karakteriziran naglim porastom mlijecnosti, nakon ¢ega slijedi faza postupnog opadanja. Sli¢an
obrazac opazen je i kod dnevne proizvodnje mlijecne masti i proteina, gdje su najvece
vrijednosti zabiljeZene u ranoj laktaciji, a najmanje u kasnijim fazama. Medutim, udio mlijec¢ne
masti 1 proteina u postotku raste s duljinom trajanja laktacije. Udio masti raste s 4,0 % u prvoj
skupini do 4,5 % u cetvrtoj, dok udio proteina raste s 3,2 % na 3,8 %. Ovo ukazuje na to da,
iako se volumen mlijeka smanjuje, koncentracija njegovih sastojaka raste kako laktacija
odmice. Broj somatskih stanica (SSC) i njegov logaritamski prikaz (SccLog) takoder pokazuju
uzlazni trend kroz stadije laktacije. NajniZe vrijednosti zabiljezene su u prvoj skupini (386
10%*/ml, log 6,7), dok se najvise pojavljuju u ¢etvrtoj skupini (432 x 10%/ml, log 7,4). To ukazuje
na povecanu ucestalost subklinickih mastitisa u kasnijim stadijima laktacije. Koncentracija
laktoze blago opada kroz stadije, s 4,5 % u ranoj laktaciji na 4,4 % u Cetvrtoj skupini, §to moze
biti povezano s pove¢anom incidencijom upalnih procesa. Koncentracija uree pokazuje blagi
porast s trajanjem laktacije, Sto moZe odrazavati promjene u metabolizmu dusika 1 razlicite

hranidbene rezime.
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Tablica 10. Osnovni statisticki parametri svojstava mlijeka prema broju dana u laktaciji —

simentalska pasmina
Stadij Dnevna koliina mlijeka, kg
laktacije N X SD KV Min Maks
1 825114 20,7 6,7 32,304 3 98,9
2 876096 17,5 59 33,771 3 99,3
3 767940 14,9 5,31 35,662 3 99,3
4 365951 13,4 5,16 38,46 3 99,3
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Stadij Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
laktacije | N X | SD| KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 825114 4| 0,95 23,673 1,5 9| 825114, 0,8 0,34| 41,161 0 5,8
2 876096 4,1 0,88 21,63 1,5 9| 876096| 0,7 0,28| 39,739 0,1 6
3 767940 4,3| 0,89 20,596 1,5 9] 767940 0,6 0,26| 40,726 0 6,5
4 365951 4,5 0,92 20,59 1,5 9] 365951 0,6 0,26| 43,222 0 6,6
Ukupno | 2835101 4,2| 0,92 22,124 1,5 912835101 0,7 0,3| 42,846 0 6,6
Stadij Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktacije | N X | SD | KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 825114| 3,2| 0,39 12,214 1,4 6,9 825114| 0,7 0,23| 34,428| 0,1 4,1
2 876096 3,4| 0,38 11,093] 1,1 7| 876096/ 0,6 0,21| 35996 0,1 4,2
3 767940| 3,6| 0,4 11,033 1,5 6,8] 767940| 0,5 02| 37,524 0,1 48
4 365951| 3,8| 0,46 12,187 1,6 7| 365951] 0,5 0,2 39,725 0,1 4,7
Ukupno | 2835101 3,4 045 13,124 1,1 712835101 0,6 0,22| 37,472 0,1 4,8
Stadij Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktacije | N X | SD| KV |Min|Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 824694 386,31 960,6| 248,631 1| 9999 824694| 6,7 2,21| 32,887 0] 13,3
2 875698 398,6| 944,3| 236,922 1| 9999| 875698 7 2,09] 30,048 0] 13,3
3 767562| 405,8| 918,4| 226,348 1] 9999| 767562 7,2 1,93 26,7 0] 13,3
4 365760| 432|938,1| 217,139 1| 9999 365760| 74| 1,86 24,981 0| 133
Ukupno | 2833714| 401,3|941,5| 234,617 1| 9999 2833714 70 2,07 29,475 0| 133
Stadij Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktacije | N X | SD | KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
1 825114| 4,5 0,21 4,554 3 6| 825114| 16,7 10,29| 61,665 0,5 59,9
2 876096 4,5 0,21 4,768 3 6| 876096 17,5 10,64| 60,841 0,5 59,9
3 767940| 4,5| 0,23 5,271 3 5,91 767940 17,6/ 10,62 60,288 0,5 59,9
4 365951 4,4 0,26 5,788 3 5,8] 365951 17,7 10,61 59,905 0,5| 59,9
Ukupno | 2835101 4,5| 0,23 5,041 3 6| 2835101 17,3| 10,54| 60,849 0,5 59,9
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5.2.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U tablici 11. prikazani su osnovni statisticki parametri za dnevna proizvodna svojstva mlijeka
krava simentalske pasmine, razvrstanih prema broju dana u laktaciji u jedanaest razreda. Prikaz
ukljucuje broj opazanja (N), aritmeti¢ku sredinu (X), standardnu devijaciju (SD), koeficijent
varijabilnosti (KV), te minimalne i maksimalne vrijednosti za svaki razred. Dnevna koli¢ina
mlijeka pokazuje jasan silazni trend kako laktacija napreduje. NajviSa prosje¢na vrijednost
(21,7 kg) zabiljezena je u prvih 30 dana, dok se ve¢ u razredu >300 dana biljezi prosjecnih 13,4
kg. Sli¢no tome, standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti takoder se smanjuju u sredini
laktacije, a zatim ponovno rastu u kasnijim razdobljima, S$to upucuje na vecle oscilacije
proizvodnje u pocetnim i zavrSnim fazama laktacije. Udio mlije€ne masti pokazuje postupni
porast s napredovanjem laktacije, od 3,9—4,0 % u ranim razredima do 4,5 % u najkasnijem
(>300 dana). Medutim, dnevna proizvodnja mlije¢ne masti opada kroz laktaciju, S§to je
posljedica smanjenja volumena mlijeka, unato¢ rastu¢em udjelu masti. Udio proteina takoder
raste tijekom laktacije, s 3,1-3,3 % u ranoj fazi do 3,8 % u zavrSnim danima. Dnevna
proizvodnja proteina smanjuje se proporcionalno padu volumena mlijeka, iako je taj pad nesto
blazi nego kod masti. Broj somatskih stanica 1 njegov logaritamski prikaz (SccLog) biljeze
stalan porast s duljinom trajanja laktacije, Sto je u skladu s ocekivanjima i ukazuje na povecani
rizik od subklinickih infekcija u kasnijim fazama. U prvih 30 dana SSC iznosi prosjec¢nih 415,6
% 10%/ml, dok u razredu >300 dana doseze 431,6 x 10%*/ml. SccLog raste s 6,9 na 7,4. Udio
laktoze ostaje stabilan na oko 4,5 %, dok koncentracija uree u mlijeku raste s napredovanjem
laktacije. Pocetne vrijednosti (16,5 mmol/L) u razredu <30 dana povecavaju se do 17,7 mmol/L
u najduljem razredu. Koeficijent varijabilnosti za ureu ostaje vrlo visok kroz sve razrede (>60
%), $to ukazuje na velike razlike medu pojedinim kravama i moguce varijacije u hranidbenom
statusu. Sveukupno, rezultati jasno potvrduju zna€ajan utjecaj dana u laktaciji na sva analizirana
svojstva, pri ¢emu su trendovi u skladu s fizioloskim 1 metaboli¢kim promjenama koje se

ocekuju tijekom trajanja laktacije.
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Tablica 11. Osnovni statisticki parametri svojstava mlijeka simentalskih krava prema broju

dana u laktaciji (11 razreda)

Dani u Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
laktaciji N X SD KV Min Maks
<30 207639 21,7 6,61 30,459 3 93,9
31-60 261906 21,2 6,85 32,326 3 97,2
61-90 266406 20 6,58 32,816 3 98,9
91-120 265973 18,9 6,26 33,078 3 98,2
121-150 264719 17,9 5,95 33,25 3 99,3
151-180 260462 17 5,68 33,479 3 94,2
181-210 255910 16,2 5,48 33,908 3 98
211-240 249973 15,4 5,33 34,532 3 99
241-270 234114 14,7 5,22 35,605 3 98,7
271-300 196731 14 5,18 36,852 3 99,3
> 300 371268 13,4 5,16 38,437 3 99,3
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Daniu Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlijeéne masti, kg
laktaciji N X | SD KV | Min |[Maks| N X | SD KV | Min | Maks
<30 207639 4,2| 1,03 24,471 1,5 9| 207639 09| 0,37| 40,511] 0,1 5,4
31-60 261906 3,9| 0,93 23,669 1,5 9| 261906| 0,8 0,34 40,974 0 5,8
61-90 266406 3,9| 0,89 22,807 1,5 9| 266406 0,8 0,32| 40,347 0,1 5
91-120 265973 4] 0,88 2227 1,5 9| 265973| 0,7 0,3 40,066 0,1 5,4
121-150 264719 4] 0,87 21,646/ 1,5 9| 264719 0,7 0,29| 39,577| 0,1 6
151-180 260462| 4,1| 0,88 21,424 1,5 9| 260462| 0,7 0,27 39,44| 0,1 5
181-210 255910 4,2| 0,88 20,934 1,5 9| 255910 0,7[ 0,27| 39,335 0,1 4,9
211-240 249973 4,3| 0,88 20,677 1,5 9| 249973 0,7] 0,26] 39,89 0,1 6,1
241-270 234114| 43| 0,88 20,464 1,5 9| 234114 0,6 0,26] 40,73 0 5,6
271-300 196731| 4,4| 0,89 20,376/ 1,5 9 196731 0,6 0,26] 41,887| 0,1 6,5
> 300 371268 4,5| 0,92 20,593 1,5 9| 371268 0,6 0,26| 43,199 0 6,6
Ukupno | 2835101 4,2| 0,92 22,124 1,5 9| 2835101| 0,7 0,3 42,846 0 6,6
Dani u Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
laktaciji N X | SD KV | Min |[Maks| N X | SD KV | Min | Maks
<30 207639| 3,3| 0,42 12,682 1,9 6,9 207639| 0,7 0,23| 32,534 0,1 4
31-60 261906 3,1| 0,36 11,781 1,4 6,6 261906| 0,7 0,22| 34,049| 0,1 3,2
61-90 266406 3,2| 0,37 11,695 1,8 6,6 266406/ 0,6/ 0,22| 35,032| 0,1 3,6
91-120 265973 3,3| 0,37 11,32] 1,5 7| 265973| 0,6 0,22| 35,579| 0,1 4,1
121-150 264719 3,4 037 11,015 1,9 6,6 264719 0,6 0,21| 35,783 0,1 4,2
151-180 260462| 3,4 0,37 10,752 1,9 6,8 260462| 0,6/ 0,21| 35,957 0,1 3,6
181-210 255910, 3,5| 0,37 10,594, 1,1 6,7| 255910 0,6/ 0,21| 36,272| 0,1 3,8
211-240 249973 3,6| 0,38 10,619 1,7 6,7| 249973| 0,6 0,2| 36,717 0,1 3,9
241-270 234114 3,6/ 04 10,899 2 6,7| 234114 0,5 0,2| 37,539 0,1 3,9
271-300 196731 3,7| 0,42 11,303| 1,6 6,8| 196731| 0,5 0,2| 38,62 0,1 4,8
> 300 371268| 3,8| 0,46 12,179 1,6 7| 371268 0,5 0,2| 39,707 0,1 4,7
Ukupno | 2835101| 3,4| 0,45 13,124 1,1 7| 2835101 0,6 0,22| 37,472| 0,1 4,8
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Daniu Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
laktaciji N X | sp KV | Min |Maks| N X | SD KV | Min | Maks
<30 207556| 415,6| 1024| 246,373 1| 9999| 207556 6,9 2,17 31,642 0] 13,3
31-60 261790| 370,9| 937,6| 252,792 1| 9999| 261790| 6,6 2,24 33,739 0| 13,3
61-90 266246| 380(938,9| 247,042 1| 9999 266246| 6,7 2,22 33,166 0| 13,3
91-120 265829| 388,91 945,4| 243,117 1| 9999| 265829 6,8 2,17 31,866 0] 13,3
121-150 264590( 396,11 943,1| 238,104 1| 9999| 264590 6,9 2,12| 30,589 0] 13,3
151-180 260352| 402,1| 946,3| 235,356 1| 9999 260352 7 2,07 29,446 0| 13,3
181-210 255785| 404,5/939,3| 232,219 1| 9999 255785 7,1 2,01 28,237 0| 13,3
211-240 249870( 403,11 919,1| 228,015 1| 9999| 249870 7,2 1,96| 27,287 0] 13,3
241-270 233998| 403,91 910,1| 225,358 1| 9999| 233998 7,2 1,91| 26,438 0] 13,3
271-300 196623| 411,3| 918,9| 223,405 1| 9999| 196623 7,3 1,88 25,755 0| 13,3
> 300 371075| 431,6| 937| 217,095 1| 9999| 371075 7.4 1,86 24,983 0| 13,3
Ukupno | 2833714|401,3|941,5| 234,617 1| 9999| 2833714 7 2,07| 29,475 0] 13,3
Dani u Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
laktaciji N X | SD KV | Min |Maks| N X | SD KV | Min | Maks
<30 207639| 4,5| 0,21 4,672 3 5,4| 207639| 16,5 9,93 60,11 0,5 59,9
31-60 261906 4,5 0,2 4,455 3 6| 261906| 16,5 10,25 62,258 0,5/ 59,9
61-90 266406 4,5 0,2 4,508 3 5,8 266406/ 16,9] 10,51| 62,204 0,5 59,9
91-120 265973 4,5| 0,21 4,595 3 5,7| 265973 17,3 10,6/ 61,382 0,5 59,9
121-150 264719 4,5| 0,21 4,686 3 5,9 264719| 17,5 10,64| 60,867| 0,5 59,9
151-180 260462 4,5 0,22 4,817 3 5,8 260462 17,6/ 10,66/ 60,606 0,5 59,9
181-210 255910{ 4,5/ 0,22 4,952 3 6| 255910| 17,6 10,64| 60,628 0,5 59,9
211-240 249973| 4,5/ 0,23 5,123 3 5,9| 249973| 17,6] 10,63| 60,446 0,5 59,9
241-270 234114 4,5| 0,24 5,3 3 5,8| 234114| 17,6] 10,61| 60,357| 0,5 59,9
271-300 196731 4,4| 0,24 5,499 3 5,9 196731 17,7 10,61| 59,949 0,5 59,9
> 300 371268 4,4 0,26 5,786 3 5,8 371268 17,7 10,61| 59,901 0,5 59,9
Ukupno | 2835101| 4,5| 0,23 5,041 3 6| 2835101| 17,3] 10,54| 60,849 0,5 59,9

5.2.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati pokazuju relativno ujednaenu dnevnu koli¢inu mlijeka izmedu regija uzgoja
simentalskih krava, s blagom prednosc¢u u isto¢noj Hrvatskoj (17,3 kg) u odnosu na srediSnju
(17,2 kg) 1 mediteransku Hrvatsku (16,5 kg). Medutim, u mediteranskoj regiji zabiljezena je 1
najveca varijabilnost (KV = 40,81 %), Sto moZe ukazivati na veéi utjecaj okoliSnih i
menadZzerskih ¢imbenika. Udio mlije€ne masti bio je najvisi u srediSnjoj Hrvatskoj (4,2 %), dok
je u istocnoj 1 mediteranskoj regiji iznosio 4,1 %. I dnevna proizvodnja mlije¢ne masti bila je
nesto veca u sredi$njoj regiji (0,7 kg), s najmanjom varijabilno$¢u medu regijama.

Kod udjela proteina nisu zabiljeZzene vece razlike — sve tri regije imale su prosjek od 3,4-3,5
%, dok je dnevna proizvodnja proteina bila ujednacena na 0,6 kg. Broj somatskih stanica bio je
nesto visi u isto¢noj Hrvatskoj (416,5 x 103/ml), Sto moZe ukazivati na veci rizik od subklinickih

infekcija.
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Tablica 12. Osnovni statisticki pokazatelji proizvodnih svojstava mlijeka krava simentalske

pasmine prema regiji uzgoja

Hrva‘t‘ska Dnevna kolic¢ina mlijeka, kg
resls N X SD KV Min Maks
uzgoja
Sredi$nja 2112534 17,2 6,5 37,822 3 99,3
Isto¢na 661767 17,3 6,35 36,653 3 99,3
Mediteran 60800 16,5 6,73 40,812 3 96,7
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Hrva.t.ska Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
Jsggjz N X SD KV Min |Maks N X SD KV | Min |Maks
SrediSnja | 2112534| 4,2| 091 21,678 1,5 912112534 0,7 0,31| 42,968 0| 6,6
Isto¢na 661767 4,1| 0,95 23,299] 1,5 9| 661767| 0,7 0,3| 42,092 0| 63
Mediteran 60800| 4,1/ 0,96 23,5921 1,5 9] 60800 0,7 0,3| 45,614 0,1| 6,5
Ukupno | 2835101| 4,2| 0,92 22,124 1,5 9| 2835101 0,7 0,3] 42,846 0| 6,6
Hrva.t'ska Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
:;g:;'jz N X | SD KV Min [Maks| N X SD KV | Min |Maks
SrediSnja | 2112534 3,4| 045 13,139 1,1 712112534 0,6 0,22| 37,699 0,1 48
Isto¢na 661767| 3,5 0,45 13,057 1,6 7| 661767 0,6 0,22| 36,438 0,1 4,7
Mediteran 60800| 3,4 0,45 13,027 1,9 6,7 60800| 0,6 0,23| 40,522 0,1 3,9
Ukupno | 2835101| 3,4| 0,45 13,124 1,1 7| 2835101 0,6 0,22| 37,472| 0,1 428
Hrva-t.ska Broj somatskih stanica, *10%/ml Logaritamski broj somatskih stanica
lf;g:sz N X | SD KV Min [Maks| N X SD KV | Min |Maks
SrediSnja | 2111354| 397,4| 928,2| 233,553 1| 9999| 2111354 7 2,07 29,548 0| 13,3
Isto¢na 661568| 416,5/987,1| 237,008 1| 9999| 661568 7,1 2,06| 29,144 0| 13,3
Mediteran 60792| 369,7| 886,7| 239,862 1| 9999| 60792 6,9 2,08| 30,378 0] 13,3
Ukupno | 2833714| 401,3|941,5| 234,617 1| 9999| 2833714 7 2,07| 29,475 0] 13,3
Hrva't.ska Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
wrsoja | N X | SD| KV |Min|Maksj; N | X | SD | KV |Min [Maks
Sredi§nja | 2112534| 4,5/ 0,22 4,99 3 6| 2112534| 16,5 10,1] 61,235 0,5 59,9
Isto¢na 661767 4,5 0,23 5,169 3 6| 661767| 19,7 11,43| 57,876/ 0,5/ 59,9
Mediteran 60800 4,5/ 0,24 5,331 3] 5,8 60800 20 11,08 55,431 0,5 59,9
Ukupno | 2835101| 4,5/ 0,23 5,041 3 6| 2835101| 17,3| 10,54| 60,849 0,5 59,9

Sli¢an obrazac uocen je i kod logaritamskog prikaza broja somatskih stanica, koji je blago visi

u istocnoj (7,1) nego u srediSnjoj 1 mediteranskoj regiji (7,0 1 6,9). Udio laktoze pokazuje

stabilne vrijednosti od 4,5 % u sve tri regije, dok koncentracija uree varira — najniZa je u

sredi$njoj (16,5 mmol/L), a najvisa u isto¢noj Hrvatskoj (19,7 mmol/L), §to moZe biti povezano

s razli¢itim pristupima hranidbi. Koeficijent varijabilnosti za ureu bio je takoder najnizi u

mediteranskoj regiji, Sto moze ukazivati na dosljedniju hranidbu unutar manjih sustava. Sve u

svemu, iako su razlike relativno male, odredeni uzgojni ¢imbenici specifi¢ni za regiju utjecu na

proizvodne i kvalitativne karakteristike mlijeka kod simentalskih krava.
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5.2.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U Tablici 13. prikazani su osnovni statisticki parametri proizvodnih i biokemijskih svojstava
mlijeka krava simentalske pasmine prema godisnjim dobima kada je obavljena kontrola
mlije¢nosti. Analizirani su prosjek (X), standardna devijacija (SD), koeficijent varijabilnosti
(KV), minimalna i maksimalna vrijednost za svaki promatrani parametar. Najveéa prosjecna
dnevna koli¢ina mlijeka zabiljezena je zimi (17,6 kg), dok je najniza bila u jesenskom razdoblju
(16,7 kg). Standardna devijacija 1 koeficijent varijabilnosti relativno su sli¢ni izmedu sezona,
Sto ukazuje na stabilnost proizvodnje tijekom godine. Udio mlije¢ne masti bio je najvisi ljeti
(4,4 %), a najnizi u proljece (3,9 %), dok je dnevna proizvodnja mlijeCne masti ostala
ujednacena (prosjek 0,7 kg). U pogledu proteina, vrijednosti su se kretale izmedu 3,3 % 1 3,5
%, bez vecih sezonskih odstupanja, dok je dnevna proizvodnja proteina takoder bila stabilna, u
prosjeku 0,6 kg. Broj somatskih stanica (SSC) pokazuje nesto nize vrijednosti zimi (365 x
10%/ml), §to moze ukazivati na bolju zdravstvenu zastitu i manji stres u hladnijim mjesecima.
Ljeti 1 u jeseni, SSC raste iznad 420 x 10%/ml. Logaritamski broj SSC kretao se izmedu 6,9 1
7,1, §to je u skladu s fizioloskim ocekivanjima za ovu pasminu. Udio laktoze pokazao je
stabilnost (prosjecno 4,5 %), dok su razlike u koncentraciji uree bile izraZzenije — najveca u
prolje¢e (20,8 mmol/L), a najniza u ljeto (14,9 mmol/L), §to moze biti rezultat sezonskih
promjena u obrocima i iskoristivosti dusika u hranidbi. Ovi rezultati ukazuju na postojanje
umjerenih sezonskih varijacija u vecini analiziranih pokazatelja, s naglasenijim razlikama kod
parametara vezanih uz metabolizam 1 zdravstveno stanje, dok su osnovni proizvodni pokazatelji

(koli¢ina mlijeka, masti 1 proteina) ostali stabilni kroz sva godiSnja doba.



Tablica 13. Osnovni statisticki parametri proizvodnih i biokemijskih pokazatelja mlijeka prema

sezoni kontrole mlijecnosti
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Godinje Dnevna koliina mlijeka, kg
doba N X SD KV Min Maks
Jesen 714884 16,7 6,25 37,331 3 98,2
Zima 764159 17,6 6,65 37,788 3 99,3
Proljece 632960 17,3 6,32 36,497 3 99,3
Ljeto 723098 17,1 6,58 38,473 3 98,9
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Godisnje Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
doba N X | SD| KV |Min |Maks| N X | SD | KV | Min |Maks
Jesen 714884 42| 0,94 22,202 1,5 9| 714884| 0,7 0,3| 42,301 0 6
Zima 764159 4,1| 0,89 21,625 1,5 9| 764159 0,7/ 0,31| 42,937 0,1 5.8
Proljeée | 632960, 3,9 0,87 22,181 1,5 9| 632960, 0,7 0,28 42,007 0| 6,6
Ljeto 723098 4,4| 0,93 21,308 1,5 9| 723098 0,7 0,32 43,32 0,1 6,5
Ukupno | 2835101, 4,2| 0,92 22,124 1,5 912835101 0,7 0,3| 42,846 0| 6,6
Godisnje Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
doba N X | SD| KV |Min |Maks| N X | SD | KV | Min |Maks
Jesen 714884 3,5/ 0,45 12,951 1,7 7| 714884| 0,6/ 022| 37,122 0,1 4,7
Zima 764159 3,4 0,44 12915 14 7| 764159 0,6/ 022| 37,641 0,1 48
Proljece | 632960 3,3| 0,42 12,828 1,1 7| 632960/ 0,6/ 021| 36,689 0,1 4,2
Ljeto 723098 3,5/ 0,45 12,811 1,5 7| 723098 0,6/ 0,23] 38,052 0,1 44
Ukupno | 2835101 3,4| 045 13,124 1,1 7| 2835101 0,6/ 022 37,472 0,1 48
Godisnje Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
doba N X | SD | KV |Min |Maks| N X | SD | KV | Min |Maks
Jesen 713939 428,31 992,8| 231,799 1| 9999 713939 7,1 2,07| 28,998 0] 133
Zima 763987 365|873,5| 239,295 1| 9999 763987 6,9 2,05/ 29,721 0] 133
Proljece | 632889| 430,2| 1009| 234,649 1| 9999 632889 7 2,15| 30,555 0] 13,3
Ljeto 722899 387,6| 894,2| 230,705 1| 9999 722899 7,1| 2,02 28,626 0| 133
Ukupno | 2833714|401,3|941,5| 234,617 1| 99992833714 70 2,07 29,475 0| 133
Godisnje Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
doba N X | SD| KV |Min |Maks| N X | SD | KV |Min |Maks
Jesen 714884| 4,4 0,24 5,337 3| 59| 714884| 17,51 10,51 59,985 0,5 59,9
Zima 764159 4,5| 0,21 4,727 3| 59 764159 16,5 10,11 61,069 0,5 59,9
Proljece | 632960 4,5 0,22 4,873 3 6| 632960 20,8 11,21 53,875 0,5 59,9
Ljeto 723098 4,5| 0,23 5,075 3 6 723098 14,9 9,54 64,11 0,5 59,9
Ukupno | 2835101 4,5 0,23 5,041 3 6(2835101| 17,3| 10,54/ 60,849 0,5 59,9
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5.2.6. Analiza prema veli¢ini stada

U tablici 13. prikazani su osnovni statisticki parametri proizvodnih i1 biokemijskih pokazatelja
mlijeka krava simentalske pasmine u odnosu na veli¢inu stada. Prikazani su broj opazanja (N),
prosje¢ne vrijednosti (X), standardna devijacija (SD), koeficijent varijabilnosti (KV), te
minimalne (Min) i maksimalne (Maks) vrijednosti. Prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka raste s
veli¢inom stada — od 15,8 kg u najmanjim stadima (<5 krava) do 20,5 kg u najve¢im stadima
(>200 krava). Ovaj trend upucuje na potencijalno bolju genetiku, uvjete drzanja i hranidbu u
veéim proizvodnim sustavima. Standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti takoder se
povecavaju s veli¢inom stada, $to ukazuje na vecu heterogenost u proizvodnji unutar vecih
sustava. Udio mlijecne masti ostaje relativno stabilan (prosjek 4,1-4,2 %), bez znafajnih
oscilacija medu kategorijama stada, dok je dnevna proizvodnja mlije¢ne masti ve¢a u veéim
stadima, gdje dostize prosjecno 0,8 kg u stadima >200 krava. Sli¢no se ponasa i dnevna
proizvodnja proteina, koja raste od 0,5 kg u najmanjim do 0,7 kg u najveé¢im stadima, dok se
udio proteina kre¢e izmedu 3,4 % 1 3,5 %. Zanimljivo je da je broj somatskih stanica (SSC)
najnizi u najveéim stadima (249,9 x 103/ml), dok se u manjim stadima krece iznad 400 x 103/ml.
Isto vrijedi i za logaritamski prikaz SSC, gdje su najnize vrijednosti zabiljeZene u skupini >200
krava (6,4), Sto moze ukazivati na bolje higijenske uvjete, veterinarsku skrb 1 sustave kontrole
zdravlja vimena u ve¢im proizvodnim jedinicama. Udio laktoze ostaje stabilan kroz sve skupine
(oko 4,5 %), dok koncentracija uree pokazuje znacajnu razliku: u najmanjim stadima iznosi
16,3 mmol/L, a u najve¢ima 27,5 mmol/L. Ova razlika moze ukazivati na drugacije strategije

hranidbe, osobito u pogledu ravnoteze proteina i energije u obroku.
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Tablica 14. Osnovni statisticki parametri proizvodnih i biokemijskih pokazatelja mlijeka prema

velicini stada

Veli¢ina Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
stada N X SD KV Min Maks
<5 808730 15,8 5,81 36,735 3 99.3
6-10 619394 16,7 6,03 36,185 3 99,3
11-50 990564 18,1 6,66 36,74 3 99,3
51-200 398501 18,3 7,11 38,761 3 99.3
>200 17912 20,5 8,87 43,271 3 92,3
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Veli¢ina Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti, kg
stada N X | SD KV Min [Maks| N X SD KV | Min | Maks

<5 808730 4,1 0,97 23,447 1,5
6-10 619394 42| 0,89 21,444) 1,5 619394| 0,7/ 0,28 40,974 0 6
11-50 990564 42| 0.9 21,471 1,5 990564| 0,8 0,31| 41,538] 0,1 5,4

9| 808730| 0,7) 0,28| 42,715 0| 6,5
9
9
51-200 398501 4,21 092 21,82 1,5 91 398501 0,8 0,34] 44,422| 0,1 6,6
9
9

>200 17912 4,1 1,06 25,963| 1,5 17912 0,8 0,39] 47,165 0,1 5,3
Ukupno | 2835101 4,2| 0,92 22,124) 1,5 2835101 0,7 0,3 42,846 0 6,6

Veli¢ina Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
stada N X | SD KV Min [Maks| N X SD KV | Min | Maks
<5 808730 3.4 045 13,425 1,6 7| 808730 0,5 0,19| 36,662 0,1 4,8
6-10 619394| 34| 0,45 13,21 1,1 7| 619394| 0,6 0,2| 35,744 0,1 4,7

11-50 990564| 3,5/ 0,45 12,873] 1,8 7| 990564 0,6 0,23] 36,186| 0,1 4,3
51-200 398501 3,5/ 0,44 12,708 1,4 6,8| 398501 0,6/ 0,24] 38,425 0,1 4,4

>200 17912 3,5 0,39 11,201 2,2 6,2 179121 0,7 0,29| 40,676/ 0,1 3,9
Ukupno | 2835101| 3.,4| 0,45 13,124 1,1 7| 2835101 0,6 0,22| 37,4721 0,1 4.8
Veli¢ina Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
stada N X | SD KV Min |Maks| N X SD KV | Min | Maks

<5 808357( 399,51 939,9] 235,308 1| 9999| 808357 7 2,08| 29,703 0] 13,3
6-10 619021| 413| 950| 230,008 1| 9999| 619021 7,1 2,07| 29,249 0] 13,3
11-50 990124| 405,5|954,8| 235,484 1| 9999| 990124 7 2,06| 29,245 0] 13,3
51-200 398302| 383|906,8| 236,732 1| 9999| 398302 7 2,07 29,774 0] 13,3
>200 17910| 249,9| 664,2| 265,812 1| 9999| 17910 6,4 1,96| 30,796 0] 13,3
Ukupno | 2833714| 401,3|941,5| 234,617 1] 9999| 2833714 7 2,07\ 29,475 0 13,3
Veli¢ina Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L

stada N X | SD KV Min |Maks| N X SD KV | Min | Maks

<5 808730( 4,5 0,23 5,199 6| 808730| 16,3| 10,65 65,445 0,5 59,9

6-10 619394| 4,5| 0,22 4,992
11-50 990564| 4,5| 0,22 4,906
51-200 398501 4,5 0,23 5,024
>200 179121 4,4 0,27 6,012
Ukupno | 2835101| 4,5| 0,23 5,041

5,9 619394 16,5 10,38| 62,777| 0,5 59,9
6| 990564| 18,1| 10,35 57,184 0,5 59,9
5,9 398501 18,3] 10,56| 57,688 0,5/ 59,9
5,21 17912 27,5 10,39| 37,812 0,5 59,9
6| 2835101 17,3] 10,54| 60,849 0,5 59,9

W | W [W|W|[W | W
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5.2.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 15. Osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka simentalskih krava
prema razredima dnevne koli¢ine mlijeka, prikazani su broj opazanja (N), prosjecne vrijednosti
(X), standardna devijacija (SD), koeficijent varijabilnosti (KV), te minimalne (Min) i
maksimalne (Maks) vrijednosti za proizvodne pokazatelje mlijeka u Cetiri razreda volumena
dnevne proizvodnje. Prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka raste proporcionalno razredu: od 9,5 kg
u skupini krava s proizvodnjom do 12 kg, do 25,2 kg u skupini koja premasuje 20 kg dnevno.
Standardna devijacija i koeficijent varijabilnosti takoder rastu s razredom, osobito u najvisoj
kategoriji, Sto ukazuje na vecu varijabilnost unutar te skupine. Udio mlijecne masti ne pokazuje
znacajne oscilacije (od 4,1 do 4,3 %), ali je dnevna proizvodnja mlije¢ne masti znacajno veca
kod krava s ve¢om proizvodnjom mlijeka —od 0,4 kg u prvoj do 1,0 kg u Cetvrtoj skupini. Udio
proteina pokazuje silazni trend (3,6 % u prvoj, do 3,3 % u najviSoj skupini), dok dnevna
proizvodnja proteina raste (od 0,3 do 0,8 kg), $to je u skladu s povec¢anjem volumena mlijeka.
Broj somatskih stanica opada s povecanjem koli¢ine mlijeka — u skupini s <12 kg iznosi 503 x
10*/ml, dok u najvisoj iznosi 319,6 x 103/ml, a isto vrijedi i za log SSC (od 7,5 do 6,6). Udio
laktoze ostaje stabilan oko 4,5 % u svim skupinama, dok koncentracija uree raste od 16,4
mmol/L u prvoj skupini do 18,6 mmol/L u skupini krava s dnevnom proizvodnjom iznad 20 kg,

Sto moze biti povezano s razinama proteina u obroku.



Tablica 15. Osnovni statisticki parametri proizvodnih pokazatelja mlijeka prema razredima

dnevne kolicine mlijeka
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Dnevna Dnevna koli¢ina mlijeka, kg
koli¢ina _
mlijeka N X SD KV Min Maks
1 590418 9,5 1,86 19,671 3 12
2 741276 14 1,15 8,204 12 16
3 694683 17,9 1,21 6,769 16 20
4 808724 25,2 4,85 19,207 20 99,3
Ukupno 2835101 17,2 6,47 37,618 3 99,3
Dn.evv.na Udio mlije¢ne masti, % Dnevna proizvodnja mlijeCne masti, kg
1:[?1111]2;:: N | X |SD| KV |Min|Maks|] N | X | SD | KV |Min |Maks
1 590418 43| 0,98 22,866 1,5 9| 590418, 0,4 0,12{ 29,995 0 1,1
2 741276| 42| 0,92 21,931 1,5 9| 741276| 0,6/ 0,14 23,289 0,2 1,4
3 694683 4,1| 0,89 21,557 1,5 9| 694683 0,7 0,17 22,496| 0,2 1,8
4 808724| 4,1| 0,89 21,887 1,5 9| 808724 1 0,3| 29,54 0,3 6,6
Ukupno | 2835101 4,2 0,92 22,124, 1,5 9| 2835101 0,7 0,3| 42,846 0 6,6
Dn.evv.na Udio proteina, % Dnevna proizvodnja proteina, kg
1:[?1111]2;:: N | X |SD| KV |Min|Maks|] N | X | SD | KV |Min |Maks
1 590418 3,6 0,49 13,873| 1,1 7| 590418 0,3] 0,08/ 23,014 0,1 0,8
2 741276| 3,5| 0,45 12,906/ 1,5 7| 741276| 0,5| 0,07 15,066 0,2 1
3 694683 3,4| 0,43 12,687 1,7 7| 694683 0,6/ 0,09| 14,109 0,3 1,4
4 808724| 3,3] 04 12,104 1,4 6,7 808724 0,8 0,18 22,06 0,4 4,8
Ukupno | 2835101| 3,4 0,45 13,124 1,1 7| 2835101 0,6 0,22 37,472 0,1 4,8
Dn.evv.na Broj somatskih stanica, *10°/ml Logaritamski broj somatskih stanica
l;’::f;ﬁ: N | X |sSD| KV |Min|Maks|] N | X | SD | KV |Min |Maks
1 590211 503| 1115 221,635 1| 9999| 590211| 7,5 2,01 26,92 0] 13,3
2 740882 426,6| 980,5| 229,827 1| 9999| 740882 7,2| 2,03] 28,386 0] 13,3
3 694275| 382,81 902,1| 235,639 1| 9999| 694275 71 2,06 29,524 0| 13,3
4 808346| 319,6| 777,5| 243,266 1| 9999| 808346| 6,6 2,09/ 31,464 0] 13,3
Ukupno | 2833714|401,3|941,5| 234,617 1| 9999| 2833714 71 2,07| 29,475 0| 13,3
Dn?xna Udio laktoze, % Koncentracija uree, mmol/L
';:’l':f;l':: N | X |sp| KV |Min|Maks| N | X | SD | KV |Min |Maks
1 590418| 44| 0,27 6,097 3 59 590418| 16,4 10,77| 65,609 0,5 59,9
2 741276 4,5 0,22 4,997 3 6| 741276| 16,7 10,56| 63,363 0,5 59,9
3 694683 4,5| 0,21 4,583 3 6| 694683 17,3| 10,46| 60,42| 0,5 59,9
4 808724| 4,5 0,19 4,147 3 5,9 808724| 18,6/ 10,29| 55,367| 0,5 59,9
Ukupno | 2835101 4,5 0,23 5,041 3 6)2835101| 17,3 10,54| 60,849 0,5 59,9
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5.3. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti krava

Holstein pasmine

5.3.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U Tablici 16. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema redoslijedu laktacije (paritetu) prikazani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) 1 njegove log transformacije (SccLog) s
dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka, ukljuc¢ujuci dnevnu koli¢inu mlijeka, udio i dnevnu

koli¢inu mlije¢ne masti, udio i dnevnu koli¢inu proteina, udio laktoze i koncentraciju uree.

Tablica 16. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

redoslije-du laktacije (paritetu)

Dnevna . Dnevna . .
Redoslijed kolic¢ina ..U:1 10 proizvodnja U.dlo .Dnevqa Udio Koncentracija
laktacije mlijeka, mlij e.:c:)le mlije¢ne protelnoa, pl‘OlZYOdllJ 2 laktozoe, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg Yo|proteina, kg %o
-0,09474|  0,05561 -0,05204|  0,0773 -0,0724| -0,23614 -0,01335
scc <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
! 880293 880293 880293 880293 880293 880293 880293
-0,16182| 0,11236 -0,07501| 0,13211 -0,12034| -0,28967 -0,04578
SccLog <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
880293 880293 880293 880293 880293 880293 880293
-0,10618|  0,04455 -0,07147| 0,08535 -0,08888| -0,26442 -0,0269
SCC <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
5 679483 679483 679483 679483 679483 679483 679483
-0,2426|  0,08812 -0,16799| 0,18626 -0,19939| -0,34079 -0,06705
SccLog <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
679483 679483 679483| 679483 679483| 679483 679483
-0,10658 0,0419 -0,07464| 0,09549 -0,08745| -0,30019 -0,02967
SCC <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
3 443186 443186 443186 443186 443186| 443186 443186
-0,23198|  0,06995 -0,1701| 0,18458 -0,19016| -0,36987 -0,06736
SccLog <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
443186 443186 443186 443186 443186| 443186 443186
-0,09927|  0,03981 -0,0706| 0,10534 -0,07631| -0,34341 -0,02625
SCcC <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
4 505698 505698 505698| 505698 505698| 505698 505698
-0,20861|  0,06078 -0,15643| 0,17247 -0,1676| -0,40458 -0,064
SccLog <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001| <,0001 <,0001
505698 505698 505698| 505698 505698| 505698 505698
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U svim paritetima utvrdena je negativna korelacija SCC i SccLog s dnevnom koli¢inom
mlijeka, pri ¢emu su koeficijenti korelacije jace izrazeni kod log-transformirane vrijednosti
(npr. —0,16182 u 1. paritetu 1 —0,2426 u 2. paritetu za SccLog). Sli¢no, dnevna koli¢ina mlijecne
masti 1 proteina takoder pokazuje negativnu povezanost s brojem somatskih stanica, dok su
korelacije s udjelima masti i proteina blago pozitivne. Najjace negativne korelacije zabiljezene
su izmedu SCC i udjela laktoze (npr. —0,34341 u 4. paritetu), a jo§ izrazenije za log
transformaciju SCC (do —0,40458). Koncentracija uree pokazuje niske, ali statisticki znacajne
negativne korelacije. Sve korelacije su visoko znacajne (p <0,0001), a broj opazanja po paritetu

vrlo je velik, ¢ime se potvrduje pouzdanost rezultata.

5.3.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U Tablici 17. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema broju dana u laktaciji (stadiju laktacije) prikazani su Pearsonovi
koeficijenti korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i njegove log transformacije
(SccLog) s proizvodnim pokazateljima mlijeka, u Cetiri skupine dana u laktaciji (stadiji
laktacije). Prikazana su korelacijska povezivanja s dnevnom koli¢inom mlijeka, udjelima 1i
koli¢inama mlijecne masti 1 proteina, udjelom laktoze 1 koncentracijom uree.

U svim stadijima laktacije, broj somatskih stanica (SCC) i njegova log transformacija (SccLog)
pokazali su negativne korelacije s dnevnom koli¢inom mlijeka, pri ¢emu su korelacije
konzistentno jace kod log transformacije (npr. —0,15584 u 1. stadiju 1 —0,18953 u 4. stadiju).
Dnevna proizvodnja mlijeCne masti 1 proteina takoder je u negativnoj vezi sa SCC, dok su
korelacije s njihovim udjelima blago pozitivne. NajizraZenije negativne korelacije uocene su s
udjelom laktoze, posebno kod SccLog, gdje dostizu vrijednosti do —0,38242 u 2. stadiju
laktacije. Koncentracija uree takoder je pokazala statisticki znacajne, ali slabije negativne
korelacije. Sve korelacije su visoko znacajne (p < 0,0001), a veliki broj opazanja dodatno

potvrduje stabilnost rezultata.
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Tablica 17. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

broju dana u laktaciji

Stadij l]()(:ifévi?lz Ud i? prl(?ilzlzl(;?nja Udi‘o D‘nevna- Udio Koncentracija

laktacije mlijeka, ml“e.“;e mlijecne prozelna, pr01zY0dnJa lak:oze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg %o proteina, kg )

-0,09995| 0,06011 -0,04808| 0,10963 -0,0713| -0,32871 -0,04069

SCC <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

707353| 707353 707353| 707353 707353 707353 707353

: -0,15584| 0,09647 -0,06926| 0,13715 -0,11452| -0,36987 -0,08264

SccLog <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

707353] 707353 707353| 707353 707353] 707353 707353

-0,10864| 0,04324 -0,07054| 0,09494 -0,08604| -0,34146 -0,03713

SCC <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

741294 741294 741294 741294 741294 741294 741294

2 -0,16356|  0,0661 -0,10242 0,1074 -0,13354| -0,38242 -0,08045

SccLog <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

741294 741294 741294 741294 741294 741294 741294

-0,10368| 0,03448 -0,07716 0,0792 -0,08574| -0,30238 -0,0247

SCC <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

674602 674602 674602 674602 674602 674602 674602

. -0,17556| 0,05525 -0,1294  0,09682 -0,1507| -0,37226 -0,05972

SccLog <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

674602 674602 674602| 674602 674602 674602 674602

-0,09643| 0,02229 -0,07911|  0,06023 -0,08321] -0,27431 -0,01202

SCC <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

385411 385411 385411] 385411 385411 385411 385411

) -0,18953| 0,03979 -0,15543|  0,08809 -0,16804| -0,37399 -0,03164

SccLog <,0001| <,0001 <,0001 <,0001 <,0001| <,0001 <,0001

385411 385411 385411 385411 385411] 385411 385411

5.3.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 18. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema broju dana u laktaciji (11 razreda) prikazani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) 1 njegove log transformacije (SccLog) s
dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka. Analiza je provedena unutar jedanaest vremenskih
razreda laktacije (od <30 dana do >300 dana). Negativna korelacija izmedu SCC i dnevne

kolicine mlijeka uocena je u svim razredima, kre¢uci se od —0,096 do —0,113, dok je korelacija



sa SccLog nesto izrazenija (od —0,149 do —0,190). Slican obrazac vrijedi i za dnevnu
proizvodnju mlije¢ne masti i proteina, gdje su korelacije umjereno negativne, najvise izrazene
u srednjim razredima laktacije (npr. —0,137 za logSCC i dnevnu proizvodnju masti u razredu
271-300 dana). U suprotnosti s time, korelacije izmedu SCC i udjela mlijene masti te udjela
proteina su blago pozitivne, ali niskog intenziteta. Najjace negativne povezanosti dosljedno se
biljeze za udio laktoze, s koeficijentima izmedu —0,274 1 —0,381 (SccLog), dok je korelacija s
koncentracijom uree slabija, ali prisutna u svim razredima (do —0,086). Sve vrijednosti

korelacija statisticki su visoko znacajne (p < 0,0001), uz veliki broj opazanja po razredu, Sto

ukazuje na pouzdanost dobivenih rezultata.

Tablica 18. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

broju dana u laktaciji (11 razreda)
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Dani u E:lgillll: Ud.i.ov []))lf:)eizssdnja Udio. Dne.vna . Udio Koncentracija
laktaciji mlijeka, mllje.c r:)e mlije¢ne Erotelna, pl‘OlZYOdI]Ja })aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg %o proteina, kg |%
-0,0983 ]0,06572 |-0,04206 0,11567 |-0,06662 -0,30929 |-0,02341
SCcC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
<130 174516 |174516 |174516 174516  |174516 174516 |174516
-0,16235 10,11016 |-0,06389 0,15958 |-0,11229 -0,36196 |-0,05688
SccLog [<,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
174516 |174516 |174516 174516  |174516 174516 |174516
-0,09864 |0,05741 |-0,04953 0,10882 |-0,07176 -0,33419 |-0,04445
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
228461 |228461 |228461 228461  |228461 228461 |228461
31-60 -0,14986 |0,08707 |-0,07121 0,12576 |-0,11364 -0,36195 |-0,08633
SccLog [<,0001 {<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
228461 |228461 |228461 228461  |228461 228461 |228461
-0,10015 |0,05242 |-0,05364 0,10363 |-0,0734 -0,34133 |-0,04947
SCcC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
61.90 228326 |228326 |228326 228326  |228326 228326 |228326
-0,1494 10,07558 |-0,07789 0,11618 |-0,1143 -0,37351 |-0,0915
SccLog |<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
228326 |228326 |228326 228326 (228326 228326 228326
-0,1033 10,0471  |-0,06095 0,10349 |-0,07757 -0,34757 |-0,04534
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
91-120 227098 227098 227098 227098 227098 227098 227098
-0,1496 10,06916 |-0,08398 0,10964 |-0,11749 -0,38089 |-0,091
SccLog |<,0001  [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
227098 227098 227098 227098 227098 227098 227098
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-0,10505 [0,04337 |-0,06483  [0,09497 |-0,08179  |-0,34682 |-0,03966

scc  |<0001 [<0001 <0001 <0001 |<,0001 <,0001 |<,0001

1150 224109 (224109 [224109 224109 (224109 224109 (224109
-0,15396 [0,06641 |-0,0911 0,10245 |-0,12453  |-0,38273 |-0,08302

SceLog [<,0001 <0001 |<,0001 <0001 <0001 <,0001 [<,0001

224109 (224109 [224109 224109 (224109 224109 (224109

-0,11211 [0,04445 |-0,07395  [0,09404 |-0,08979  [-0,34214 |-0,03331

SCC  |<,0001 [<0001 <0001 <,0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

151180 220309 (220309 [220309 220309 (220309 220309 [220309
-0,16497 10,06209 |-0,10698  [0,10117 |-0,13653  |-0,38086 |-0,07577

SccLog |<,0001 |<,0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 |<,0001

220309 (220309 [220309 220309 (220309 220309 [220309

-0,11314 |0,04098 |-0,07908  [0,08901 |-0,09175  [-0,32635 |-0,02991

scc  |<0001 [<0001 <0001 <0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

181210 216912 [216912  [216912 216912 [216912 216912 [216912
-0,16979 0,06121 |-0,11524  [0,09665 |-0,14277  [-0,37939 [-0,07122

SceLog [<,0001 |<,0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

216912 [216912  [216912 216912 [216912 216912 [216912

-0,11054 |0,03773 |-0,08024  [0,08114 |-0,09181 -0,31135 |-0,02483

SCC  [<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

211240 212288 [212288 [212288 212288  [212288 212288 (212288
-0,17052 10,05599 |-0,12155  [0,0904  |-0,14596  |-0,37232 |-0,06066

SccLog |<,0001 |<,0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

212288 [212288 [212288 212288  [212288 212288 [212288

-0,10231 [0,03493 |-0,07531 0,08421 [-0,08272  |-0,30146 |-0,02399

SCC  |<0001 [<0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 |<,0001

41270 203524 (203524 |203524 203524 (203524 203524 (203524
-0,17224 [0,05235 |-0,1274 0,09501 |-0,1472 -0,37102 |-0,06008

SceLog [<,0001 |<,0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

203524 (203524 |203524 203524 (203524 203524 (203524

-0,10106 [0,0271  |-0,07947  [0,07377 |-0,08403  |-0,29145 |-0,02175

SCC  |<,0001 |<,0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

271300 182385 [182385 |182385 182385  |182385 182385 [182385
-0,17776 |0,04805 |-0,13711 0,09289 [-0,15374  |-0,36989 |-0,04993

SccLog |<,0001 |<,0001  |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 |<,0001

182385 [182385 [182385 182385  |182385 182385 [182385

-0,09629 0,02217 |-0,07907  [0,06032 [-0,08304  [-0,27428 [-0,01248

SCC  |<0001 [<0001 |<,0001 <0001  |<,0001 <,0001 [<,0001

- 300 390732 [390732 (390732 390732 (390732 390732 (390732
-0,1895 10,03957 |-0,15556  [0,08813 |-0,16799  [-0,37389 |-0,03196

SceLog [<,0001 |<,0001 |<,0001 <0001 |<,0001 <,0001 |<,0001

390732 [390732 (390732 390732 (390732 390732 (390732
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5.3.4. Analiza prema regiji uzgoja

U Tablici 19. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema regiji uzgoja prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu
broja somatskih stanica (SCC) i njegove log transformacije (SccLog) s dnevnim proizvodnim
svojstvima mlijeka, razvrstani po trima hrvatskim regijama: SrediSnja, Isto¢na i Mediteranska
Hrvatska. U sve tri regije biljezi se negativna korelacija izmedu SCC 1 dnevne koli¢ine mlijeka,
koja je najslabija u Isto¢noj Hrvatskoj (—=0,092) i najjaca u Mediteranskoj regiji (—0,104), dok
log-transformirani SCC pokazuje izrazeniju negativnu povezanost (do —0,205 u Mediteranu).
Korelacija izmedu SCC i udjela mlije¢ne masti je slabo pozitivna u svim regijama, a najvisa u
Mediteranu (0,074), dok su korelacije s dnevnom proizvodnjom mlijeCne masti negativne,
osobito za SccLog (—0,127 u Isto¢noj Hrvatskoj 1 —0,119 u Sredi$njoj). Udio proteina korelira
pozitivno sa SCC, ali slabije, dok dnevna proizvodnja proteina pokazuje konzistentno negativne

vrijednosti korelacije.

Tablica 19. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

regiji uzgoja

Hrvatska Dnevma ;550 PROVIR - Hygio |Dnevna  |Udio N
.. kolic¢ina oy proizvodnja . . . Koncentracija
regija . mlije¢ne P proteina, |proizvodnja |laktoze,
. mlijeka, . mlije¢ne . uree, mmol/L
uzgoja masti, % . % proteina, kg |%
kg masti, kg
-0,0943 |0,04244 |-0,06473 0,08679 |-0,07324 -0,32692 |-0,02228
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Sredignia 953619 953619 953619 953619  |953619 953619 953619
. -0,18002 (0,08449 |-0,11855 0,15508 |-0,13714 -0,39142 |-0,0573
SccLog (<,0001 [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
953619 953619 953619 953619  |953619 953619 1953619
-0,09233 (0,04312 |-0,05787 0,08047 |-0,07613 -0,29731 |-0,02777
SCC <,0001 |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Istotna 1440364 (1440364 [1440364 1440364 (1440364 1440364 [1440364
-0,19491 (0,07961 |-0,12652 0,15644 |-0,15937 -0,37791 |-0,05822
SccLog (<,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
1440364 (1440364 |1440364 1440364 |1440364 1440364 (1440364
-0,10351 (0,07437 |-0,05575 0,10669 |-0,07967 -0,32917 |-0,01084
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 10,0002
. 114677 (114677 |114677 114677 114677 114677 |114677
Mediteran
-0,20479 (0,13767 |-0,11048 0,17159 |-0,16127 -0,40159 |-0,0399
SecLog [<,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
114677 (114677 |114677 114677 114677 114677 (114677

Udio laktoze ima najjacu negativnu povezanost sa SCC u svim regijama (do —0,401 za SccLog

u Mediteranu), $to je najizrazeniji pojedinacni odnos u ovoj analizi. Korelacija izmedu SCC i
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koncentracije uree je u svim regijama slaba, ali statisticki znacajna i negativna (najizraZenija u
Isto¢noj Hrvatskoj: —0,058 za SccLog).
Sve korelacije su statisticki visoko znacajne (p < 0,0001), Sto potvrduje dosljednost i

pouzdanost nalaza na velikom broju opaZanja.

5.3.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U Tablici 20. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema sezoni kontrole mlije¢nosti prikazani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i njegove log transformacije (SccLog) s
dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka, i1 to u Cetiri godiSnja doba: jeseni, zime, proljeca i

ljeta.

Tablica 20. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

sezoni kontrole mlijecnosti

Dnevna . Dnevna . .
Godisnje koli¢ina Ud.l.o M proizvodnja Udio . Dnezvna . Udio Koncentracija
doba mlijeka, mll]e.c r:)e mlije¢ne Erotema, pleYOdn‘la })aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg ) proteina, kg |%
-0,10293 |0,04828 |-0,06872 0,09752  |-0,08245 -0,31568 |-0,03558
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
Jesen 598086 598086 (598086 598086  |598086 598086 (598086
-0,20046 |0,08918 |-0,13396 0,17355 |-0,15959 -0,4002 |-0,06717
SccLog |<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
598086 598086 598086 598086  |598086 598086 (598086
-0,0871 10,0366  |-0,05788 0,06972 |-0,07276 -0,30379 |-0,03677
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Zima 680451 |680451 680451 680451 680451 680451 |680451
-0,19487 |0,07653 |-0,13023 0,14101 |-0,16109 -0,37372 |-0,08334
SccLog |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
680451 |680451 680451 680451  |680451 680451 (680451
-0,09783 |0,05315 |-0,05856 0,09358 |-0,07576 -0,30669 [0,00924
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
Proljece 583637 |583637 |583637 583637  |583637 583637 |583637
-0,1784 |0,08335 |-0,10966 0,13813 |-0,14274 -0,35467 |-0,01073
SccLog [<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
583637 |583637 |583637 583637 |583637 583637 (583637
-0,09966 |0,04548 |-0,06666 0,08 -0,08411 -0,31204 |-0,06888
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Lieto 646486 |646486 646486 646486 (646486 646486 (646486
-0,21544 10,09082 |-0,14586 0,16642 |-0,17717 -0,40082 |-0,12068
SccLog |<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
646486 |646486 646486 646486 (646486 646486 646486
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U svim godisnjim dobima utvrdena je negativna korelacija izmedu SCC i dnevne koli¢ine
mlijeka, pri ¢emu su najnize vrijednosti zabiljezene ljeti (SCC: —0,100; SccLog: —0,215), $to
upucuje na izrazeniju osjetljivost mlije¢nosti na povisen broj somatskih stanica tijekom toplijih
mjeseci.

Udio mlije¢ne masti pokazuje blago pozitivnu povezanost sa SCC (0,037 do 0,053), dok dnevna
proizvodnja mlije¢ne masti pokazuje konzistentnu negativnu korelaciju (do —0,146 za SccLog
ljeti). Korelacija izmedu SCC i udjela proteina je pozitivna, ali niska, dok je povezanost s
dnevnom proizvodnjom proteina negativna i izrazenija, osobito ljeti (SccLog: —0,177). Udio
laktoze pokazuje najjacu negativnu povezanost sa SCC, narocito tijekom ljeta i jeseni (SccLog:
—0,401 i —0,400), sto potvrduje konzistentnu osjetljivost ovog pokazatelja na promjene u
zdravlju vimena. Korelacija izmedu SCC i koncentracije uree varira ovisno o sezoni — dok je
blago negativna u vecini godi$njih doba, u proljece je gotovo neutralna ili ¢ak blago pozitivna
za SCC (0,009) i neznatno negativna za SccLog (-0,011). Sve korelacije su statisti¢ki visoko
znacajne (p < 0,0001), a sezonske razlike potvrduju vaznost prilagodbe upravljanja stadima u

skladu s godi$njim dobima.

5.3.6. Analiza prema veli€ini stada

U Tablici 21. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema veli€ini stada prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu
broja somatskih stanica (SCC) 1 njegove log transformacije (SccLog) s dnevnim proizvodnim
svojstvima mlijeka, 1 to u Sest kategorija veliCine stada, od najmanjih (<5 krava) do najvec¢ih
(>500 krava).

Kod svih veli¢ina stada zabiljeZene su negativne korelacije SCC i SccLog s dnevnom koli¢inom
mlijeka, pri ¢emu se nesto jace povezanosti uocavaju kod vecih stada, osobito kod SccLog (npr.
—0,185 za >500 krava). Udio mlijecne masti pokazuje blagu pozitivhu povezanost, dok su
korelacije s dnevnom proizvodnjom mlije¢ne masti negativne, jace kod log-transformed SCC
(do —0,112). Uocava se i dosljedna negativna povezanost izmedu SCC i dnevne proizvodnje
proteina, s ja¢im vrijednostima u ve¢im stadima (do —0,150). Udio laktoze pokazuje jednu od
najsnaznijih negativnih povezanosti sa SCC i SccLog, osobito kod manjih stada (npr. SccLog:
—0,403 za <5 krava), dok je koncentracija uree slabo negativno povezana u svim kategorijama
(od —0,012 do —0,063). Sve korelacije su statisticki znacajne (p < 0,0001), a rezultati sugeriraju
da se u ve¢im stadima uocava jaca veza izmedu zdravlja vimena i proizvodnih karakteristika

mlijeka.
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Tablica 21. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

velicini stada

Veli¢ina ]k):l‘iagilllli:i Ud‘i‘o « ]p)lfloe;‘zri'l:dnja Udio . Dneivna . Udio Koncentracija
stada mlijeka, mll]e.c I:,e mlije¢ne Erotema, pr01zY0dnJa !)aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg Yo proteina, kg |%
-0,08041 (0,0582  |-0,04294 0,10513  |-0,04797 -0,34676 |-0,01199
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
<5 281054 (281054 |281054 281054 (281054 281054 1281054
-0,15031 (0,10508 |-0,07909 0,17567 |-0,09198 -0,40264 |-0,03499
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
281054 [281054 |281054 281054 (281054 281054 [281054
-0,09039 (0,0522  |-0,05803 0,1057 -0,06085 -0,32018 |-0,01211
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
6-10 148952 (148952 |148952 148952  |148952 148952 (148952
-0,16434 (0,10003 |-0,09784 0,17859 |-0,10876 -0,37906 |-0,0355
SccLog [<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
148952 148952 148952 148952  |148952 148952 |148952
-0,08945 (0,04288 |-0,05889 0,08533  |-0,06712 -0,31816 |-0,01239
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
11250 487803 487803 |487803 487803  |487803 487803 |487803
-0,16544 (0,08614 |-0,10172 0,15125 |-0,12076 -0,38489 |-0,04112
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
487803 487803 |487803 487803 487803 487803 487803
-0,08058 [0,04507 |-0,04565 0,08117 |-0,06247 -0,30485 |-0,01941
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
51200 497349 1497349  |497349 497349 1497349 497349 497349
-0,16538 (0,08358 |-0,09744 0,15201 |-0,12757 -0,3694 |-0,05271
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
497349 1497349  |497349 497349 1497349 497349 497349
-0,09043 (0,0483  |-0,04896 0,0929 -0,07052 -0,32095 |-0,03713
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
201-500 513643 |513643 |513643 513643  |513643 513643 |513643
-0,17834 (0,09293 |-0,09609 0,17829 |-0,13459 -0,38472 |-0,06317
ScecLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
513643 |513643 |513643 513643  |513643 513643 |513643
-0,07669 (0,04698 |-0,04212 0,06823  |-0,0631 -0,26837 |-0,00742
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
> 500 579859 |579859  |579859 579859  |579859 579859 |579859
-0,18531 (0,09137 |-0,11153 0,15616 |-0,15033 -0,3722  |-0,02607
SccLog |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
579859 |579859  |579859 579859  |579859 579859 |579859
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5.3.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 22. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
Holstein pasmine prema razredima dnevne koli¢ine mlijeka, prikazani su Pearsonovi
koeficijenti korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i njegove log transformacije
(SccLog) s proizvodnim svojstvima mlijeka, unutar cetiri razreda volumena dnevne
proizvodnje. Korelacija SCC 1 SccLog s dnevnom koli¢inom mlijeka u svim je razredima
negativna 1 statisticki znacajna, no relativno slaba, osobito u vi§im proizvodnim skupinama.
Najjaca negativna povezanost zabiljezena je u razredu 1 (<12 kg): SCC (-0,056), SccLog (—
0,098). Udio mlije¢ne masti pokazuje konzistentnu pozitivnu povezanost sa SCC i SccLog kroz

sve razrede, ali vrijednosti su niske.

Tablica 22. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

razredima dnevne kolicine mlijeka

Dnevna Dnevna ;550 [DMOVNR o |Dnevna  |Udio N
koli¢ina kol.l.cma mlijecne prot zyodnja proteina, (proizvodnja |laktoze, Koncentracija
mlijeka mlijeka, masti, % mllje.c ne Y% proteina, kg |% uree, mmol/L
kg masti, kg
-0,05594 (0,03705 |-0,0178 0,09238  |-0,00564 -0,3146 |-0,00135
SCC <,0001  [<,0001 |<,0001 <,0001 0,0002 <,0001 {0,3707
! 440482 440482 |440482 440482 440482 440482 440482
-0,09816 (0,06761 |-0,02656 0,15124 |-0,01137 -0,39586 |-0,0176
SccLog [<,0001  [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
440482 440482 |440482 440482 440482 440482 440482
-0,03123 (0,02115 |0,00438 0,04823 |0,01419 -0,29958 |-0,00596
SCC <,0001 |<,0001 |0,0002 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
) 736084 |736084 736084 736084  |736084 736084 |736084
-0,06456 (0,05052 {0,01513 0,09728 |0,0286 -0,36329 |-0,02785
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
736084 736084 736084 736084  |736084 736084 |736084
-0,02377 (0,03351 |0,02384 0,04466 |0,02256 -0,28862 |-0,01909
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
3 695407 695407 695407 695407 695407 695407 695407
-0,04772 (0,06232 |0,04281 0,09266 |0,04807 -0,3448 |-0,03805
SccLog [<,0001  [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
695407 695407 695407 695407 695407 695407 695407
-0,02354 |0,04567 [0,02612 0,05823 |0,01389 -0,26581 |-0,03131
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
4 636687 636687 636687 636687 636687 636687 (636687
-0,05958 (0,06927 {0,0282 0,11484 |0,01589 -0,30752 |-0,04989
SccLog [<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
636687 636687 |636687 636687 636687 636687 (636687
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Korelacije s dnevnom proizvodnjom mlijene masti su niske i variraju od blago negativnih u
nizim razredima do blago pozitivnih u visim, sli¢an obrazac vrijedi i za dnevnu proizvodnju
proteina. Udio proteina pokazuje neujednacen obrazac — u prvom razredu je blago pozitivan, a
u drugima varira s niskim koeficijentima. Udio laktoze pokazuje konzistentnu umjerenu
negativnu povezanost sa SCC i SccLog, s najsnaznijim korelacijama u razredu 1 (SccLog: —
0,396). Koncentracija uree pokazuje vrlo slabu do slabu negativnu povezanost sa SCC i SccLog,
najizraZeniju u visim razredima dnevne proizvodnje. Sve korelacije su statisticki znacajne (p <
0,0001), osim povezanosti izmedu SCC i koncentracije uree u razredu 1 (p = 0,3707). Rezultati
sugeriraju da je povezanost broja somatskih stanica s proizvodnim svojstvima najizrazenija kod

krava s nizom proizvodnjom mlijeka.
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5.4. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti krava

simentalske pasmine

5.4.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U Tablici 23. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema redoslijedu laktacije (paritetu) prikazani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) 1 njegove log transformacije (SccLog) s

proizvodnim svojstvima mlijeka u Cetiri redoslijeda laktacije.

Tablica 23. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

redoslije-du laktacije

Dnevna . Dnevna . .
Redoslijed kolic¢ina Ud.l.ov proizvodnja Ud10. Dne:vna . Udio Koncentracija
laktacije mlijeka, mllje.c I},e mlije¢ne Erotelna, prmzYOdn]a E)aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg % proteina, kg |%
-0,05224 10,05965 |-0,01548 0,07844 |-0,02489 -0,26345 |-0,00703
SccC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
1 691600 (691600 [691600 691600 (691600 691600 |691600
-0,10654 10,12566 |-0,02677 0,16283 |-0,04682 -0,34439 |-0,03674
SccLog |<,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
691600 (691600 [691600 691600 (691600 691600 |691600
-0,07073 |0,04839 |-0,03969 0,07875 |-0,04702 -0,27555 |-0,00935
Scc <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
5 590844 590844 |590844 590844 590844 590844 |590844
-0,16854 10,11391 |-0,09278 0,18547 |-0,10764 -0,36293 |-0,03449
SccLog [|<,0001 |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
590844 590844 |590844 590844 590844 590844 590844
-0,07726 |0,05322 |-0,04317 0,08662 |-0,0526 -0,29422 1-0,00699
SCcC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
3 479875 |479875 479875 479875 479875 479875 1479875
-0,17512 |0,11125 |-0,09997 0,19028 |-0,11527 -0,37595 |-0,03071
SccLog |<,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
479875 1479875 479875 479875 479875 479875 1479875
-0,07756 10,05266 |(-0,04276 0,09848 |-0,04915 -0,34016 |-0,00458
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
4 1071395 {1071395 (1071395 1071395 |1071395 1071395 |1071395
-0,15883 10,09824 |-0,09039 0,18447 |-0,10086 -0,41653 |-0,01834
SccLog [<,0001 [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
1071395 1071395 (1071395 1071395 |1071395 1071395 |1071395

Kod svih pariteta zabiljezene su statisticki znacajne korelacije izmedu SCC/ScclLog i
proizvodnih svojstava mlijeka. Korelacija izmedu SCC i dnevne koli¢ine mlijeka je negativna

u svim laktacijama i kre¢e se od —0,052 (prvi paritet) do —0,078 (Cetvrti paritet), dok su
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korelacije sa SccLog nesto izrazenije, u rasponu od —0,107 do —0,175, Sto ukazuje na slab, ali
konzistentan negativan odnos — s porastom SCC opada dnevna koli¢ina mlijeka. Udio mlije¢ne
masti pokazuje slab pozitivni odnos sa SCC (0,043-0,060) 1 izrazeniji sa SccLog (0,098-0,126),
Sto je u skladu s poznatom inverznom vezom izmedu volumena i koncentracije sastojaka
mlijeka. Korelacije izmedu SCC/SccLog i dnevne proizvodnje mlijecne masti te proteina su
negativne i blage, no jace izrazene kod log transformacije. Udio proteina pokazuje konzistentnu
slabiju pozitivnu povezanost sa SCC i umjereniju sa SccLog. Udio laktoze pokazuje najsnazniju
negativnu korelaciju od svih varijabli, osobito kod SccLog (od —0,344 u 1. paritetu do —0,417
u 4. paritetu), potvrdujuéi da visa razina somatskih stanica znacajno smanjuje udio laktoze u
mlijeku. Korelacije s koncentracijom uree su vrlo slabe (blizu nule) za SCC, ali nesto izrazenije
za SccLog (do 0,037 u 1. 1 —0,018 u 4. paritetu). Ovi rezultati potvrduju slab, ali stabilan
negativan odnos izmedu broja somatskih stanica i volumena/proizvodnje mlijeka, kao i

izrazeniju negativnu povezanost s udjelom laktoze, neovisno o redoslijedu laktacije.

5.4.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U Tablici 24. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema broju dana u laktaciji (Cetiri skupine) prikazani su Pearsonovi
koeficijenti korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i njegove log transformacije
(SccLog) s dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka unutar Cetiri stadija laktacije. U svim
stadijima laktacije opazena je slaba negativna korelacija izmedu SCC i1 dnevne koli¢ine mlijeka,
u rasponu od —0,059 u cetvrtoj skupini do —0,079 u prvoj. Kod log transformiranog SCC
(SccLog), taj je odnos izraZeniji (od —0,108 do —0,117), Sto ukazuje da viSe vrijednosti SCC
dosljedno prate smanjenje proizvodnje mlijeka. Udio mlije¢ne masti pokazuje slab pozitivan
odnos sa SCC (0,033 do 0,060), a izrazenije sa SccLog (0,066 do 0,096), §to je ocekivano zbog
koncentracijskih promjena u smanjenom volumenu mlijeka. Dnevna proizvodnja mlijecne
masti 1 proteina negativno korelira sa SCC 1 jos izrazenije sa SccLog, osobito u prvim dvjema
fazama laktacije. Udio proteina korelira pozitivno sa SCC (0,070-0,116), dok je s
logaritamskim SCC taj odnos jos jaci (0,116-0,170). Udio laktoze pokazuje najjacu negativnu
korelaciju u svim skupinama, s vr$nim vrijednostima u stadiju 1 (SccLog =-0,418), §to ukazuje

da poviSeni SCC znacajno smanjuje udio laktoze u mlijeku.
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Tablica 24. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

broju dana u laktaciji (Cetiri skupine)

Dnevna . Dn . .
Stadij kol(l?gina Ud.l.o « pro?z’:::dnja Udio . Dneivna . Udio Koncentracija
laktacije mlijeka, mll]e.c I:,e mlije¢ne Erotema, pr01zY0dnJa !)aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg Yo proteina, kg |%
-0,07868 (0,05988 |-0,03137 0,11637 |-0,03932 -0,35512 |-0,01078
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
1 824694 1824694 824694 824694  |824694 824694 (824694
-0,11677 |0,09563 |-0,04008 0,17028 |-0,05442 -0,41764 |-0,03468
SccLog |<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
824694 1824694 |824694 824694  |824694 824694 (824694
-0,07548 |0,0486 |-0,04036 0,08461 |-0,04963 -0,33157 |-0,01417
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
) 875698 1875698 875698 875698  |875698 875698 875698
-0,11671 (0,08671 |-0,05407 0,12757 |-0,07473 -0,4058 |-0,0457
SccLog [<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
875698 |875698 875698 875698  |875698 875698 875698
-0,0669 (0,03767 |-0,04152 0,07508  |-0,04622 -0,29687 |-0,00536
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
3 767562 767562 |767562 767562 767562 767562 |767562
-0,11237 (0,07177 |-0,06337 0,11854 |-0,07762 -0,38539 |-0,03405
SccLog |<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
767562 767562 |767562 767562  |767562 767562 |767562
-0,05884 (0,03268 |-0,0386 0,06994 |-0,04 -0,28585 |-0,00065
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |0,6956
4 365760 (365760 |365760 365760 (365760 365760 365760
-0,10797 (0,06624 |-0,06595 0,11595 |-0,07448 -0,38435 |-0,01911
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001  |<,0001
365760 (365760 |365760 365760 (365760 365760 365760

Korelacije s koncentracijom uree su vrlo niske, iako nesto izrazenije kod SccLog (do —0,046),

dok SCC pokazuje zanemarivu povezanost s tim pokazateljem. Ovi rezultati potvrduju stabilan

obrazac slabe do umjerene negativne povezanosti SCC-a s volumenskim 1 kvalitativnim

pokazateljima proizvodnje mlijeka u svim stadijima laktacije.
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5.4.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 25. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema broju dana u laktaciji (11 razreda) prikazani su Pearsonovi

koeficijenti korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i njegove log transformacije
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(SccLog) s dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka u jedanaest razreda dana laktacije.

Tablica 25. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

broju dana u laktaciji (11 razreda)

Dani E{ﬁ?gi?lz; Ud.i.ov [l?lf:)ei;iflsdnja Udio . Dne.vna . Udio Koncentracija
laktaciji mlijeka, mllje.c r:)e mlijeéne Erotelna, pl‘OlZYOdI]Ja })aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg %o proteina, kg |%
-0,08097 |0,05983 |-0,02873 0,13329 |-0,03209 -0,36403 |-0,00111
SccC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |0,6115
<30 207556 207556 |207556 207556  |207556 207556 207556
-0,11304 |0,0976  |-0,0287 0,18927 |-0,03834 -0,43141 |-0,01536
SccLog [<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
207556 207556 |207556 207556  |207556 207556 207556
-0,08051 |0,05738 |-0,03466 0,11709 |-0,04346 -0,35444 |-0,01062
Scc <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
261790 (261790 |261790 261790  |261790 261790 |261790
31-60 -0,12328 10,08817 |-0,05085 0,16804 |-0,06538 -0,41002 |-0,03612
SccLog [<,0001 [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
261790 (261790 |261790 261790  |261790 261790 |261790
-0,08203 |0,05779 |-0,03853 0,10156 |-0,04935 -0,35107 |-0,01645
SCcC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
61-90 266246 (266246 (266246 266246  |266246 266246 266246
-0,12169 |0,0928  |-0,05102 0,15059 |-0,0691 -0,41302 |-0,04404
SccLog [<,0001 {<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
266246 (266246 (266246 266246  |266246 266246 266246
-0,0771 ]0,05606 |-0,03627 0,09281 |-0,0472 -0,34544 |-0,01602
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
o100 265829 (265829 |265829 265829  |265829 265829 265829
-0,11394 10,0882  |-0,04831 0,134 -0,06795 -0,41047 |-0,04501
SccLog |<,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
265829 (265829 |265829 265829  |265829 265829 265829
-0,07531 |0,04997 |-0,03896 0,08601 |-0,04873 -0,33953 |-0,01416
SccC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
121-150 264590 (264590 |264590 264590 264590 264590 264590
-0,11029 |0,08625 |-0,04792 0,12393  |-0,06915 -0,40486 |-0,04691
SccLog |<,0001 [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
264590 |264590 |264590 264590 264590 264590 264590
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-0,07418 10,04895 |-0,0395 0,08373 |-0,04901 -0,32984 |-0,01392
SCcC <,0001 |<,0001 [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
151-180 260352 (260352 |260352 260352 260352 260352 260352
-0,11194 10,08392 |-0,05171 0,11907 |-0,07345 -0,40391 |-0,045
SccLog [<,0001 [<,0001  [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
260352 (260352 |260352 260352 260352 260352 260352
-0,07511 10,04031 |-0,04488 0,08117 |-0,051 -0,31298 |-0,01361
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
181210 255785 |255785 |255785 255785  |255785 255785 255785
-0,11042 10,07719 |-0,05529 0,11537 |-0,07426 -0,39605 |-0,04781
SccLog [<,0001 [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
255785 |255785 |255785 255785  |255785 255785 255785
-0,06772 10,03896 |-0,04059 0,07439  |-0,04694 -0,30335 |-0,0065
SCcC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 ]0,0012
211240 249870 (249870 (249870 249870 249870 249870 249870
-0,10863 |0,07342 |-0,05696 0,11121 |-0,07519 -0,38853 |-0,0381
SccLog [<,0001 [<,0001  [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
249870 (249870 (249870 249870  |249870 249870 249870
-0,06756 10,03488 |-0,044 0,07486 |-0,04728 -0,29005 |-0,0032
SCcC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 10,1219
241.270 233998 233998 |233998 233998 233998 233998 233998
-0,11166 |0,06546 |-0,06653 0,11443 |-0,07847 -0,38253 |-0,03112
SccLog |<,0001 [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
233998 233998 |233998 233998 233998 233998 233998
-0,06251 |0,03631 |-0,03901 0,07703 |-0,04166 -0,29109 |-0,00224
SCccC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 10,32
271300 196623 (196623 |196623 196623 196623 196623 196623
-0,10782 10,06613 |-0,0644 0,12242 |-0,0731 -0,38206 |-0,02621
SccLog |<,0001 [<,0001  [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
196623 (196623 |196623 196623 196623 196623 196623
-0,05892 10,03265 |-0,03869 0,07037 |-0,03994 -0,28579 1-0,00093
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,5691
> 300 371075 |371075 |371075 371075 371075 371075 |371075
-0,10791 |0,06625 |-0,06587 0,11638 |-0,07427 -0,38425 1-0,01935
SccLog |<,0001  [<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
371075 |371075 |371075 371075 371075 371075 |371075

Rezultati pokazuju dosljednu negativnu korelaciju izmedu SCC i dnevne koli¢ine mlijeka u
svim razredima dana laktacije (od —0,059 do —0,081), a taj je odnos izraZeniji kada se promatra
log transformacija SCC (od —0,108 do —0,123). Udio mlije¢ne masti pokazuje nisku pozitivhu
povezanost sa SCC 1 SccLog (SCC od 0,033 do 0,060; SccLog od 0,066 do 0,098), §to se moze
objasniti koncentracijskim efektima uslijed smanjene proizvodnje mlijeka. Dnevna proizvodnja
mlije¢ne masti i proteina korelira negativno s SCC 1 jos jace s SccLog (npr. SccLog korelacija

s dnevnom koli¢inom mlije¢ne masti od —0,029 do —0,067). Udio proteina biljezi slab pozitivni
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odnos sa SCC (0,070-0,133) te umjereno visi sa SccLog (do 0,189 u najranijem razredu
laktacije). Udio laktoze ima najjacu negativnu korelaciju sa SCC i posebno s log SCC (od —
0,285 do —0,431), Sto je u skladu s poznatim ufinkom upalnih stanja na sintezu laktoze.
Korelacija SCC s koncentracijom uree je opcenito vrlo niska i ¢esto statisticki beznacajna, dok
je SccLog u vecoj mjeri negativno povezan (do —0,048). Opaza se da je u ranim stadijima
laktacije korelacija jaca, osobito za parametre koji ukazuju na kvalitetu i koli¢inu mlijeka, Sto

ukazuje na povecanu osjetljivost mlijecne zlijezde na upalne promjene u tim fazama.

5.4.4. Analiza prema regiji uzgoja

U Tablici 26. kovarijabilnost broja somatskih stanica 1 proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema regiji uzgoja prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije izmedu
broja somatskih stanica (SCC) i njegove log-transformacije (SccLog) s dnevnim proizvodnim

svojstvima mlijeka u trima hrvatskim regijama uzgoja: sredi$njoj, isto¢noj i mediteranskoj.

Tablica 26. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

regiji uzgoja

Hr\(gtska ]l()(:lligillllz Ud.i.ov ]p)lfloi;iflzdnja Udio‘ Dne.vna . Udio Koncentracija
regija . mlije¢ne P proteina, |proizvodnja |laktoze,
uzgoja mlijeka, masti, % mllje.c ne % proteina, kg (% uree, mmol/L
kg masti, kg
-0,07628 (0,04836 |-0,04476 0,08677 |-0,05093 -0,32269 |-0,00927
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Sredisnja 2111354 (2111354 (2111354 2111354 |2111354 2111354 (2111354
-0,15852 (0,09793 |-0,09208 0,17729 1-0,10141 -0,40985 |-0,03146
SccLog [<,0001 [<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
2111354 (2111354 [2111354 2111354 (2111354 2111354 (2111354
-0,05758 (0,04913 |-0,02338 0,07916  |-0,03245 -0,30557 |-0,01129
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Istotna 661568 661568 661568 661568  |661568 661568 661568
-0,12903 (0,11096 |-0,04974 0,16296 |-0,07386 -0,39789 |-0,03985
SccLog (<,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
661568 661568 661568 661568 1661568 661568 661568
-0,07687 (0,08348 |-0,02693 0,07349  |-0,05735 -0,34907 |-0,00092
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 10,8199
Mediteran 60792 60792 60792 60792 60792 60792 60792
-0,13854 (0,14336 |-0,05277 0,15608 |-0,09326 -0,43037 |-0,0178
SccLog |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
60792 60792 60792 60792 60792 60792 60792

U svim regijama zabiljeZena je negativna korelacija SCC-a s dnevnom koli¢inom mlijeka, pri

¢emu je ona najizrazenija u srediSnjoj Hrvatskoj (SCC: —0,076; SccLog: —0,159), dok je
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najslabija u istocnoj regiji (SCC: —0,058; SccLog: —0,129). Udio mlije¢ne masti pozitivno
korelira s brojem somatskih stanica, a korelacija je nesto izrazenija u mediteranskoj regiji (SCC:
0,083; SccLog: 0,143). Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti i proteina u svim regijama pokazuje
blagu do umjerenu negativnu povezanost s brojem somatskih stanica, $to je oCekivano s
obzirom na u¢inak mastitisa na sekrecijsku funkciju mlijecne zlijezde. Udio proteina pokazuje
nisku pozitivnu korelaciju sa SCC (do 0,087 u srediSnjoj regiji), a negativnu korelaciju s
dnevnom proizvodnjom proteina. Najjace negativne povezanosti biljeze se za udio laktoze, gdje
su korelacije s log SCC-om vrlo izrazene (od —0,398 do —0,430), osobito u mediteranskoj regiji,
Sto potvrduje osjetljivost sinteze laktoze na upalne promjene u mlije¢noj zlijezdi. Korelacija
izmedu broja somatskih stanica i koncentracije uree u mlijeku je vrlo niska u sve tri regije, au

mediteranskoj regiji gotovo zanemariva (SCC: —0,0009; SccLog: —0,018).

5.4.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U Tablici 27. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema sezoni kontrole mlije¢nosti prikazani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i njegove log-transformacije (SccLog) s
dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka u Cetiri godiSnja doba: jeseni, zime, proljeca i ljeta.
U svim godiSnjim dobima zabiljeZena je negativna korelacija broja somatskih stanica s
dnevnom koli¢inom mlijeka, s najnizim vrijednostima zabiljeZenim ljeti (SccLog: —0,166), a
najslabijom zimi (SCC: —0,065). Udio mlije¢ne masti pokazuje pozitivnu korelaciju sa SCC, a
najizrazenija je u proljece (SCC: 0,067), dok je najmanja ljeti (SCC: 0,042). Korelacije s
dnevnom proizvodnjom mlije¢ne masti i proteina su negativne, $to ukazuje na smanjenje
sinteze ovih komponenti s porastom broja somatskih stanica. Udio proteina pokazuje pozitivnu
povezanost sa SCC, dok je dnevna proizvodnja proteina u negativnoj korelaciji. Udio laktoze
je u svim sezonama u umjereno jakoj negativnoj korelaciji s brojem somatskih stanica,
najizrazenije ljeti (SccLog: —0,427), Sto ukazuje na sezonski utjecaj upalnih procesa na sintezu
laktoze. Korelacija izmedu SCC-a i koncentracije uree takoder je negativna, s izrazenijim
vrijednostima tijekom ljeta (SccLog: —0,060), dok je najslabija u prolje¢e (SCC: 0,009), s

minimalnim ili zanemarivim utjecajem.
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Tablica 27. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

sezoni kontrole mlijecnosti

Godisnje ]k)(:llgilrln: Ud‘i‘o . ]p)lflo?z’:sdnja Udio . Dne‘vna . Udio Koncentracija
doba mlijeka, mll]e.c I:,e mlije¢ne Erotema, pleYOdnJ 2 !)aktoze, uree, mmol/L
ke masti, % masti, kg Yo proteina, kg |%
-0,07461 0,05006 |-0,04176 0,09316  |-0,04677 -0,32036 |-0,01328
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Jesen 713939 |713939 |713939 713939  |713939 713939 713939
-0,14532 0,10058 |-0,07783 0,17877 |-0,08755 -0,42179 |-0,03228
SccLog |<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
713939 |713939 |713939 713939  |713939 713939 713939
-0,06503 0,04615 |-0,03539 0,07674  |-0,04289 -0,30953 |-0,01468
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Zima 763987 |763987 763987 763987 (763987 763987 763987
-0,14821 |0,09848 |-0,0817 0,1692 -0,09458 -0,39225 |-0,04033
SccLog [<,0001 |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
763987 |763987 763987 763987  |763987 763987 763987
-0,07205 10,06713 |-0,02996 0,09223  |-0,04381 -0,3172 10,00855
SCC <,0001 |[<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Proljece 632889 1632889 632889 632889 (632889 632889 632889
-0,13684 10,11244 |-0,06169 0,15667 |-0,08553 -0,38069 |-0,00408
SccLog |<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 10,0012
632889 1632889 632889 632889 632889 632889 632889
-0,07244 10,04229 |-0,04396 0,08645 |-0,048 -0,32925 |-0,03549
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
Lieto 722899 |722899  |722899 722899  |722899 722899 722899
-0,16631 10,09376 |-0,1009 0,18757 |-0,10723 -0,42714 |-0,0604
SccLog [<,0001 |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
722899 |722899  |722899 722899 (722899 722899 722899

5.4.6. Analiza prema veli¢ini stada

U Tablici 28. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema veli¢ini stada prikazani su Pearsonovi koeficijenti korelacije
izmedu broja somatskih stanica (SCC) 1 njegove log-transformacije (SccLog) s dnevnim
proizvodnim pokazateljima mlijeka, u Sest kategorija veli¢ine stada. Korelacija izmedu broja
somatskih stanica i dnevne koli¢ine mlijeka u svim skupinama stada bila je negativna i
statistiCki znacajna, a najizrazenija u najve¢im stadima (201-500 krava; SccLog: —0,260), $to
upucuje na jasnu povezanost veceg opterecenja upalama s nizom proizvodnjom. Udio mlije¢ne
masti bio je u pozitivnoj korelaciji sa SCC, pri ¢emu su vrijednosti bile konzistentne, s blagim
porastom u manjim stadima. Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti i proteina pokazuje negativnu

korelaciju sa SCC i SccLog u svim skupinama, pri ¢emu su korelacije izraZenije u veéim
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stadima, narocito za log-transformaciju. Udio proteina bio je pozitivno povezan sa SCC, dok je
dnevna proizvodnja proteina, ocekivano, u negativnoj korelaciji. Udio laktoze pokazuje
dosljednu i izrazenu negativnu korelaciju s brojem somatskih stanica (npr. SccLog do —0,424),
pri Cemu su vrijednosti bile najnize u srednjim i ve¢im kategorijama stada. Koncentracija uree
pokazuje uglavnom vrlo slabu negativnu korelaciju s SCC i SccLog, uz statisti¢ki beznacajnu

povezanost u najveéim stadima (>200 krava).

Tablica 28. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

velicini stada

. Dm.ay'na Udio Dne:vna . |Udio Dnevna Udio .
Veli¢ina koli¢ina e« proizvodnja . . . Koncentracija
stada mlijeka, mll]e.c r:)e mlije¢ne Erotelna, pr01zY0dnJa !)aktoze, uree, mmol/L

ke masti, % masti, kg ) proteina, kg |%
-0,05559 (0,06315 |-0,01519 0,09329 |-0,02472 -0,3281 ]0,00564
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
<5 808357 |808357 |808357 808357  |808357 808357 |808357
-0,1196 |0,11728 |-0,04107 0,18411 |-0,05501 -0,41397 |-0,0126
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
808357 |808357 |808357 808357  |808357 808357 |808357
-0,06972 (0,04504 |-0,03905 0,08934  |-0,04159 -0,32089 |-0,00609
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
610 619021 [619021 |619021 619021 619021 619021 619021
-0,14412 |0,09299 |-0,07916 0,18199 |-0,08171 -0,40851 |-0,02675
SccLog |<,0001 |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
619021 [619021 |619021 619021 619021 619021 619021
-0,07887 (0,04373 |-0,04817 0,08109  |-0,05554 -0,31271 |-0,01632
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
11-50 990124 990124 (990124 990124 (990124 990124 1990124
-0,16503 (0,09928 |-0,09464 0,17019 |-0,1107 -0,40346 |-0,03794
SccLog |<,0001 |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
990124 (990124 (990124 990124 (990124 990124 1990124
-0,08614 |0,03572 |-0,05943 0,0752 -0,06634 -0,32292 1-0,0145
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
51200 398302 (398302 |398302 398302 (398302 398302 398302
-0,18224 |0,08105 |-0,12148 0,15713 |-0,13538 -0,4121 |-0,05009
SccLog |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
398302 (398302 |398302 398302 (398302 398302 398302
-0,08574 (0,08167 |-0,03704 0,0791 -0,0714 -0,26061 ]0,00038
SCC <0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |0,9591
201-500 17910 17910 17910 17910 17910 17910 17910
-0,26021 (0,20666 |-0,12383 0,22038 |-0,21953 -0,42406 |-0,0057
SccLog [<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 0,446
17910 17910 17910 17910 17910 17910 17910
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5.4.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 29. kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka krava
simentalske pasmine prema dnevnoj koli¢ini mlijeka, prikazani su Pearsonovi koeficijenti
korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i1 njegove log-transformacije (SccLog) s

dnevnim proizvodnim svojstvima mlijeka, u Cetiri razreda dnevne proizvodnje mlijeka.

Tablica 29. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i proizvodnih pokazatelja mlijeka prema

dnevnoj kolicini mlijeka

Dnevna Dnevna g0 [PMeVRR lygis Dnevna  |Udio .
koli¢ina kol.l.cma mlijecne prol ZYOdnJ a proteina, |proizvodnja |laktoze, Koncentracija
mlijeka mlijeka, masti, % mlij ecne % proteina, kg (% uree, mmol/L
kg masti, kg
-0,04277 |0,04857 10,0068 0,09868 |0,01852 -0,32022 |0,00679
SCC <,0001 |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
1 590211 [590211 |590211 590211  |590211 590211 590211
-0,08271 |0,10168 (0,02122 0,18203 |0,03405 -0,41711 |-0,00581
SccLog (<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
590211 [590211 |590211 590211  [590211 590211 (590211
-0,01386 (0,03823 {0,0309 0,06765 |0,05011 -0,31329 |0,00179
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 ]0,1233
5 740882 740882 740882 740882  |740882 740882 |740882
-0,02997 |0,08895 10,07303 0,14982 |0,11185 -0,39469 |-0,01533
SccLog (<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
740882 |740882 |740882 740882  |740882 740882 |740882
-0,01194 (0,04129 0,03612 0,06479 |0,05232 -0,30981 |-0,00299
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |0,0126
3 694275 |694275 1694275 694275  |694275 694275 694275
-0,02979 (0,0887  [0,07611 0,14426 |0,1153 -0,38795 |-0,01762
SccLog (<,0001  |<,0001  |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 [<,0001
694275 694275 |694275 694275 1694275 694275 694275
-0,03206 (0,04578 [0,01319 0,05559 |0,00273 -0,30081 |-0,02083
SCC <,0001 [<,0001 |<,0001 <,0001 0,0139 <,0001 [<,0001
4 808346 |808346 |808346 808346  |808346 808346 808346
-0,07164 |0,0856  [0,01732 0,13153 |0,01007 -0,37456 |-0,03986
SccLog [<,0001  |<,0001 |<,0001 <,0001 <,0001 <,0001 |<,0001
808346 |808346 808346 808346  |808346 808346 808346

U svim razredima dnevne koli¢ine mlijeka zabiljeZena je negativna i statisticki znaajna
korelacija SCC i SccLog s dnevnom koli¢inom mlijeka, ali s manjim apsolutnim vrijednostima
u srednjim 1 vi$im razredima (npr. SccLog: —0,07164 u najviSoj skupini), §to ukazuje na nesto
slabiju, ali 1 dalje prisutnu povezanost izmedu povecanog broja somatskih stanica i smanjene
proizvodnje mlijeka. Udio mlijeCne masti pokazuje pozitivhu povezanost s SCC i SccLog u

svim skupinama, s nesto viSim koeficijentima u prvom razredu, a sli¢an trend se primjecuje i

11
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za udio proteina. S druge strane, dnevna proizvodnja mlijene masti 1 proteina pokazuje
uglavnom vrlo slabu pozitivnu korelaciju s SCC (npr. SCC: 0,0068 do 0,0761), dok su
korelacije izrazenije kod SccLog, posebno u drugoj i tre¢oj skupini, Sto sugerira da viSa
proizvodnja komponenata mlijeka moze biti povezana s neSto visSim vrijednostima SCC, ali u
slabom opsegu. Udio laktoze dosljedno pokazuje negativnu korelaciju sa SCC i SccLog u svim
razredima, Sto je u skladu s poznatim patofizioloskim ucincima mastitisa. Koeficijenti
korelacije log-transformiranih vrijednosti broja somatskih stanica s udjelom laktoze krecu se
od —0,37456 do —0,41711. Korelacija izmedu koncentracije uree i SCC pokazuje vrlo male i
statisticki grani¢ne ili beznacajne vrijednosti u nekim razredima (npr. SCC: 0,00679 u 1.
skupini), dok log-transformirane vrijednosti pokazuju nesto dosljednije, ali jo§ uvijek slabe

negativne povezanosti (do —0,03986).
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5.5. Frekvencijska pojavnost subklinickog i klinickog mastitisa kod krava holstein

pasmine

5.5.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U Tablici 30. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema redoslijedu
laktacije prikazana je raspodjela krava u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena — klinicki

mastitis, zdravo i subklini¢ki mastitis — unutar Cetiri pariteta.

Tablica 30. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema redoslijedu

laktacije
. . . Klini¢ki klini¢ki

Redoslijed laktacije Pojavnost Mas tictis Zdravo Sliﬁas i tiz Ukupno
| N 125214 650740 104509 880463

% 14,22 73,91 11,87 100
5 N 137098 445488 97049 679635

% 20,17 65,55 14,28 100
3 N 116219 255389 71659 443267

% 26,22 57,62 16,17 100
4 N 176684 240654 88519 505857

% 34,93 47,57 17,5 100

Dobiveni rezultati ukazuju na jasan trend porasta ucestalosti mastitisa s porastom redoslijeda
laktacije. U prvom paritetu, mastitis je zabiljeZen kod 14,22 % krava, dok se taj udio povecava
na 20,17 % u drugom, 26,22 % u treCem te doseze 34,93 % u Cetvrtom paritetu. Paralelno s tim,
biljezi se postupan pad udjela krava sa zdravim vimenom — s 73,91 % u prvoj do samo 47,57
% u Cetvrtoj laktaciji. Udio krava u rizi¢noj skupini takoder pokazuje rastu¢i trend — od 11,87
% u prvoj do 17,50 % u Cetvrtoj laktaciji. Ovi rezultati potvrduju kumulativni ucinak laktacija
na zdravlje vimena. S porastom broja laktacija povecava se izlozenost krava subklinickim i
klinickim oblicima mastitisa, a istovremeno se smanjuje udio Zivotinja koje imaju optimalan
zdravstveni status. Time se naglaSava potreba za posebnim nadzorom i preventivnim mjerama

kod viSelaktacijskih krava kako bi se ocuvala njihova mlije¢na funkcija i opce zdravlje.
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5.5.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U Tablici 31. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema broju dana u
laktaciji prikazana je raspodjela krava u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena — klinicki

mastitis, zdravo i subklini¢ki mastitis — unutar Cetiri skupine dana laktacije.

Tablica 31. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema broju dana u

laktaciji
. " . Klini¢ki klinic¢ki

Stadij laktacije Pojavnost Mas ti(i[is Zdravo Slllgas i tiz Ukupno
| N 145645 478909 82960 707514

% 20,59 67,69 11,73 100
5 N 162017 482927 96507 741451

% 21,85 65,13 13,02 100
3 N 153234 413755 107774 674763

% 22,71 61,32 15,97 100
4 N 94319 216680 74495 385494

% 24,47 56,21 19,32 100

Dobiveni rezultati ukazuju na postupni porast ucestalosti mastitisa s napredovanjem stadija
laktacije. U prvoj skupini (<100 dana), mastitis je zabiljezen kod 20,59 % krava, dok se udio
povecava na 21,85 % u drugoj, 22,71 % u trecoj 1 doseze 24,47 % u Cetvrtoj skupini (>300
dana). Paralelno s tim, udio krava sa zdravim vimenom opada — s 67,69 % u prvoj skupini na
56,21 % u Cetvrtoj. Udio krava u rizi¢noj skupini takoder pokazuje rast —od 11,73 % do 19,32
%. Ovi podaci ukazuju na kumulativni utjecaj trajanja laktacije na pogorSanje zdravstvenog
statusa vimena, §to zahtijeva pazljivije pracenje i ciljanje preventivnih mjera u kasnijim fazama

laktacije.
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5.5.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 32. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema broju dana u
laktaciji (11 razreda) prikazana je raspodjela krava u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena,

klini¢ki mastitis, zdravo 1 subklinicki mastitis — kroz jedanaest razreda dana laktacije.

Tablica 32. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema broju dana u

laktaciji (11 razreda)

Dani u laktaciji Pojavnost Klinicki Mastitis Zdravo Subklinicki mastitis Ukupno

<130 N 38314 114088 22147 174549
% 21,95 65,36 12,69 100

31-60 N 45159 157588 25759 228506
% 19,76 68,96 11,27 100

61.90 N 46478 155798 26117 228393
% 20,35 68,21 11,44 100

91-120 N 47680 152354 27114 227148
% 20,99 67,07 11,94 100

121-150 N 48546 147337 28272 224155
% 21,66 65,73 12,61 100

151-180 N 48543 142140 29674 220357
% 22,03 64,5 13,47 100

1812210 N 48779 137426 30752 216957
% 22,48 63,34 14,17 100

N 47903 132165 32266 212334
211-240 % 22,56 62,24 15,2 100

N 46334 124709 32532 203575
241-270 % 22,76 61,26 15,98 100

N 41893 108880 31656 182429
271-300 % 22,96 59,68 17,35 100

=300 N 95586 219786 75447 390819
% 24,46 56,24 19,3 100

Dobiveni rezultati pokazuju postupan porast ucestalosti mastitisa kako laktacija odmice, pri
¢emu se udio krava s mastitisom povecava s 21,95 % u razredu <30 dana na 24,46 % u razredu
>300 dana. Istovremeno se biljezi pad udjela krava sa zdravim vimenom — s 65,36 % na pocetku
laktacije na 56,24 % u kasnijem stadiju (>300 dana). Udio krava u rizi¢noj skupini takoder
raste, od 12,69 % u prvoj skupini do 19,30 % u posljednjem razredu. Ovaj trend ukazuje na

kumulativni uc¢inak trajanja laktacije na pogorSanje zdravstvenog statusa vimena, uz sve veci
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rizik od subklinickih i klinickih oblika mastitisa. Rezultati isticu vaznost redovitog pracenja
zdravlja vimena tijekom cijelog laktacijskog ciklusa, osobito u kasnijim razdobljima kada je

izlozenost patogenima i fizioloski stres veci.

5.5.4. Analiza prema regiji uzgoja

U Tablici 33. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema regiji uzgoja
prikazana je raspodjela krava u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena — klinicki mastitis,

zdravo i subklinicki mastitis — unutar triju hrvatskih regija: sredi$nje, isto¢ne i mediteranske.

Tablica 33. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema regiji uzgoja

. . . Klini¢ki Subklini¢ki
Hrvatska regija uzgoja Pojavnost Mastitis Zdravo mastitis Ukupno
. N 240930 562413 150621 953964
Sredi$nja
% 25,26 58,96 15,79 100
. N 290634 954010 195931 1440575
Isto¢na
% 20,17 66,22 13,6 100
Medit N 23651 75848 15184 114683
ectierdn % 20,62 66,14 13,24 100

Rezultati pokazuju znaCajne regionalne razlike u ucestalosti mastitisa. NajviSa prevalencija
mastitisa zabiljeZena je u srediSnjoj Hrvatskoj, gdje 25,26 % krava pokazuje znakove bolesti,
dok se u isto¢noj i mediteranskoj regiji taj udio kre¢e oko 20 %. Paralelno s tim, sredi$nja regija
ima 1 najmanji udio krava sa zdravim vimenom (58,96 %), za razliku od isto¢ne (66,22 %) i
mediteranske (66,14 %) regije. Udio krava u rizi¢noj skupini takoder je visi u srediS$njoj
Hrvatskoj (15,79 %) u odnosu na ostale dvije regije, gdje se krec¢e oko 13 %. Ove razlike
ukazuju na potencijalni utjecaj upravljackih praksi, okoli$nih uvjeta i razina zdravstvene zastite
u razli¢itim regijama, te sugeriraju potrebu za regionalno prilagodenim strategijama prevencije

1 kontrole mastitisa.

118



REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.5.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U Tablici 34. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema sezoni
kontrole mlijecnosti prikazana je raspodjela krava u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena

— klini¢ki mastitis, zdravo i subklini¢ki mastitis — tijekom Cetiri godisnja doba.

Tablica 34. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema sezoni kontrole

mlijecnosti

Godisnje doba Pojavnost Klini¢ki Mastitis Zdravo Subklini¢ki mastitis Ukupno
Jesen N 140663 367990 89742 598395

% 23,51 61,5 15 100
Zima N 138861 447107 94554 680522

% 20,41 65,7 13,89 100
Proljece N 136591 362465 84660 583716

% 234 62,1 14,5 100
Lieto N 139100 414709 92780 646589

% 21,51 64,14 14,35 100

Rezultati pokazuju umjerene sezonske varijacije u ucestalosti mastitisa. Najvisi udio krava s
mastitisom zabiljezen je u jesenskom razdoblju (23,51 %), vrlo blisko proljetnom (23,40 %),
dok su najnize vrijednosti uocene zimi (20,41 %) 1 ljeti (21,51 %). Paralelno s tim, najvec¢i udio
zdravih krava registriran je zimi (65,70 %), a najmanji u jeseni (61,50 %). Udio krava u rizi¢noj
skupini pokazuje blage razlike medu sezonama — krece se od 13,89 % zimi do 15,00 % u jeseni.
Ovi rezultati sugeriraju da prijelazna godisnja doba (proljece 1 jesen) mogu predstavljati veci
1zazov za zdravlje vimena, vjerojatno zbog fluktuacija u okoliSnim uvjetima, Sto moze utjecati
na imunoloski odgovor i higijenske uvjete. Time se isti¢e potreba za pojacanom kontrolom i

preventivnim mjerama upravo u tim periodima godine.
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5.5.6. Analiza prema velicini stada

U Tablici 35. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema velicini stada
prikazana je raspodjela zivotinja u kategorije klinicki mastitis, zdravo i1 subklinicki mastitis
unutar Sest razreda veli¢ine stada. Dobiveni rezultati jasno ukazuju na obrnutu povezanost
izmedu ucestalosti mastitisa i veli¢ine stada. Najve¢i udio mastitisa biljezi se u najmanjim
stadima (<5 krava) s ¢ak 30,15 %, dok se ta ucestalost postupno smanjuje do najnizih 16,45 %
u stadima ve¢im od 500 krava. Paralelno s tim, udio krava sa zdravim vimenom raste s porastom

veli¢ine stada — od 52,63 % u najmanjoj do 71,22 % u najvecoj skupini.

Tablica 35. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema velicini stada

Veli¢ina stada Pojavnost Iﬁ;;;ftl:sl Zdravo Sl;l;l;};lizkl Ukupno

<5 N 84769 147988 48406 281163
% 30,15 52,63 17,22 100

6-10 N 40739 83438 24850 149027
% 27,34 55,99 16,67 100

11-50 N 118514 293762 75699 487975
% 24,29 60,2 15,51 100

51200 N 107070 320922 69435 497427
% 21,52 64,52 13,96 100

N 108741 333144 71824 513709
201-500 % 21,17 64,85 13,98 100

> 500 N 95382 413017 71522 579921
% 16,45 71,22 12,33 100

Rizi¢na skupina takoder pokazuje blagi trend smanjenja — s 17,22 % (<5 krava) na 12,33 %
(>500 krava). Ovi rezultati sugeriraju da veca stada, vjerojatno zahvaljujuci boljoj organizaciji,
tehnickim resursima i redovnijem veterinarskom nadzoru, ostvaruju nizu prevalenciju mastitisa
1 visi udio krava s optimalnim zdravstvenim statusom vimena. Nasuprot tome, manja
gospodarstva mogu biti izloZenija izazovima u odrzavanju higijene i provedbi ucinkovitih

protumastiticnih mjera.
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5.5.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 36. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema dnevnoj
kolicini mlijeka prikazana je distribucija zivotinja u kategorije klinicki mastitis, zdravo 1
subklinicki mastitis unutar Cetiri razreda dnevne proizvodnje mlijeka. Dobiveni rezultati
ukazuju na jasan negativan trend izmedu ucestalosti mastitisa i volumena dnevne proizvodnje
mlijeka. U najniZzem proizvodnom razredu (1), mastitis je zabiljezen kod 30,60 % krava, dok se
taj udio postupno smanjuje na 23,82 % u drugom, 19,33 % u tre¢em te doseZe najnizu vrijednost

od 17,36 % u Cetvrtom razredu (>30 kg).

Tablica 36. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava holstein pasmine prema dnevnoj

kolicini mlije-ka

Dnevna koli¢ina mlijeka Pojavnost | Klinic¢ki Mastitis | Zdravo Subklinicki mastitis | Ukupno

! N 134819 221048 84746 440613
% 30,6 50,17 19,23 100
) N 175379 445584 115351 736314
% 23,82 60,52 15,67 100
3 N 134478 471358 89692 695528
% 19,33 67,77 12,9 100
4 N 110539 454281 71947 636767
% 17,36 71,34 11,3 100

Istovremeno se udio zdravih Zivotinja pove¢ava — od 50,17 % u prvoj skupini do 71,34 % u
najvisoj. Udio krava u rizi¢noj skupini takoder pokazuje silazni trend — s 19,23 % u prvom
razredu na 11,30 % u Cetvrtom. Ovi rezultati jasno pokazuju da su krave niZzeg proizvodnog
kapaciteta podloZnije mastitisu, dok one s veéim dnevnim izlu¢ivanjem mlijeka ceSce
zadrZzavaju zdravlje vimena. To moze ukazivati na povezanost izmedu opéeg fizioloSkog stanja
krave 1 rizika od upalnih procesa, gdje viSe proizvodne krave imaju bolji imunoloski status ili

su podloZnije nadzoru i pravilnijoj njezi.
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5.6. Frekvencijska pojavnost subklini¢kog i klinickog mastitisa kod krava simentalske
pasmine

5.6.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U Tablici 37. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema
redoslijedu laktacije prikazana je raspodjela krava u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena
— klinicki mastitis, zdravo i subklinicki mastitis — unutar Cetiri pariteta. Dobiveni rezultati
pokazuju jasan porast ucestalosti mastitisa s povecanjem redoslijeda laktacije. U prvom
paritetu, mastitis je zabiljezen kod 14,48 % krava, dok se taj udio povecava na 18,06 % u
drugom, 21,34 % u tre¢em te doseze 27,75 % u Cetvrtom paritetu. Istovremeno dolazi do pada
udjela krava sa zdravim vimenom — s 73,37 % u prvoj na 54,54 % u Cetvrtoj laktaciji. Udio

krava u rizi¢noj skupini takoder raste, s 12,15 % u prvoj na 17,71 % u Cetvrtoj laktaciji.

Tablica 37. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema redoslijedu

laktaci-je

Redoslijed laktacije Pojavnost Klini¢ki Mastitis Zdravo Subklini¢ki mastitis Ukupno

| N 100171 507704 84083 691958
% 14,48 73,37 12,15 100

) N 106766 398683 85692 591141
% 18,06 67,44 14,5 100

3 N 102464 301331 76321 480116
% 21,34 62,76 15,9 100

4 N 297489 584596 189801 1071886
% 27,75 54,54 17,71 100

Ovi podaci potvrduju kumulativni u€inak redoslijeda laktacije na zdravlje vimena. Ve¢i broj
laktacija povecava rizik izlozenosti subklini¢kim 1 klini¢kim oblicima mastitisa, Sto rezultira
smanjenjem udjela Zivotinja sa stabilnim zdravstvenim statusom. Ovi nalazi naglasavaju
vaznost dodatne paznje, prevencije 1 monitoringa kod viSelaktacijskih krava radi oc¢uvanja

njihove produktivnosti i zdravlja.
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5.6.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U Tablici 38. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema broju dana
u laktaciji prikazana je raspodjela krava u kategorije klinicki mastitis, zdravo i1 subklinicki
mastitis, unutar Cetiri skupine koje predstavljaju razlicite stadije laktacije. Dobiveni rezultati
pokazuju postupan porast ucestalosti mastitisa kako napreduje laktacija. U prvoj skupini
(najraniji stadij), mastitis je zabiljezen kod 20,01 % krava, dok se taj udio povecava na 21,04
% u drugoj, 22,06 % u trecoj te doseze 24,07 % u Cetvrtoj skupini. Istodobno se udio krava sa
zdravim vimenom smanjuje — sa 67,15 % u prvoj skupini na 56,70 % u Cetvrtoj. Udio krava u
rizicnoj skupini takoder pokazuje rastuci trend, s 12,83 % u najranijem do 19,23 % u
najkasnijem stadiju laktacije. Ovi rezultati upucuju na povecanu osjetljivost mlijecne zlijezde
na razvoj mastitisa u kasnijim fazama laktacije, Sto moze biti posljedica kumulativnog stresa,
hormonalnih promjena i dulje izloZenosti mikroorganizmima. Vaznost redovitog pracenja
zdravlja vimena tijekom cijelog razdoblja laktacije, osobito u njezinim kasnijim fazama, time

dolazi dodatno do izrazaja

Tablica 38. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema broju dana

u laktaciji

Stadij laktacije Pojavnost Klinicki Mastitis Zdravo Subklinicki mastitis Ukupno
! N 165138 554105 105871 825114
% 20,01 67,15 12,83 100
5 N 184289 564482 127325 876096
% 21,04 64,43 14,53 100
3 N 169389 466228 132323 767940
% 22,06 60,71 17,23 100
4 N 88074 207499 70378 365951
% 24,07 56,7 19,23 100

[\
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5.6.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 39. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema broju dana
u laktaciji prikazana je raspodjela krava u kategorije klinicki mastitis, zdravo i1 subklinicki
mastitis, unutar Cetiri skupine koje predstavljaju razlicite stadije laktacije. Dobiveni rezultati
pokazuju postupan porast ucestalosti mastitisa kako napreduje laktacija. U prvoj skupini
(najraniji stadij), mastitis je zabiljezen kod 20,01 % krava, dok se taj udio povecava na 21,04
% u drugoj, 22,06 % u trecoj te doseze 24,07 % u Cetvrtoj skupini. Istodobno se udio krava sa

zdravim vimenom smanjuje — sa 67,15 % u prvoj skupini na 56,70 % u Cetvrtoj.

Tablica 39. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema broju dana

u lakta-ciji

Dani u laktaciji Pojavnost Klinicki Mastitis Zdravo Subklinicki mastitis Ukupno

<130 N 43593 136673 27373 207639
% 20,99 65,82 13,18 100

3160 N 50652 178876 32378 261906
% 19,34 68,3 12,36 100

6190 N 52953 179204 34249 266406
% 19,88 67,27 12,86 100

01120 N 54230 175892 35851 265973
% 20,39 66,13 13,48 100

121150 N 55319 171992 37408 264719
% 20,9 64,97 14,13 100

151180 N 55281 166526 38655 260462
% 21,22 63,93 14,84 100

181210 N 54987 160449 40474 255910
% 21,49 62,7 15,82 100

N 54515 153820 41638 249973
211-240 % 21,81 61,53 16,66 100

N 51478 141665 40971 234114
241-270 % 21,99 60,51 17,5 100

N 44569 116636 35526 196731
271-300 % 22,65 59,29 18,06 100

300 N 89313 210581 71374 371268
% 24,06 56,72 19,22 100

Udio krava u rizi¢noj skupini takoder pokazuje rastu¢i trend, s 12,83 % u najranijem do 19,23

% u najkasnijem stadiju laktacije. Ovi rezultati upucuju na povecanu osjetljivost mlijecne
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zlijezde na razvoj mastitisa u kasnijim fazama laktacije, §to moze biti posljedica kumulativnog
stresa, hormonalnih promjena i dulje izloZenosti mikroorganizmima. Vaznost redovitog
pracenja zdravlja vimena tijekom cijelog razdoblja laktacije, osobito u njezinim kasnijim

fazama, time dolazi dodatno do izrazaja.

5.6.4. Analiza prema regiji uzgoja

U Tablici 40. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema regiji
uzgoja prikazana je raspodjela zZivotinja u kategorije klinicki mastitis, zdravo i subklini¢ki
mastitis, u tri hrvatske regije: sredi$njoj, istocnoj i mediteranskoj. Dobiveni rezultati pokazuju
relativno ujednacene vrijednosti ucCestalosti mastitisa izmedu regija. Najvisa pojavnost

zabiljeZena je u isto¢noj Hrvatskoj (21,70 %), a najniza u mediteranskoj regiji (19,76 %).

Tablica 40. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema regiji

uzgoja
Hrvatska regija uzgoja | Pojavnost | Klini¢ki Mastitis Zdravo Subklinicki mastitis Ukupno
s N 451275 1336384 324875 2112534
Sredi$nja
% 21,36 63,26 15,38 100
y N 143599 415666 102502 661767
Isto¢na
% 21,7 62,81 15,49 100
. N 12016 40264 8520 60800
Mediteran
% 19,76 66,22 14,01 100

Udio krava sa zdravim vimenom (kategorija zdrava) najvisi je u mediteranskoj Hrvatskoj (66,22
%), a najnizi u isto¢noj (62,81 %), dok su udjeli u kategoriji subklinicki mastitis ujednaceni, u
rasponu od 14,01 % do 15,49 %. Ovi rezultati upucuju na slicne obrasce zdravstvenog statusa
vimena medu regijama, s blagim prednostima za mediteransko podrucje, moguce zbog manjih

stada, drukc¢ijih uvjeta drzanja ili manje intenzivne proizvodnje.
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5.6.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U Tablici 41. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema sezoni
kontrole mlijecnosti prikazana je raspodjela Zivotinja u kategorije kliniCki mastitis, zdravo i
subklinicki mastitis za sva Cetiri godiSnja doba. Rezultati pokazuju sezonske varijacije u
ucestalosti mastitisa. NajviSa pojavnost zabiljezena je tijekom jeseni (22,68 %) 1 proljeca (22,58
%), dok je najniza zimi (19,49 %), $to ukazuje na potencijalni utjecaj okoliSnih faktora kao Sto
su vlaga i temperatura na zdravlje vimena. Udio krava sa zdravim vimenom najveéi je u
zimskom razdoblju (65,71 %), dok je najnizi u jeseni (61,50 %). Kategorija risk biljezi
ujednacene udjele kroz sva godisnja doba (od 14,80 % do 15,81 %), s nesto visim vrijednostima
u jesen 1 ljeto. Ovi nalazi ukazuju na povecanu ranjivost mlijecne Zlijezde u prijelaznim
sezonama te potvrduju vaznost prilagodenih mjera prevencije i kontrole mastitisa u tim

razdobljima.

Tablica 41. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema sezoni

kontrole mlijecnosti

Godisnje doba Pojavnost Klini¢ki Mastitis Zdravo Subklini¢ki mastitis Ukupno
Jesen N 162171 439662 113051 714884
% 22,68 61,5 15,81 100
. N 148918 502163 113078 764159
Zima 5
% 19,49 65,71 14,8 100
Proljece N 142937 394213 95810 632960
% 22,58 62,28 15,14 100
Ljeto N 152864 456276 113958 723098
% 21,14 63,1 15,76 100
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5.6.6. Analiza prema velicini stada

U Tablici 42. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema veliCini
stada prikazana je raspodjela krava u kategorije klinicki mastitis, zdravo 1 subklini¢ki mastitis

unutar Sest kategorija velicine stada.

Tablica 42. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema velicini

stada
Veli¢ina stada Pojavnost Klini¢ki Mastitis Zdravo Subklinicki mastitis Ukupno
<5 N 172959 511508 124263 808730
% 21,39 63,25 15,37 100
6.10 N 138171 383583 97640 619394
% 22,31 61,93 15,76 100
11.50 N 212310 626287 151967 990564
% 21,43 63,23 15,34 100
51200 N 81170 257435 59896 398501
% 20,37 64,6 15,03 100
N 2280 13501 2131 17912
201-500
% 12,73 75,37 11,9 100

Dobiveni rezultati pokazuju blage razlike u ucestalosti mastitisa medu razli¢itim veli¢inama
stada. U manjim stadima (<5 1 610 krava), udio krava s mastitisom iznosi oko 21-22 %, dok
je u srednje velikim skupinama (11-50 1 51-200 krava) ucestalost sli¢na, oko 20-21 %. Najniza
pojavnost mastitisa zabiljeZena je u najve¢im stadima (201-500 krava), gdje iznosi samo 12,73
%, dok je udio zdravih krava u toj skupini najvisi (75,37 %). Kategorija risk pokazuje stabilne
vrijednosti u vecini skupina, s blagim padom u najveem razredu. Ovi nalazi ukazuju na
potencijalnu prednost vecih sustava uzgoja u boljoj kontroli zdravlja vimena, vjerojatno

zahvaljujuéi organiziranijim veterinarskim praksama i boljim higijenskim standardima.



REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.6.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 43. frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema dnevnoj
kolicini mlijeka prikazana je raspodjela krava u zdravstvene kategorije klinicki mastitis, zdravo

1 subklini¢ki mastitis unutar Cetiri razreda proizvodnje mlijeka.

Tablica 43. Frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine prema dnevnoj

kolicini mlijeka

Dnevna koli¢ina mlijeka Pojavnost | Klinic¢ki Mastitis | Zdravo Subklinicki mastitis | Ukupno

1 N 155577 326417 108424 590418
% 26,35 55,29 18,36 100

) N 167385 453386 120505 741276
% 22,58 61,16 16,26 100

3 N 142137 449592 102954 694683
% 20,46 64,72 14,82 100

4 N 141791 562919 104014 808724
% 17,53 69,61 12,86 100

Rezultati pokazuju jasan negativan trend izmedu razine dnevne proizvodnje mlijeka 1
ucestalosti mastitisa. U prvoj skupini, s najnizom proizvodnjom, zabiljeZen je najvisi udio krava
s mastitisom (26,35 %), dok se taj udio smanjuje s porastom koli¢ine proizvedenog mlijeka te
u Cetvrtom razredu iznosi 17,53 %. Paralelno s tim, raste udio zdravih krava —s 55,29 % u prvoj
skupini na 69,61 % u najviSoj. Udio krava u rizi¢noj skupini takoder opada —s 18,36 % u prvoj
na 12,86 % u Cetvrtoj skupini. Ovi podaci sugeriraju da krave s viSom mlije¢nos¢u imaju bolji
zdravstveni status vimena, §to mozZe biti rezultat boljih uvjeta drZanja, prehrane 1 selekcijskog

pritiska u proizvodno superiornijim kategorijama.
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5.7. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlijenosti kod

holstein pasmine krava

5.7.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U tablici 44. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih parametara
proizvodnje mlijeka u odnosu na zdravstveni status krava i s obzirom na razrede redoslijeda
laktacije (1., IL., III. i IV.+). Prikazani su podaci za tri zdravstvena statusa vimena — normalno,
subklinicko 1 klinicko stanje — unutar svakog pariteta. Dobiveni rezultati ukazuju na dosljedan
obrazac smanjenja proizvodnih svojstava i pogorSanja zdravstvenih pokazatelja s pogorSanjem
zdravstvenog statusa vimena. Za sve paritete, krave sa zdravim vimenom (status zdrava)
ostvaruju najvise vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka i najnize vrijednosti broja somatskih
stanica (SccLog), dok klinicki oboljeli imaju najnize vrijednosti mlije¢ne proizvodnje i najvise

vrijednosti SccLog.

Tablica 44. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka Holstein

pasmine prema zdravstvenom statusu i redoslijedu laktacije

Redoslijed | Zdravstveni Dn?yna Ud 10 Udio Udio Logarltamsk.l Koncentracija
e koli¢ina | mlijene N o, | broj somatskih
laktacije status .. .o, |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica
Normalni 24,134 4,024 3,374 4,584 5,714 22,114
1. Subklinicki | 23,998 4,108 3,408 4,538 8,028 21,7582
Klini¢ki 23,91¢ 4,12¢ 3,43€ 4,46¢ 9,95¢ 21,8653
Normalni 24,064 4,084 3,424 4,524 5,834 22,214
2. Subklini¢ki | 24,798 4,128 3,468 4,468 8,028 21,778
Klini¢ki 24,60 4,13¢ 3,48€ 4,39¢ 10,02°¢ 21,668
Normalni 25,244 4,094 3,384 4,494 5,964 22,144
3. Subklini¢ki | 24,978 4,128 3,428 4,438 8,068 21,658
Klinic¢ki 24,79¢ 4,138 3,44¢ 4,35¢ 10,09¢ 21,44¢
Normalni 25,084 4,054 3,344 4,474 6,044 22,174
4.+ Subklinicki | 24,818 4,088 3,388 4,418 8,088 21,698
Klinic¢ki 24,63¢ 4,09¢ 3,41¢€ 431¢ 10,16¢ 21,38¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), razli¢itim malim slovima visoko znacajno (p < 0,01), a razli¢itim brojevima znacajno (p < 0,05).

Kod logaritamskog broja somatskih stanica razlike izmedu skupina su izrazito izrazene i
dosljedne (npr. u 1. laktaciji: 5,71 kod zdravih krava naspram 9,95 kod klinic¢ki oboljelih), Sto

dodatno potvrduje dijagnosticku osjetljivost ovog pokazatelja. Takoder, udio laktoze pokazuje
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kontinuirani pad od normalnog prema klinickom statusu, S$to je u skladu s fizioloskim
odgovorom na upalu. Kod koncentracije uree u mlijeku uocavaju se nesto manje razlike, ali su
u pojedinim razredima ipak statisticki znacajne (p < 0,05), primjerice u 1. 1 2. laktaciji. Udio
mlije¢ne masti i proteina blago raste s pogorSanjem zdravlja vimena, $to moze biti posljedica
koncentracijskog efekta uslijed smanjenja ukupnog volumena mlijeka. Ukupno gledano, podaci
potvrduju negativan utjecaj subklini¢kog i klinickog mastitisa na proizvodna svojstva, s jasnom

1 statisticki potvrdenom gradacijom izmedu skupina unutar svakog razreda laktacije.

5.7.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U tablici 45. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
parametara mlijeka u odnosu na zdravstveni status krava 1 s obzirom na cetiri skupine dana u
laktaciji (<100, 100200, 200-300 i >300 dana). Prikazane su vrijednosti za tri zdravstvena
statusa vimena — normalni, subklinicki i klini¢ki — unutar svake faze laktacije. Dobiveni
rezultati pokazuju dosljedan obrazac pogorSanja zdravstvenih pokazatelja i smanjenja
proizvodnih svojstava u skladu s pogorSanjem zdravlja vimena. U svim stadijima laktacije,
krave s normalnim zdravstvenim statusom pokazuju najvise vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka
1 najniZze vrijednosti logaritamskog broja somatskih stanica (SCClog), dok su kod klinicki
oboljelih krava te vrijednosti najnepovoljnije. Sli¢no, udio laktoze se smanjuje s pogorsanjem
zdravstvenog statusa, $to je posebno izraZzeno u skupini iznad 300 dana laktacije (npr. 4,48 kod
zdravih krava i 4,33 kod klinicki oboljelih). Udio mlije¢ne masti 1 proteina pokazuje blagi porast
kod krava sa subklinickim 1 klinickim oblikom mastitisa, Sto moZe biti rezultat smanjenja
volumena mlijeka. Koncentracija uree takoder pokazuje statisticki znacajne razlike, osobito u
skupinama s duZom laktacijom (npr. >300 dana), gdje se javljaju male ali znacajne razlike
oznacene malim slovima i brojevima. Opcenito, nalazi potvrduju negativan u¢inak mastitisa na
proizvodne osobine i podrzavaju vaznost rane detekcije 1 kontrole upalnih procesa tijekom

cijele laktacije.
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Tablica 45. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka Holstein

pasmine prema zdravstvenom statusu i broju dana u laktaciji

Stadij Zdravstveni anavv.na Ud 10 Udio Udio Lo.garltamsk} Koncentracija
s koli¢ina | mlijecne e o, | broj somatskih
laktacije status .. .., |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica
Normalni 25,724 3,964 3,124 4,544 5,614 21,354
<100 dana | Subklini¢ki | 25,458 4,058 3,178 448" 8,128 20,778
Klinicki 25,11¢ 4,09¢ 3,20¢ 4,40¢ 10,18€ 20,50
Normalni 24,934 3,974 3,334 4,534 5,814 22,654
10?1;1300 Subklinicki | 24,748 4,028 3,368 4,478 8,108 22,168
Klinicki 24,58¢ 4,028 3,39¢ 4,39¢ 10,14¢ 22,02¢
Normalni 24,124 4,114 3,524 4,504 6,054 22,524
20?1;1200 Subklinicki | 23,938 4,158 3,548 4,448 8,058 22,168
Klinicki 23,85¢ 4,148 3,57¢ 4,36¢ 10,00¢ 22,065
Normalni 23,754 4214 3,674 4,484 6,234 22,2744
> 300 dana | Subklinicki | 23,478 4,238 3,698 4418 8,028 22,16°
Klini¢ki 23,35¢ 4,228 3,71¢ 433¢ 9,86 22,0680

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisticki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), a razli¢itim malim slovima znacajno (p < 0,05).

5.7.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U tablici 46. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
parametara mlijeka u odnosu na zdravstveni status krava i1 s obzirom na jedanaest razreda dana
u laktaciji. U svakoj skupini dana (<30 do >300), prikazane su vrijednosti za tri zdravstvena
statusa vimena — normalni, subklinicki i klini¢ki — za dnevnu koli¢inu mlijeka, sastav mlijeka,
broj somatskih stanica i koncentraciju uree. Rezultati pokazuju dosljedan obrazac sniZenja
proizvodnih svojstava i pogorSanja zdravstvenih pokazatelja kod krava s mastitisom, osobito u
kasnijim stadijima laktacije. Dnevna koli¢ina mlijeka je najviSa kod zdravih krava u ranijim
razredima (<60 dana), a s pogorSanjem zdravstvenog statusa i napredovanjem laktacije
pokazuje postupan pad — npr. od 25,98 kg u razredu 31-60 dana (normalne) na 23,35 kg u

razredu >300 dana (klinicke).

1

1
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Tablica 46. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka Holstein

pasmine prema zdravstvenom statusu i broju dana u laktaciji (11 razreda)

Dani u Zdravstveni anavv.na Ud 10 Udio Udio Lo.garltamsk} Koncentracija
koli¢ina | mlijecne e o, | broj somatskih
laktaciji status .. .., |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica
Normalni 25,434 4,304 3,224 4,494 5,754 20,764
<30 Subklinic¢ki | 25,228 4,418 3,278 4,438 8,108 20,258
Klinicki 24 91¢ 4,48¢ 3,31¢ 4,34¢ 10,17€ 20,128
Normalni 25,984 3,874 3,024 4,564 5,534 21,034
31-60 Subklini¢ki | 25,688 3,968 3,088 4,508 8,148 20,478
Klinicki 25,28¢ 4,00¢ 3,11¢ 4,42¢ 10,19€ 20,14¢
Normalni 25,754 3,844 3,114 4,564 5,594 21,834
61-90 Subklini¢ki | 25,448 3,918° 3,168 4,508 8,148 21,238
Klinicki 25,09¢ 3,93B¢ 3,19¢ 4,41¢ 10,20¢ 20,86¢
Normalni 25,374 3,884 3,214 4,554 5,684 22,424
91-120 Subklinic¢ki | 25,108 3,938 3,268 4,498 8,128 21,7782
Klini¢ki 24,89¢ 3,958 3,29¢ 441¢ 10,18 21,6083
Normalni 25,034 3,954 3,304 4,534 5,774 22,704
121-150 | Subklinicki | 24,83% 4,018 3,348 4,488 8,118 22,178
Klini¢ki 24,66¢ 4,018 3,37¢ 4,40¢ 10,16 22,028
Normalni 24,754 4,014 3,364 4,524 5,864 22,764
151-180 | Subklinicki | 24,618 4,058 3,398 4,478 8,108 22,328
Klini¢ki 24,44C 4,058 3,43€ 4,39¢ 10,13€ 22,188
Normalni 24,504 4,054 3,424 4,514 5,934 22,624
181-210 | Subklinicki | 24,348 4,098 3,358 4,468 8,088 22,228
Klinicki 24,24¢ 4,098 3,48¢ 4,37¢ 10,09¢ 22,118
Normalni 24,264 4,084 3,484 4,504 6,004 22,564
211-240 | Subklini¢ki | 24,088 4,118 3,508 4,458 8,068 22,178
Klini¢ki 23,99¢ 4,118 3,53¢ 437¢ 10,03¢ 22,198
Normalni 24,074 4,124 3,534 4,504 6,074 22,524
241-270 | Subklinicki | 23,898 4,158 3,558 4,448 8,058 22,158
Klini¢ki 23,838¢ 4,158 3,58€ 4,36 9,98¢ 22,008
Normalni 23,864 4,164 3,594 4,494 6,134 22,394
271-300 | Subklini¢ki | 23,648 4,198 3,618 4,438 8,038 22,108
Klini¢ki 23,56¢ 4,198 3,63¢ 435¢ 9,93¢€ 21,978
Normalni 23,754 4,214 3,674 4,484 6,234 22,2748
> 300 Subklini¢ki | 23,478 4,238 3,68 4,418 8,028 22,15°
Klinic¢ki 23,35¢ 4,228 3,71¢€ 4,33¢ 9,86 22,0650

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znac¢ajno razlikuju (p <

0,001), razli¢itim malim slovima visoko znacajno (p < 0,01), a razli¢itim brojevima znacajno (p < 0,05).

Sli¢no tome, logaritamska vrijednost broja somatskih stanica (SCClog) sustavno raste od 5,53—

5,75 kod zdravih krava do iznad 10 kod klinickih slu¢ajeva, neovisno o razredu laktacije. Udio

—
o}
[\
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laktoze takoder se smanjuje sa zdravljem vimena — s prosjecnih 4,56 % kod zdravih krava u
ranim razredima do 4,33 % kod klini¢kih krava u kasnoj laktaciji. Zanimljivo je da udio
mlije¢ne masti i1 proteina pokazuje blagi rast kod subklinickih 1 klini¢kih slucajeva, ali je to
vjerojatno posljedica relativnog smanjenja volumena mlijeka, a ne poboljSanja sastava.
Koncentracija uree takoder pokazuje statisticki znacajne, ali manje izrazene razlike, pri cemu
su one najjasnije u ranim razredima, a postupno se izjednacuju u kasnijima. Ovi rezultati jasno
potvrduju negativan utjecaj mastitisa na sve proizvodne pokazatelje 1 ukazuju na potrebu za

intenzivnijim nadzorom i prevencijom, osobito u naprednim fazama laktacije.

5.7.4. Analiza prema regiji uzgoja

U tablici 47. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
parametara mlijeka kod krava u tri hrvatske regije — sredisnjoj, istocnoj i mediteranskoj — u

odnosu na zdravstveni status vimena (normalni, subklinic¢ki i klinicki).

Tablica 47. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka Holstein

pasmine prema zdravstvenom statusu i regiji uzgoja

Hrvatska |Zdravstveni Dn?yna Ud 10 Udio Udio Logarltamsk.l Koncentracija
regija uzgoja status koli¢ina | mlijecne roteina, % | laktoze, % broj somatskih uree, mmol/L
gla uzgo) mlijeka, kg| masti, % p » 70 70 stanica ’
Normalni 24,834 4,124 3,384 4,534 5,974 20,594
Sredi$nja | Subklinicki | 24,628 4,188 3,428 4,488 8,098 20,178
Klinicki 24,51¢ 4,188 3,44¢ 4,39¢ 10,08 20,118
Normalni 25,114 4,114 3,414 4,524 5,904 22,834
Istocna Subklinicki | 24,828 4,158 3,448 4,458 8,118 22,418
Klini¢ki 24,63¢ 4,16¢ 3,47¢ 4,38¢ 10,13 22,16
Normalni 24,694 3,884 3,354 4,504 5,744 23,2142
Mediteran | Subklini¢ki | 24,438 3,968 3,398 4,448 8,058 22,90°
Klini¢ki 24,24¢ 4,00¢ 3,44C 4,36¢ 10,00¢ 22,908b

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), a razli¢itim malim slovima visoko znacajno (p < 0,01).

Parametri ukljucuju koli¢inu mlijeka, sastav mlijeka, broj somatskih stanica 1 koncentraciju
uree. Rezultati ukazuju na dosljedan obrazac pogorSanja zdravstvenog statusa vimena i pada
proizvodnih pokazatelja u sve tri regije s prelaskom iz normalnog u subklini¢ki i klini¢ki status.
Dnevna koli¢ina mlijeka najvisa je kod zdravih krava, s blagim, ali statisticki zna¢ajnim padom

kod subklinickih i klini¢kih slu¢ajeva — npr. u srediSnjoj regiji s 24,83 kg (normalni) na 24,51
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kg (klinicki), a u mediteranskoj regiji s 24,69 kg na 24,24 kg. Udio mlijecne masti i proteina
pokazuje tendenciju rasta s pogorSanjem zdravlja vimena, dok udio laktoze i dalje pada — §to je
u skladu s poznatom fizioloskom reakcijom na upalne procese. Logaritamski broj somatskih
stanica raste ocekivano u svim regijama — s prosjeka 5,74—5,97 kod zdravih krava do vrijednosti
iznad 10 kod klini¢kih slucajeva.

Koncentracija uree, iako pokazuje regionalne razlike (najvisa u mediteranskoj regiji), takoder
slijedi obrazac pada kod oboljelih Zivotinja, pri ¢emu su zabiljezene i1 znacajne razlike izmedu
regija, osobito izmedu zdravih i bolesnih krava u mediteranskom podruc¢ju. Ovi nalazi ukazuju
na potrebu za regionalno prilagodenim strategijama upravljanja zdravljem vimena, s obzirom

na specifi¢ne uvjete i izazove u svakoj regiji.

5.7.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U tablici 48. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
parametara mlijeka kod krava tijekom razli¢itih godisnjih doba — jeseni, zime, proljeca i ljeta —
u odnosu na zdravstveni status vimena (normalni, subklinic¢ki 1 klinicki). Parametri ukljucuju
koli¢inu mlijeka, sastav mlijeka, broj somatskih stanica i koncentraciju uree. Dobiveni rezultati
ukazuju na dosljednu razliku izmedu zdravstvenih statusa u svim sezonama, pri ¢emu je dnevna
koli¢ina mlijeka uvijek najveca kod zdravih krava, a najniza kod onih s klini¢kim oblikom
mastitisa. Primjerice, u zimskom razdoblju razlika izmedu normalnih 1 klini¢kih krava iznosi
0,46 kg, dok je ljeti razlika 0,35 kg. Sli¢no tome, udio mlijeCne masti i proteina raste s
pogorSanjem zdravlja vimena, $to je u skladu s fizioloSkim odgovorom organizma na upalu.
Najveci udio masti zabiljeZen je zimi, dok je najnizi ljeti, $to moZe odrazavati utjecaj toplinskog

stresa na metabolizam.
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Tablica 48. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka Holstein

pasmine prema zdravstvenom statusu i sezoni kontrole mlijecnosti

Godisnje | Zdravstveni anevv.na Ud 10 Udio Udio Logantamslq Koncentracija
koli¢ina | mlijecne . broj somatskih
doba status .. .., |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica

Normalni 24,764 4,114 3,444 4,494 5,904 21,494
Jesen Subklinicki | 24,488 4,168 3,488 4,428 8,048 21,128
Klinicki 24,34C 4,178 3,51¢ 433¢ 10,04¢ 20,86
Normalni 25,094 4214 3,444 4,544 5,894 20,924
Zima Subklini¢ki | 24,808 4,258 3,488 4,488 8,048 20,348
Klini¢ki 24,63C€ 4,258 3,508 4,40¢ 10,03¢ 19,74¢
Normalni 25,074 4,034 3,364 4,514 5,834 21,774
Prolje¢e | Subklinicki | 24,828 4,088 3,398 4,468 8,048 21,348
Klini¢ki 24,64¢ 4,088 3,418 4,38¢ 10,03¢ 21,14¢
Normalni 24,724 3,874 3,274 4,524 5,854 24,444
Ljeto Subklinicki | 24,528 3,938 3,298 4,468 80,608 24,298
Klini¢ki 24,37¢ 3,95¢€ 3,33¢ 4,38¢ 10,09¢ 24,64¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znac¢ajno razlikuju (p <0,001)

Udio laktoze, kao osjetljiv parametar na mastitis, dosljedno opada kod subklinic¢kih 1 klini¢kih
slu¢ajeva u svim sezonama, s najuo€ljivijom razlikom tijekom jeseni i ljeta. Logaritamski broj
somatskih stanica, kao 1 o¢ekivano, raste iz normalnog u klinicki status, pri ¢emu su vrijednosti
stabilne kroz sezonu. Znacajne razlike u koncentraciji uree takoder su vidljive, osobito u
ljetnom razdoblju, gdje je u klini¢koj skupini uoceno najvise odstupanje (24,64 mmol/L), Sto
moze upucivati na metabolicke promjene izazvane sezonskim uvjetima. Ovi nalazi potvrduju
utjecaj sezonskih faktora na proizvodne karakteristike 1 zdravstveno stanje vimena te sugeriraju

potrebu za sezonski prilagodenim mjerama upravljanja zdravljem krava.

(9}
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5.7.6. Analiza prema veli¢ini stada

U tablici 49. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
parametara mlijeka kod krava u razli¢itim kategorijama veli¢ine stada — od najmanjih (<5
krava) do najvecih (>500 krava), u odnosu na zdravstveni status vimena (normalni, subklinicki
1 klinicki). Parametri ukljucuju koli¢inu mlijeka, sastav mlijeka, broj somatskih stanica i

koncentraciju uree.

Tablica 49. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka Holstein

pasmine prema zdravstvenom statusu i velicini stada

- Zdravstveni an:vvlna Ud 10 Udio Udio Logarltamskl Koncentracija
Veli¢ina stada koli¢ina | mlijecne S o, | broj somatskih
status .. .o, |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica
Normalni 23,994 3,974 3,314 4,524 5,924 20,524
<5 Subklini¢ki | 23,848 4,068 3,378 4,458 8,028 20,208
Klinicki 23,76¢ 4,09¢ 3,40¢ 4,35¢ 9,99¢ 20,098
Normalni 24,334 3,984 3,354 4,524 5,934 21,404
6-10 Subklini¢ki | 24,168 4,0580 3,418 4,468 8,038 21,078
Klinicki 24,05¢ 4,078 3,44¢ 4,37¢ 9,99¢ 20,89"8
Normalni 24,604 4,034 3,404 4,534 5,914 21,844
11-50 Subklinicki | 24,428 4,078° 3,438 4,478 8,078 21,268
Klini¢ki 24,29¢ 4,098¢ 3,46C 4,39¢ 10,05¢ 21,238
Normalni | 25,01# 4,094 3,454 4,524 5,874 22,664
51-200 Subklinicki | 24,798 4,12B0 3,478 4,478 8,058 22,178
Klini¢ki 24,64¢ 4,138¢ 3,50¢ 4,39¢ 10,09¢ 22,128
Normalni 25,404 4,074 3,434 4,514 5,884 24,234
201-500 | Subklinicki | 25,108 4,128 3,468 4,468 8,068 23,738
Klinicki 24,85¢ 4,128 3,49¢ 4,37¢ 10,11¢ 23,35¢
Normalni 25,754 4274 3,444 4,504 5,914 22,524
> 500 Subklini¢ki | 25,388 4318 3,478 4,438 8,168 22,358
Klinic¢ki 25,11¢ 4,328 3,49¢ 4,36¢ 10,17¢ 22,04¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), razli¢itim malim slovima znacajno (p < 0,05).

Dobiveni rezultati ukazuju na dosljedan obrazac u kojem se zdravstveni status vimena odrazava
na sve proizvodne parametre bez obzira na veli¢inu stada. Kod svih kategorija stada, normalno
zdrave krave imaju najvec¢u dnevnu proizvodnju mlijeka i najpovoljnije pokazatelje sastava
mlijeka, dok se kod subklinickog i klinickog mastitisa biljezi postupni pad proizvodnje te porast

udjela mlije¢ne masti i proteina, $to je fizioloSki odgovor na upalne promjene u vimenima. Udio
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laktoze je u svim veliC¢inama stada najviS$i kod zdravih krava i opada s pogorSanjem
zdravstvenog statusa. Logaritamski broj somatskih stanica raste iz normalne u klini¢ku skupinu,
Sto potvrduje progresivnost mastitisa bez obzira na veli¢inu farme. Slican trend vidljiv je 1 kod
koncentracije uree, koja je najvisa u zdravih krava, a najniza kod onih s klinickim oblikom
mastitisa. Najvece razlike u parametrima zabiljeZzene su u ekstremnim kategorijama stada —
najmanja i najveca — §to moze ukazivati na razlicite uvjete upravljanja i dostupnost veterinarske
skrbi. Ovi nalazi sugeriraju vaznost prilagodene kontrole zdravlja vimena u svim tipovima

gospodarstava, bez obzira na veli¢inu.

5.7.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U tablici 50. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
parametara mlijeka kod krava, razvrstanih prema cetirima razredima dnevne koli¢ine mlijeka
(<20 kg, 20-30 kg, 3040 kg i >40 kg), u odnosu na zdravstveni status vimena (normalni,
subklinicki 1 klini€ki). Parametri ukljucuju koli¢inu mlijeka, sastav mlijeka, broj somatskih
stanica 1 koncentraciju uree. Dobiveni rezultati pokazuju konzistentan obrazac u kojem
zdravstveni status vimena utjeCe na sve proizvodne karakteristike neovisno o koli¢ini mlijeka.
Kod svih razreda dnevne proizvodnje, krave sa zdravim vimenom imaju najvise vrijednosti za
koli¢inu mlijeka, visi udio laktoze, niZi broj somatskih stanica i viSu koncentraciju uree. S
pogorSanjem zdravstvenog statusa (od subklinickog do klini¢ckog), uo€ava se postupan pad
kolicine mlijeka 1 laktoze, te porast udjela mlijeCne masti i proteina, $to je tipic¢na fizioloSka
reakcija na upalne promjene. Posebno je izrazena razlika u broju somatskih stanica — log
vrijednosti rastu od oko 5,5 u zdravih krava do preko 10 u klini¢ki oboljelih. Uocene su 1
znaCajne razlike u koncentraciji uree, osobito u skupinama srednjeg i visokog mlije¢nog
potencijala. Ovi rezultati ukazuju na vaznost ouvanja zdravlja vimena u svim proizvodnim
skupinama, pri ¢emu visoko proizvodne krave zahtijevaju posebnu paznju zbog vecih

metabolickih zahtjeva i potencijalne osjetljivosti na poremecaje.
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pasmine prema zdravstvenom statusu i dnevnoj kolicini mlijeka

1]301}?;1;2 Zdravstveni 1?0 I}?;I;Z m}fd 10 Udio Udio bLo.garltamflh Koncentracija
jecne - o o r0) somatski
.. status .. .., |proteina, % | laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka mlijeka, kg| masti, % stanica
1. Normalni 12,444 4,274 3,544 4,434 6,264 20,864
DKM <20 | Subklini¢ki | 12,078 4,348 3,598 4,348 8,118 20,668
kg Klinicki 11,92€ 436 3,64¢ 4,24¢ 10,14¢ 20,628
2. Normalni 20,074 4,144 3,464 4,504 6,024 21,624
DKM Subklini¢ki | 19,918 4,188 3,498 4,448 8,088 21,3280
u20-30kg | Klinicki 19,86¢ 4,188 3,52¢ 4,36¢ 10,11¢€ 21,228¢
3. Normalni 27,714 3,994 3,364 4,544 5,814 22,564
DKM Subklinicki | 27,598 4,03B0 3,398 4,498 8,06° 22,128
u30-40kg | Klinicki 27,54¢ 4,048¢ 3,41¢ 4,42¢ 10,06¢ 21,95¢
4. Normalni 38,214 3,844 3,214 4,584 5,534 23,314
DKM >40 | Subklini¢ki | 37,938 3,908 3,248 4,538 8,068 22,728
kg Klini¢ki 37,47¢ 3,92¢€ 3,26 4,464 10,00¢ 22,30

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), a razli¢itim malim slovima visoko znacajno (p < 0,01).

1
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5.8. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlije¢nosti kod

simenatalske pasmine krava

5.8.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U tablici 51. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih proizvodnih
svojstava mlijeka simentalskih krava u odnosu na zdravstveni status vimena (normalni,
subklinicki, klini¢ki) unutar Cetiri pariteta (redoslijeda laktacije). Prikazani parametri ukljucuju
koli¢inu mlijeka, udio mlijene masti, proteina, laktoze, logaritamsku vrijednost broja

somatskih stanica i koncentraciju uree u mlijeku.

Tablica 51. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka

simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i redoslijedu laktacije

Redoslijed | Dmevma g | udio | udio | Logaritamski 3}
Zdravstveni | koliCina o . broj Koncentracija
.. .. mlijeCne | proteina, | laktoze, .
laktacije status mlijeka, masti. % o o somatskih uree, mmol/L
kg 70 ° ° stanica
Normalni 16,66 4,134 3,444 4,584 5,614 20,884
1. Subklinicki 16,568 4,218 3,508 4,508 8,048 20,288
Klini¢ki 16,52€ 4,25¢ 3,52¢ 4,42¢ 9,89¢ 20,10¢
Normalni 17,234 4,164 3,504 4,524 5,734 20,764
2. Subklinicki 17,018 4,248 3,558 4,448 8,078 20,278
Klini¢ki 16,94¢ 4,26¢ 3,57¢ 436 9,91¢ 20,09¢
Normalni 17,464 4,114 3,464 4,504 5,794 20,584
3. Subklinicki 17,228 4,188 3,528 4,428 8,048 20,138
Klini¢ki 17,13€ 4,22¢ 3,54¢ 4,34¢ 9,90¢ 20,10¢
Normalni 17,124 4,06 3,434 4,484 5,914 20,664
4.+ Subklinicki 16,938 4,138 3,488 4,398 8,088 20,328
Klinicki 16,83¢ 4,16 3,51¢ 4,29¢ 9,98¢ 20,32¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001).

Dobiveni rezultati pokazuju konzistentan obrazac sli¢an holstein pasmini, pri ¢emu se
pogorSanje zdravstvenog statusa vimena negativno odrazava na sve proizvodne pokazatelje. U
svim paritetima krave sa zdravim vimenom (normalni status) postizu najvise vrijednosti dnevne
proizvodnje mlijeka, udjela laktoze i koncentracije uree, uz istovremeno najnizi broj somatskih
stanica. Suprotno tome, kod klinickog mastitisa biljezi se najmanja koli¢ina mlijeka, najnizi
udio laktoze 1 najvisa logaritamska vrijednost SCC-a, §to ukazuje na znacajan negativan utjecaj

mastitisa na sekrecijsku funkciju mlije¢ne Zlijezde. Statisticki visoko znacajne razlike (p <
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0,001) prisutne su medu svim zdravstvenim skupinama unutar svakog pariteta, potvrdujuci
jasno izrazene razlike izmedu populacija. Zanimljivo je da se, neovisno o paritetu, prosjecne
vrijednosti proteina i mlijeCne masti blago povecavaju s pogorSanjem zdravstvenog statusa, $to
moze biti posljedica koncentracijskog efekta uslijed smanjenja volumena mlijeka kod bolesnih
krava. Ukupno, ovi rezultati potvrduju da zdravstveni status vimena ima snazan i dosljedan
utjecaj na proizvodne performanse, te naglaSavaju vaznost prevencije i pravovremenog

lijecenja mastitisa tijekom svih stadija proizvodnog Zivota.

5.8.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U tablici 52. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih parametara
proizvodnje mlijeka simentalskih krava u odnosu na zdravstveni status vimena (normalni,
subklinicki, klinicki) unutar Cetiri skupine broja dana u laktaciji (<100, 100-200, 200-300 i
>300 dana). Parametri ukljucuju dnevnu koli¢inu mlijeka, udio mlijene masti, proteina,
laktoze, logaritamski broj somatskih stanica te koncentraciju uree u mlijeku. Analizom rezultata
uocava se dosljedan negativan utjecaj mastitisa na sve proizvodne pokazatelje kroz sve stadije
laktacije. Krave sa zdravim vimenom (normalni status) imaju najviSu dnevnu proizvodnju
mlijeka, najve¢i udio laktoze 1 najnizu vrijednost SCClog u svim skupinama dana laktacije.
Suprotno tome, kod krava s klinickim mastitisom biljeze se najniZe vrijednosti za proizvodne
parametre 1 najviSe za broj somatskih stanica, Sto ukazuje na ozbiljan negativan utjecaj infekcije
na funkcionalnost mlijecne zlijezde. Razlike izmedu skupina su visoko znacajne (p < 0,001) za
ve¢inu parametara, dok su razlike u koncentraciji uree u <100 dana starosti izmedu
subklinickog 1 klinickog mastitisa dodatno oznacene kao znacajne (p <0,01). Takoder je vidljiv
trend blagog smanjenja dnevne koli¢ine mlijeka i rasta udjela proteina i masti s napredovanjem
stadija laktacije, Sto mozZe biti posljedica fizioloskih promjena u sastavu mlijeka i smanjenja
volumena u kasnijim fazama. Ovi rezultati istiCu vaznost stalnog nadzora zdravlja vimena kroz

cijelu laktaciju, uz poseban fokus na rane znakove mastitisa.
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Tablica 52. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka

simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i broju dana u laktaciji

Stadij _ | Dnevna 15450 Udio Udio | Losaritamski .
Zdravstveni | koli¢ina ey . broj Koncentracija
laktacii .. mlijecne | proteina, | laktoze, .
aktacije status mlijeka, masti. % o Y somatskih uree, mmol/L
kg 070 ° ’ stanica
Normalni 17,984 3,924 3,204 4,564 5,514 19,454
<100 dana | Subklinicki 17,688 4,018 3,278 4,488 8,108 18,978
Klini¢ki 17,53¢ 4,06¢ 3,30¢ 4,38 10,03¢ 18,84¢
Normalni 17,104 4,024 3,414 4,524 5,704 20,954
lOga—niOO Subklinicki 16,948 4,108 3,458 4,448 8,058 20,418
Klini¢ki 16,88 4,13¢ 3,48¢ 4,35¢ 9,93¢ 20,34¢
Normalni 16,384 4,274 3,644 4,494 5,984 21,624
200300 [ subklinicki | 1626° | 433° | 369" | 441° 8,058 21,23
Klini¢ki 16,21¢ 4,35¢ 3,71¢ 4,32¢ 9,86 21,22¢
Normalni 16,134 4,414 3,794 4,474 6,134 21,774
>300 dana | Subklinicki 16,008 4,478 3,848 4,388 8,058 21,538
Klini¢ki 15,94¢ 4,49¢ 3,86¢ 4,28€ 9,83¢ 21,54¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisticki iznimno visoko znac¢ajno razlikuju (p <

0,001), dok su razli¢ita mala slova statisticki visoko znacajna na razini p < 0,01.

5.8.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U tablici 53. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih parametara
proizvodnje mlijeka simentalskih krava u odnosu na zdravstveni status vimena (normalni,
subklinicki, klinicki) unutar jedanaest razreda broja dana u laktaciji. Parametri ukljucuju
dnevnu koli¢inu mlijeka, udio mlijecne masti, proteina, laktoze, logaritamski broj somatskih
stanica te koncentraciju uree u mlijeku.

Analizom rezultata uoc¢ava se dosljedan negativan utjecaj mastitisa na dnevnu koli¢inu mlijeka
kroz svih jedanaest razreda dana u laktaciji. NajviSe vrijednosti proizvodnje biljeze krave sa
zdravim vimenom, dok klini¢ki oboljeli imaju najniZe vrijednosti u svakom razredu. Statisticki
visoko znacajne razlike (p < 0,001) prisutne su u gotovo svim razredima izmedu sve tri skupine
(normalni, subklinicki 1 klini¢ki), dok su dodatne razlike uocene i na razinama p < 0,01 1 p <
0,05 kod koncentracije uree. Sli€an obrazac zadrZava se 1 za ostale proizvodne pokazatelje —
subklinicki i klinicki mastitis povezani su s viSim udjelima mlije¢ne masti i proteina, ali uz nizu
laktozu 1 vi§i SCClog. Takoder je primjetan blagi pad volumena proizvodnje i rast koncentracije

sastojaka (masti, proteina) s napredovanjem laktacije. Ovi nalazi potvrduju potrebu za
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kontinuiranim pra¢enjem zdravlja vimena te pravovremenim reagiranjem na rane znakove
infekcija, posebice u kasnijim fazama laktacije.

Tablica 53. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka
simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i broju dana u laktaciji (11 razreda)

Daniu Zdravstveni Dniv_na Ud if) Udio Udio Logaritamski Koncentracija
laktaciji status k911c1na mlljgcne proteina, % | laktoze, % broj somatsk1h uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica
Normalni 17,874 4,084 3,314 4,534 5,654 19,254
<30 Subklinic¢ki | 17,558 4,188 3,378 4,458 8,138 18,888
Klinicki 17,39¢ 4,23¢ 3,41 435¢ 10,09¢ 18,75
Normalni 18,164 3,864 3,124 4,574 5,444 19,184
31-60 Subklinicki | 17,828 3,958 3,208 4,498 8,128 18,678
Klinicki 17,66° 4,01¢ 3,22¢ 4,39¢ 10,03¢ 18,55¢
Normalni 17,934 3,854 3,194 4,564 5,474 19,754
61-90 Subklini¢ki | 17,658 3,958 3,268 4,488 8,108 19,258
Klinicki 17,51¢ 3,98¢ 3,28¢ 4,39¢ 10,01¢ 19,06¢
Normalni 17,614 3,904 3,284 4,554 5,534 20,394
91-120 Subklini¢ki | 17,428 3,998 3,348 4,478 8,058 19,958
Klini¢ki 17,31¢ 4,02¢ 3,37¢ 437¢ 9,95¢ 19,70¢
Normalni 17,204 3,974 3,374 4,534 5,664 20,874
121-150 | Subklinicki | 17,028 4,058 3,428 4,458 8,068 20,238
Klini¢ki 16,95¢ 4,09¢ 3,45€ 436 9,95¢ 20,23€
Normalni 16,964 4,064 3,454 4,514 5,754 21,174
151-180 | Subklinicki | 16,83 4,148 3,498 4,438 8,058 20,648
Klinicki 16,76° 4,16¢ 3,52¢ 4,34¢ 9,93¢ 20,63¢
Normalni 16,664 4,154 3,524 4,504 5,854 21,384
181-210 | Subklinicki | 16,528 4,228 3,568 4,428 8,058 20,818
Klinicki 16,48¢ 4,24¢ 3,59¢ 4,33C 9,90¢ 20,77¢
Normalni 16,474 4,214 3,594 4,50A 5,934 21,464
211-240 | Subklinicki | 16,358 4,278 3,638 4418 8,058 21,008
Klini¢ki 16,32 4,30¢ 3,65 432¢ 9,87¢ 21,01¢
Normalni 16,354 4,204 3,664 4,494 6,004 21,564
241-270 | Subklini¢ki | 16,228 4,348 3,708 4,418 8,058 21,268
Klini¢ki 16,15¢ 437¢ 3,73¢ 4,32¢ 9,85¢ 21,23
Normalni 16,194 4364 3,724 4,494 6,06* 21,854
271-300 | Subklini¢ki | 16,068 4,428 3,778 4,408 8,058 21,518
Klini¢ki 16,01¢ 4,44¢ 3,80¢ 431¢ 9,84¢ 21,51¢
Normalni 16,134 4,414 3,794 4,474 6,134 21,774
>300 Subklini¢ki | 16,008 4,478 3,848 4,388 8,058 21,538
Klinic¢ki 15,93¢ 4,49¢ 3,86¢ 4,28¢ 9,83¢ 21,53¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisti¢ki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <
0,001), dok su razli¢ita mala slova statisticki visoko znacajna na razini p < 0,01. Razli¢iti brojevi oznacavaju statistiCku

znacajnost na razini p < 0,05.
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5.8.4. Analiza prema regiji uzgoja

U tablici 54. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih parametara
proizvodnje mlijeka simentalskih krava prema zdravstvenom statusu vimena (normalni,
subklinicki, klinicki) unutar triju hrvatskih regija uzgoja — srediSnje, isto¢ne i mediteranske.
Ukljuceni su pokazatelji: dnevna koli¢ina mlijeka, udio mlijeCne masti, proteina i laktoze,

logaritamski broj somatskih stanica te koncentracija uree u mlijeku.

Tablica 54. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka

simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i regiji uzgoja

Hrvatska |Zdravstveni an:vvlna Ud 10 Udio Udio Logarltamskl Koncentracija
regija uzgoja status koli¢ina | mlijecne roteina, % | laktoze, % broj somatskih uree, mmol/L
gla uzgo) mlijeka, kg| masti, % p » 0 0 stanica ’
Normalni 16,984 4,204 3,434 4,544 5,794 17,474
Sredi$nja | Subklinicki | 16,798 4,298 3,488 4,468 8,088 17,068
Klinicki 16,70¢ 4,32¢ 3,51¢ 4,37¢ 9,94¢ 17,01¢
Normalni 17,114 4,064 3,474 4,524 5,814 22,004
Isto¢na Subklini¢ki | 16,918 4,158 3,538 4,438 8,058 21,498
Klinicki 16,84¢ 4,18¢ 3,55¢ 4,34¢ 9,95¢ 21,38
Normalni 17,304 4,044 3,494 4,524 5,684 21,024
Mediteran | Subklini¢ki | 17,138 4,158 3,538 4,438 8,068 20,858
Klini¢ki 17,11¢ 4,26¢ 3,56 4,33¢ 9,93¢ 20,75¢

Srednje vrijednosti oznaene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisticki iznimno visoko znac¢ajno razlikuju (p <

0,001), dok su razli¢ita mala slova statisticki znac¢ajna na razini p < 0,05.

U svim regijama prisutan je jasan negativan utjecaj mastitisa na sve proizvodne parametre.
Krave sa zdravim vimenom ostvaruju najviSe vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka, najniZi broj
somatskih stanica (SCClog) i najvisi udio laktoze, dok krave s klini¢kim mastitisom biljeze
najlosije rezultate u svim promatranim kategorijama. U srediSnjoj Hrvatskoj biljezi se nesto
niza koncentracija uree, a istocna regija pokazuje najvise vrijednosti za taj parametar, pri cemu
se izmedu subklinickog i klinickog mastitisa u toj regiji utvrduje statisticki znacajna razlika (p
< 0,05). Slicno, u mediteranskoj regiji nije uocen dodatni znacajan pad koncentracije uree
izmedu skupina, ali su razlike u ostalim parametrima konzistentne. Ovi rezultati ukazuju na
slicne obrasce utjecaja mastitisa u svim regijama, uz blage regionalne specificnosti, osobito u

metaboli¢kim pokazateljima poput uree.
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5.8.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U tablici 55. prikazane su Procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih parametara
proizvodnje mlijeka simentalskih krava prema zdravstvenom statusu vimena (normalni,
subklinicki, klinicki) unutar Cetiri godiSnja doba — jeseni, zime, proljeca i ljeta. Analizirani su
pokazatelji: dnevna koli¢ina mlijeka, udio mlije¢ne masti, proteina, laktoze, logaritamski broj

somatskih stanica (SCClog) 1 koncentracija uree u mlijeku.

Tablica 55. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka

simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i sezoni kontrole mlijecnosti

Godisnje | Zdravstveni an:vvlna Ud 10 Udio Udio Logarltamskl Koncentracija
koli¢ina | mlijecne S o, | broj somatskih
doba status .. .o, |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica

Normalni 16,86% 4,174 3,524 4,494 5,794 20,804
Jesen Subklini¢ki | 16,708 4,248 3,588 4,408 8,028 20,368
Klinicki 16,61€ 4,27¢ 3,61¢ 4,30¢ 9,90¢ 20,15¢
Normalni 17,064 4,334 3,544 4,524 5,834 18,684
Zima Subklini¢ki | 16,858 4,408 3,608 4,438 8,058 18,018
Klinicki 16,77¢ 4,41¢ 3,62¢ 4,34 9,89¢ 17,65¢
Normalni 17,304 4,064 3,434 4,544 5,724 19,944
Prolje¢e | Subklini¢ki| 17,098 4,138 3,488 4,478 8,038 19,438
Klini¢ki 17,00¢ 4,15¢ 3,50¢ 4,38¢ 9,89¢ 19,45€
Normalni 17,204 3,914 3,344 4,524 5,694 23,584
Ljeto Subklini¢ki | 17,018 3,998 3,388 4,448 8,048 23,528
Klini¢ki 16,93 4,05¢ 3,41¢ 435¢ 9,95¢ 23,79¢

Srednje vrijednosti oznaene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisticki iznimno visoko znac¢ajno razlikuju (p <

0,001), dok su razli¢ita mala slova statisticki znac¢ajna na razini p < 0,05.

U svim godi$njim dobima mastitis je negativno utjecao na proizvodne pokazatelje. Zdrave
krave imale su najviSe vrijednosti dnevne proizvodnje mlijeka i najnize SCClog, dok su klinicki
oboljele imale najnize vrijednosti proizvodnje i1 najviSe somatske stanice. Najvece razlike u
koncentraciji uree zabiljeZene su zimi, s nizim vrijednostima kod oboljelih skupina (p < 0,05),
Sto moze ukazivati na promjene u metabolizmu duSika. Ljeti je koncentracija uree bila visa u
svim skupinama, $to se vjerojatno povezuje s hranidbom ili toplinskim stresom. Sezonske
razlike potvrduju potrebu za prilagodbom upravljanja proizvodnjom i zdravljem krava tijekom

godine.
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5.8.6. Analiza prema velicini stada

U tablici 56. prikazane su procijenjene srednje vrijednosti (LsMeans) dnevnih parametara
proizvodnje mlijeka simentalskih krava prema zdravstvenom statusu vimena (normalni,
subklinicki, klinicki) 1 veli€ini stada, razvrstanoj u Sest kategorija (<5, 6—10, 11-50, 51-200,
201-500 krava). Obuhvaceni su: dnevna koli¢ina mlijeka, udio mlije¢ne masti, proteina,
laktoze, SCClog 1 koncentracija uree. Rezultati pokazuju negativan utjecaj mastitisa na sve
proizvodne pokazatelje, neovisno o veli€ini stada. Zdrave krave u svim kategorijama ostvaruju
viSu proizvodnju mlijeka, visi udio laktoze i nizi SCClog, dok su te vrijednosti kod klinicki
oboljelih najnepovoljnije. Razlike su izrazito znacajne za sve parametre (p < 0,001), a kod
koncentracije uree u skupini 201-500 krava zabiljeZena je dodatna razlika izmedu subklinickog
1 klinickog mastitisa (p < 0,01). S porastom veli¢ine stada raste 1 dnevna koli¢ina mlijeka, Sto
moze upucivati na bolju organizaciju i u¢inkovitije upravljanje. Nalazi isticu vaznost pra¢enja
zdravlja vimena u svim oblicima proizvodnje, uz prednosti koje nude veéi, bolje organizirani

sustavi.

Tablica 56. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka

simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i velicini stada

- Zdravstveni Dn.evv.na Ud 10 Udio Udio Logarltamsk.l Koncentracija
Velicina stada koli¢ina | mlijecne . broj somatskih
status .. .o, |proteina, %| laktoze, % . uree, mmol/L
mlijeka, kg| masti, % stanica
Normalni 16,494 4,074 3,374 4,534 5,764 17,804
<5 Subklini¢ki | 16,398 4,168 3,448 4,448 8,078 17,448
Klinicki 16,34¢ 4,22¢ 3,47¢ 4,34¢ 9,94¢ 17,59¢
Normalni 16,614 4,114 3,404 4,534 5,784 18,374
6-10 Subklinicki | 16,488 4,178 3,468 4,458 8,048 17,988
Klini¢ki 16,40 4,19¢ 3,49¢ 4,36¢ 9,90¢ 17,93¢
Normalni 17,044 4,094 3,474 4,524 5,804 19,704
11-50 Subklini¢ki | 16,808 4,168 3,528 4,458 8,058 19,208
Klini¢ki 16,71€ 4,18¢ 3,54¢ 4,36 9,93¢ 18,98¢
Normalni 17,854 4,154 3,544 4,544 5,824 21,004
51-200 Subklini¢ki | 17,558 4,208 3,598 4,468 8,128 20,428
Klini¢ki 17,40 4,22¢ 3,61€ 437¢ 9,99¢ 20,22¢
Normalni 17,634 4,334 3,514 4,484 5,724 24,747
201-500 | Subklinic¢ki | 17,138 4,458 3,558 4,378 8,068 25,748
Klinic¢ki 17,10¢ 4,47¢ 3,59¢ 4,30 9,92¢ 25,80¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisticki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), dok su razli¢ita mala slova statisticki visoko znac¢ajna na razini p < 0,01.
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5.8.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Tablica 57 prikazuje procijenjene srednje vrijednosti dnevnih proizvodnih parametara
simentalskih krava s obzirom na zdravstveni status vimena (normalno, subklinicki, klinicki) i
Cetiri razreda dnevne koli¢ine mlijeka (<20, 20-30, 3040, >40 kg). Pratila se dnevna
mlije¢nost, udio mlijecne masti, proteina, laktoze, logaritamski broj somatskih stanica

(SCClog) 1 koncentracija uree u mlijeku.

Tablica 57. Procijenjene srednje vrijednosti dnevnih parametara proizvodnje mlijeka

simentalskih krava prema zdravstvenom statusu i dnevnoj kolicini mlijeka

Dnevna Dnevna Udio Udio Udio Logaritamski
koli¢ina | Zdravstveni | koli¢ina o . broj Koncentracija
.. mlijecne | proteina, | laktoze, .
N status mlijeka, masti. % o o somatskih uree, mmol/L
mlijeka kg 70 ’ ’ stanica
1. Normalni 9,434 4,274 3,604 4,454 6,06 20,314
DKM <20 | Subklinicki 9,258 4,368 3,678 4,348 8,108 20,118
kg Klini¢ki 9,13¢ 441¢ 3,72¢ 423¢ 10,00¢ 20,18¢
2. Normalni 13,984 4,184 3,504 4,514 5,894 20,064
DKM Subklini¢ki | 13,948 4,258 3,568 4,438 8,088 19,708
u 2(1)(; 301 Kinieki | 13916 | 427 | 358¢ | 433C 9,96¢ 19,67
3. Normalni 17,964 4,094 3,444 4,544 5,744 20,764
DKM Subklini¢ki | 17,918 4,168 3,488 4,468 8,058 20,308
u 3(1)(; 01 Kiinieki | 17,89¢ | 4196 | 350 | 437 9,92¢ 20,25°
4. Normalni 26,144 3,984 3,344 4,574 5,474 21,914
DKM >40 | Subklini¢ki | 25,728 4,058 3,388 4,508 8,008 21,288
kg Klini¢ki 25,56¢ 4,07¢ 3,39¢ 4,42¢ 9,83¢ 20,94¢

Srednje vrijednosti oznacene razli¢itim velikim slovima medusobno se statisticki iznimno visoko znacajno razlikuju (p <

0,001), dok su razli¢ita mala slova statisticki znac¢ajna na razini p < 0,05.

Bez obzira na razred dnevne proizvodnje mlijeka, krave sa zdravim vimenom imale su najvecu
mlije¢nost, najpovoljniji kemijski sastav mlijeka i najniZze vrijednosti logaritamskog broja
somatskih stanica. U svim razredima proizvodnje, krave s klinickim mastitisom pokazivale su
smanjenu mlije¢nost, povisene vrijednosti SCClog 1 smanjeni udio laktoze, Sto ukazuje na
Stetan ucinak mastitisa na sekretornu funkciju mlijecne zlijezde. NajizraZenije razlike medu
zdravstvenim statusima zabiljeZene su u razredu <20 kg, dok su u razredu 3040 kg razlike u
udjelu masti 1 proteina bile statisticki znacajne (p < 0,05), a u razredu >40 kg visoko znacajne

(p <0,001)..
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5.9. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava putem
klasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod holstein

pasmine krava

Cilj ovog dijela istrazivanja bio je viSestruk:

(1) utvrditi pojavnost krava koje su klasificirane kao ,,zdrave* na temelju broja somatskih
stanica (<200.000 SCC) pri posljednjoj i pretposljednjoj kontroli mlijecnosti prije zasusenja,
(2) procijeniti potencijalno smanjenje uporabe antibiotika kroz primjenu selektivne terapije
zasusivanja (SDCT), temeljem jasno definiranih kriterija zdravstvenog statusa vimena, i to za
dva razlic¢ita tretmana antibiotika (CeSafe i Mastydry) koji se uvrijezeno apliciraju na mlije¢no
govedarskim farmama,

(3) procijeniti iznos potencijalne direktne ustede farme u sluc¢aju primjene selektivne terapije
zasusivanja (SDCT).

Zdrave krave identificirane su kao one s brojem somatskih stanica manjim od 200.000 pri
predzadnjoj kontroli, dok su podaci utvrSeni pri zadnjo kontroli mlijenosti koristeni za daljnju
klasifikaciju krava u tri skupine:

Zdrave (<200.000 SCC),

Subklini¢ki mastitis (200.000 — 400.000 SCC) 1

Klinicki mastitis (> 400.000 SCC).

Analiza je provedena kroz razli¢ite dimenzije proizvodnih i okoliSnih faktora: redoslijed
laktacije, stadij laktacije (4 1 11 razreda), regiju uzgoja, sezonu kontrole mlijecnosti, veli¢inu
stada 1 razinu dnevne koli¢ine mlijeka.

Rezultati omogucuju kvantitativnu procjenu udjela krava koje bi, temeljem objektivnih
kriterija, mogle biti izuzete od antibiotske terapije pri zasuSivanju, Sto predstavlja temelj za
razvoj odrzivih strategija u upravljanju zdravljem stada i smanjenju antimikrobnog opterecenja
okolisa.

Ekonomska procjena ukupne vrijednosti utroSenih antibiotika temelji se na trziSnim cijenama
dobivenim iz sluzbene ponude dobavljaa veterinarsko-medicinskih proizvoda (Medical
intertrade, 2025). Za pripravak Cefa-Safe, koji sadrzi 300 mg cefapirina po injektoru, izracunata
je jedini¢na cijena od 21,27 €/g, temeljem cijene pakiranja od 127,64 € za 20 injektora (ukupno
6 g djelatne tvari). Za pripravak Mastidry, koji kombinira 600 mg kloksacilina i 300 mg
ampicilina po injektoru (ukupno 900 mg), cijena od 60,06 € za 24 injektora odgovara vrijednosti

od 2,78 €/g.
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Ukupna masa antibiotika po kravi procijenjena je za svaki proizvod kao 4 injektora po zivotinji,
a vrijednosti su izrazene u eurima po grupama krava prema zdravstvenom statusu. Ovaj nacin
obrac¢una omogucuje preciznu usporedbu izmedu razli¢itih terapijskih scenarija i kvantifikaciju

potencijalne ustede prilikom primjene selektivne terapije zasusivanja (SDCT).



5.9.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)
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U Tablici 58. prikazana je raspodjela krava holstein pasmine prema zdravstvenom statusu

vimena (na temelju broja somatskih stanica pri zadnjoj kontroli) i redoslijedu laktacije.

Tablica 58. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasuSivanju u odnosu na redoslijed

laktacije kod krava holstein pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
Rlzeii(t):lciiijeed k;):gz:a Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N |Suma(g)| % N (Suma(g)| % N (Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 74167| 70,9 71450 85740| 68,3| 17478| 20973,6|16,71| 15678| 18813,6(14,99|104606|125527,2| 100
49765 61| 46583| 55899,6| 57,1| 19522| 23426,4(23,93| 15480 18576(18,97| 81585| 97902 100
3 28679 52,5| 26250[ 31500(48,05| 16887| 20264,4|30,91| 11491| 13789,2|21,04| 54628| 65553,6| 100
4+ 28511(42,74| 25918| 31101,6|38,85| 26872| 32246,4|40,28| 13922| 16706,4|20,87| 66712| 80054,4| 100
Ukupno (181122 58,9{170201(204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4{307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
ngﬂ‘t’;'cigiid ";’;‘ﬁ;ﬁ? Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N |Suma(g)| % N (Suma(g)| % N (Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 74167| 70,9 71450 85740| 68,3| 17478| 20973,6|16,71| 15678| 18813,6(14,99/104606|125527,2| 100
2 49765 61| 46583| 55899,6| 57,1| 19522| 23426,4(23,93| 15480 18576(18,97| 81585| 97902 100
3 28679| 52,5| 26250/ 31500|48,05| 16887| 20264,4({30,91| 11491| 13789,2|21,04| 54628| 65553,6| 100
4+ 28511(42,74| 25918| 31101,6|38,85| 26872| 32246,4|40,28| 13922| 16706,4|20,87| 66712| 80054,4| 100
Ukupno (181122 58,9{170201(204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4{307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin
Rl;ﬁ‘t’;'c‘:l‘;d k;;rt;s:a Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklinieki mastitis Ukupno
N % N |Suma(g)| % N (Suma(g)| % N (Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 74167| 70,9 71450 171480| 68,3| 17478| 41947,2|116,71| 15678| 37627,2{14,99|104606|251054,4| 100
49765| 61| 46583[111799,2| 57,1| 19522| 46852,8|23,93| 15480| 37152{18,97| 81585| 195804| 100
3 28679| 52,5| 26250| 63000|48,05| 16887 40528,8(30,91| 11491| 27578,4|21,04| 54628|131107,2| 100
4+ 28511(42,74| 25918| 62203,2|38,85| 26872| 64492,8(40,28| 13922| 33412,8|20,87| 66712|160108,8| 100
Ukupno (181122 58,9{170201|408482,4|55,34| 80759({193821,6|26,26| 56571|135770,4| 18,4|307531|738074,4| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
Rl:ﬁ‘t’;'c‘l’;d Konrola Zdravi Klinicki mastitis | Subklinicki mastitis Vkupno
N % N |Suma(g)| % N (Suma(g)| % N (Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 74167| 70,9 71450 257220| 68,3| 17478| 62920,8|16,71| 15678| 56440,8/14,99|104606|376581,6| 100
49765 61| 46583[167698,8| 57,1| 19522| 70279,2(23,93| 15480 55728|18,97| 81585| 293706 100
3 28679| 52,5| 26250/ 94500|48,05| 16887 60793,2(30,91| 11491| 41367,6(21,04| 54628|196660,8| 100
4+ 28511(42,74| 25918| 93304,8|38,85| 26872| 96739,2(40,28| 13922| 50119,2|20,87| 66712|240163,2| 100
Ukupno (181122 58,9{170201(612723,6|55,34| 80759(290732,4|26,26| 56571|203655,6| 18,4{307531| 1107112| 100

Sve krave ukljucene u analizu imale su vrijednost SCC manju od 200.000 pri pretposljednjoj

kontroli, ¢ime su ispunile osnovni kriterij za mogucu selektivnu terapiju zasuSivanja. Tablica

ukljucuje tri zdravstvene kategorije na temelju zadnje kontrole (zdrave, rizicne 1 mastitis), broj
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krava u svakoj skupini, postotni udio te pripadajuc¢u koli¢inu upotrijebljenih antibiotika (u
gramima) za Cetiri razliCita pripravka: Cefa-Safe, Mastidry — kloksacilin, Mastidry — ampicilin
1 ukupno Mastidry. Udio krava koje su pri obje kontrole ostale ispod grani¢ne vrijednosti za
SCC smanjuje se s porastom pariteta — s 70,9 % u prvoj laktaciji na 42,7 % u Cetvrtoj 1 viSim
laktacijama. Istovremeno raste udio zZivotinja koje pri zadnjoj kontroli prelaze vrijednosti od
200.000 SCC, bilo da su klasificirane kao rizicne (200.000—400.000 SCC) ili s izrazenim
mastitisom (>400.000 SCC). U &etvrtoj 1 viSim laktacijama gotovo 41 % krava pripada skupini
s mastitisom, dok samo 38,85 % ostaje u kategoriji zdravih.

Koli¢ina potrosenih antibiotika proporcionalna je tim promjenama — ukupna primjena Mastidry
pripravka (kloksacilin + ampicilin) u prvoj laktaciji iznosi 376.582 g, dok u cetvrtoj prelazi
240.000 g. Sli¢an obrazac biljezi se i za Cefa-Safe.

Ekonomska vrijednost antibiotika po redoslijedu
laktacije (Cefa-Safe, holstein pasmina)

3.000.000,00

2.500.000,00
2.000.000,00

S 1.500.000,00 .
w
1.000.000,00 -
500.000,00
0,00
1 2 3 4+
m Subklinicki mastitis 400.165,27 395.111,52 293.296,28 355.345,13
= Klinicki mastitis 446.108,47 498.279,53 431.023,79 685.880,93
Zdravi 1.823.689,80 1.188.984,49 670.005,00 661.531,03

Redoslijed laktacije

Grafikon 1. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po redoslijedu laktacije (holstein

pasmina)
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Ekonomska vrijednost antibiotika po redoslijedu
laktacije (Mastidry, holstein pasmina)

1.200.000,00

1.000.000,00
800.000,00

[~
=) 600.000,00 .
w
400.000,00 -
200.000,00
0,00
1 2 3 4+
W Subklini¢ki mastitis 156.905,42 154.923,84 115.001,93 139.331,38
H Klini¢ki mastitis 174.919,82 195.376,18 169.005,10 268.934,98
Zdravi 715.071,60 466.202,66 262.710,00 259.387,34

Redoslijed laktacije

Grafikon 2. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po redoslijedu laktacije (holstein

pasmina)

Grafikoni prikazuju raspodjelu ukupne financijske vrijednosti antibiotika Cefa-Safe 1 Mastidry
pri zasuSivanju krava holstein pasmine, ovisno o redoslijedu laktacije i zdravstvenom statusu
vimena. U svim paritetnim skupinama najveéi udio ukupnih troSkova odnosi se na terapiju
zdravih krava, iako se taj udio sustavno smanjuje s porastom redoslijeda laktacije. U prvoj
laktaciji, zdrave krave Cine 68,3 % ukupnog troska, dok se preostalih 31,7 % odnosi na klini¢ki
i subklinicki mastitis. Taj se odnos progresivno mijenja u visim laktacijama: u ¢etvrtoj i viSim
laktacijama udio zdravih krava pada ispod 39 %, dok ukupni udio troskova za krave s
mastitisom raste 1 prelazi 61 %. Posebno se isti€u apsolutni iznosi troska za zdrave krave. Kod
pripravka Cefa-Safe, troSak za zdrave krave u prvoj laktaciji iznosi ¢ak 1.823.689,80 €, aiu
drugoj laktaciji premasuje 1,18 milijuna eura. Kod pripravka Mastidry, iako su ukupne
vrijednosti nize, troSak za zdrave krave u prvoj laktaciji doseze 715.071,60 €, a u drugoj
466.202,66 €. Ove razlike naglasavaju vaznost optimizacije primjene antibiotika, jer se najveci
apsolutni troSkovi ostvaruju upravo u terapiji zdravih Zivotinja, osobito u ranim stadijima

laktacije..
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5.9.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

REZULTATI ISTRAZIVANJA

U Tablici 59. prikazana je raspodjela krava holstein pasmine koje su pri predzadnjoj kontroli

imale manje od 200.000 somatskih stanica, razvrstanih prema stadiju laktacije u Cetiri skupine

dana (<100, 100-200, 200-300, >300 dana).

Tablica 59. Zdravstveni status i potrosmja antibiotika pri zasuSivanju u odnosu na stadij

laktacije kod krava holstein pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
Stadij | kontrola ; . " R " Ukupno
laktacije zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 14689|58,59| 14529| 17434,8(57,95| 7131| 8557,2|128,44| 3412 4094,4|13,61| 25072| 30086,4| 100
2 15827| 58,7| 14676| 17611,2{54,43] 8400 10080(31,15| 3888| 4665,6(14,42| 26964| 32356,8| 100
3 53792|61,71| 50061| 60073,2|57,43| 21894| 26272,8(25,12| 15210 18252|17,45| 87165 104598| 100
4 96814|57,51| 90935| 109122|54,02| 43334| 52000,8(25,74| 34061| 40873,2|20,23|168330[ 201996| 100
Ukupno | 181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
Stadij | kontrola ; . " R " Ukupno
laktacije zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 14689|58,59| 14529| 17434,8(57,95| 7131| 8557,2|128,44| 3412 4094,4|13,61| 25072| 30086,4| 100
2 15827| 58,7| 14676| 17611,2|54,43| 8400| 10080(31,15| 3888 4665,6/14,42| 26964| 32356,8| 100
3 53792|61,71| 50061| 60073,2|57,43| 21894| 26272,8(25,12| 15210 18252|17,45| 87165 104598| 100
4 96814|57,51| 90935| 109122|54,02| 43334| 52000,8(25,74| 34061| 40873,2|20,23|168330[ 201996| 100
Ukupno | 181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja Kontrola - Mastidry — kloksacilin
Stadij | kontrola : P P Ukupno
laktacije zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
1 14689(58,59| 14529| 34869,6(57,95| 7131| 17114,4|28,44| 3412 8188,8|13,61| 25072| 60172,8| 100
2 15827| 58,7| 14676| 35222,4|54,43| 8400| 20160({31,15| 3888 9331,2|14,42| 26964| 64713,6| 100
3 53792|61,71| 50061|120146,4|57,43| 21894| 52545,6(25,12| 15210 36504|17,45| 87165 209196| 100
4 96814|57,51| 90935| 218244|54,02| 43334(104001,6(25,74| 34061| 81746,4|20,23|168330[ 403992| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{408482,4|55,34| 80759(193821,6|26,26| 56571|135770,4| 18,4|307531|738074,4| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
Stadij | kontrola : PO PP Ukupno
laktacije zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |[Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
1 14689|58,59| 14529| 52304,4|57,95| 7131| 25671,6/28,44| 3412| 12283,2|13,61| 25072| 90259,2| 100
2 15827| 58,7| 14676| 52833,6|54,43| 8400| 30240(31,15| 3888| 13996,8|14,42| 26964| 97070,4| 100
3 53792|61,71| 50061|180219,6|57,43| 21894| 78818,4(25,12| 15210 54756|17,45| 87165 313794| 100
4 96814|57,51| 90935| 327366|54,02| 43334|156002,4(25,74| 34061{122619,6/20,23|168330[ 605988| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{612723,6|55,34| 80759(290732,4|26,26| 56571|203655,6| 18,4|307531| 1107112 100

N
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Prikazani su zdravstveni statusi na temelju zadnje kontrole te pripadajuce koli¢ine potrosenih
antibiotika (u gramima) za razliCite pripravke — Cefa-Safe, Mastidry s kloksacilinom,
ampicilinom 1 njihovom sumom. Najvisi udio zdravih krava zabiljeZzen je u treCem stadiju
laktacije (200-300 dana), gdje 61,7 % Zivotinja pri obje kontrole ima SCC <200.000. Sli¢an
udio biljezi se i u drugoj skupini (100-200 dana: 58,7 %), dok u najranijem i najkasnijem stadiju
udio zdravih blago opada (58,6 % i1 57,5 %). Udio krava s povisenim SCC-om (mastitis i
Subklinicki mastitis) raste u kasnijim fazama laktacije, pri ¢emu cetvrta skupina (>300 dana)
biljezi 1 najvece apsolutne vrijednosti potrosnje antibiotika. Ukupna koli¢ina Mastidry
pripravaka u ¢etvrtoj skupini prelazi 600.000 g, $to je gotovo dvostruko vise od koli¢ine u trecoj
skupini. Ovi rezultati pokazuju da srednji stadiji laktacije (osobito 200—300 dana) predstavljaju
najpovoljnije razdoblje s aspekta zdravstvenog statusa i potencijala za selektivnu terapiju.
Istovremeno, kasne faze zahtijevaju oprezniji pristup i temeljitiju evaluaciju zdravstvenog

rizika, buduci da nose veci broj zivotinja s povisenim SCC-om i veéu potros$nju antibiotika.

Ekonomska vrijednost antibiotika po stadiju laktacije
(Cefa-Safe, holstein pasmina)

5.000.000,00
4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00 -
1.000.000,00
500.000,00 — I
0,00

EUR

1 2 3 4
M Subklini¢ki mastitis 87.087,89 99.237,31 388.220,04 869.372,96
B Klinicki mastitis 182.011,64 214.401,60 558.822,46 1.106.057,02
Zdravi 370.838,20 374.590,22 1.277.756,96 2.321.024,94
Stadij laktacije

Grafikon 3. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po stadiju laktacije (holstein pasmina)

153



REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ekonomska vrijednost antibiotika po stadiju laktacije
(Mastidry, holstein pasmina)

1.800.000,00
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
o« 1.000.000,00
2 800.000,00
600.000,00 -
400.000,00
200.000,00 I I
0,00
1 2 3 4
B Subklinigki mastitis 34.147,30 38.911,10 152.221,68 340.882,49
B Klinieki mastitis 71.367,05 84.067,20 219.115,15 433.686,67
Zdravi 145.406,23 146.877,41 501.010,49 910.077,48

Stadij laktacije

Grafikon 4. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po stadiju laktacije (holstein pasmina)

Ukupna financijska vrijednost primjene antibiotika pokazuje porast kroz stadije laktacije, s
najvis$im vrijednostima zabiljeZenim u ¢etvrtoj skupini (>300 dana). U toj skupini, zdrave krave
¢ine 54,0 % ukupnog troska, Sto odgovara iznosu od 2.321.024,94 € za Cefa-Safe 1 910.077,48
€ za Mastidry. U trecoj skupini (200300 dana), udio zdravih krava iznosi 57,4 %, s
pripadaju¢im troSkovima od 1.277.756,96 € za Cefa-Safe 1 501.010,49 € za Mastidry. U drugom
stadiju (100-200 dana), zdrave krave sudjeluju s 54,4 % u ukupnoj vrijednosti, odnosno
374.590,22 € kod Cefa-Safe i 146.877,41 € kod Mastidry. U prvom stadiju (<100 dana), udio
zdravih krava je najvisi i iznosi 57,9 %, s troskovima od 370.838,20 € za Cefa-Safe i 145.406,23
€ za Mastidry. Promatrajuci sve stadije zajedno, udio troSka za zdrave krave ostaje stabilno
najvisi u svim skupinama, krec¢uci se izmedu 54 % i 58 % ukupne vrijednosti, pri ¢emu upravo
taj segment Cini osnovu ukupne potrosnje antibiotika. Takav uzorak ukazuje na koncentraciju
visoke potroSnje u kasnijim fazama laktacije, pri ¢emu udjeli zdravih krava u tim fazama

odreduju dominantan potencijal za racionalizaciju terapije.
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5.9.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 60. prikazana je raspodjela krava holstein pasmine koje su pri predzadnjoj kontroli

bile klasificirane kao ,,zdrave* (SCC <200.000), prema jedanaest razreda dana u laktaciji.

Prikazan je zdravstveni status pri zadnjoj kontroli i pripadajuc¢a koli¢ina potroSenih antibiotika

(u gramima) za Cefa-Safe, Mastidry s ampicilinom i kloksacilinom, te njihovom sumom.

Tablica 60. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusivanju prema danima u laktaciji

(11 raz-reda) kod krava holstein pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe

Dani u kontrola Ukupno

laktaciji zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %

<30 4598 56,5| 4600 5520(56,52| 2334 2800,8(28,68| 1204| 1444,8|14,79| 8138 9765,6/ 100
31-60 4588|58,24| 4652| 5582,4/59,05| 2190 2628| 27,8| 1036 1243,2{13,15| 7878| 9453,6| 100
61-90 4122160,84| 3961| 4753,2|58,46| 1930 2316|28,49 884 1060,8|13,05| 6775 8130| 100
91-120 4240160,25| 3977 4772,4/56,52| 2160 2592|30,69 900 1080(12,79| 7037| 8444,4| 100
121-150 | 4519|5949 4172 5006,4{54,92| 2327| 2792,4|30,63| 1097| 1316,4|14,44| 7596| 9115,2| 100
151-180 | 4909|58,66| 4568 5481,6(54,59| 2587 3104,4|30,92| 1213| 1455,6| 14,5 8368| 10041,6| 100
181-210 | 5489|56,92| 5085 6102|52,73| 3063| 3675,6(31,76| 1495 1794| 15,5 9643| 11571,6| 100
211-240 | 8159|57,89| 7620 9144|54,07| 4131| 4957,2129,31| 2342| 2810,4(16,62| 14093| 16911,6| 100
241-270 | 17193| 61,9 16155 19386|58,16| 6931| 8317,2{24,95| 4689 5626,8|16,88| 27775 33330/ 100
271-300 | 25746|63,27| 23790| 28548|58,46| 9462| 11354,4(23,25| 7441| 8929,2|18,29| 40693| 48831,6| 100
>300 | 97559|57,55| 91621(109945,2|54,04| 43644| 52372,8(25,74| 34270\ 41124(20,21{169535| 203442| 100
Ukupno |181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin

Dani u kontrola Ukupno

laktaciji zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklinicki mastitis
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %

<30 4598 56,5| 4600 5520(56,52| 2334 2800,8(28,68| 1204| 1444,8|14,79| 8138 9765,6] 100
31-60 4588|58,24| 4652| 5582,4/59,05| 2190 2628| 27,8| 1036 1243,2{13,15| 7878| 9453,6| 100
61-90 4122|60,84| 3961| 4753,2|58,46| 1930 2316|28,49 884 1060,8|13,05| 6775 8130| 100
91-120 4240160,25| 3977 4772,4/56,52| 2160 2592|30,69 900 1080(12,79| 7037| 8444,4| 100
121-150 | 4519|5949 4172 5006,4{54,92| 2327| 2792,4|30,63| 1097| 1316,4|14,44| 7596| 9115,2| 100
151-180 | 4909(58,66| 4568 5481,6/54,59| 2587 3104,4{30,92| 1213| 1455,6| 14,5| 8368 10041,6| 100
181-210 | 5489(56,92| 5085 6102|52,73| 3063| 3675,6(31,76| 1495 1794| 15,5 9643| 11571,6/ 100
211-240 | 8159|57,89| 7620 9144|54,07| 4131| 4957,2129,31| 2342| 2810,4(16,62| 14093| 16911,6|/ 100
241-270 | 17193| 61,9 16155 19386|58,16| 6931| 8317,2{24,95| 4689 5626,8|16,88| 27775 33330/ 100
271-300 | 25746|63,27| 23790| 28548|58,46| 9462| 11354,4(23,25| 7441| 8929,2|18,29| 40693| 48831,6| 100
>300 | 97559|57,55| 91621(109945,2|54,04| 43644| 52372,8(25,74| 34270| 41124(20,21{169535| 203442| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4|307531|369037,2| 100

|9
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Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin

Dani u kontrola Ukupno

laktaciji zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %

<30 4598| 56,5/ 4600| 11040(56,52| 2334| 5601,6(28,68| 1204| 2889,6/14,79| 8138| 19531,2| 100
31-60 4588|58,24| 4652| 11164,8/59,05| 2190 5256| 27,8| 1036| 2486,4{13,15| 7878| 18907,2| 100

61-90 4122|60,84| 3961| 9506,4/58,46| 1930 4632|28,49 884| 2121,6(13,05 6775 16260| 100
91-120 4240160,25| 3977 9544,8/56,52| 2160 5184|30,69 900 2160]12,79| 7037| 16888,8| 100
121-150 | 4519(59,49| 4172 10012,8({54,92| 2327| 5584,8/30,63| 1097 2632,8|14,44| 7596| 18230,4| 100
151-180 | 4909(58,66| 4568| 10963,2(54,59| 2587| 6208,8/30,92| 1213 2911,2| 14,5 8368| 20083,2| 100
181-210 | 5489(56,92| 5085| 12204(52,73| 3063| 7351,2|31,76] 1495 3588| 15,5 9643| 23143,2| 100
211-240 | 8159|57,89| 7620 18288|54,07| 4131 9914,4|29,31| 2342 5620,8/16,62| 14093| 33823,2| 100
241-270 | 17193| 61,9 16155| 38772|58,16] 6931| 16634,4|24,95| 4689| 11253,6/16,88| 27775| 66660| 100
271-300 | 25746|63,27| 23790 57096|58,46| 9462| 22708,8|23,25| 7441| 17858,4|18,29| 40693| 97663,2| 100
>300 | 97559|57,55| 91621|219890,4|54,04| 43644|104745,6|25,74| 34270| 82248|20,21|169535| 406884| 100
Ukupno |181122] 58,9|170201|408482,4|55,34| 80759(193821,6|26,26| 56571|135770,4| 18,4|/307531|738074,4| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno

Dani u kontrola Ukupno

laktaciji zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %

<30 4598| 56,5| 4600 16560(56,52| 2334| 8402,4(28,68| 1204| 4334,4|14,79| 8138| 29296,8| 100
31-60 4588(58,24| 4652| 16747,2{59,05| 2190 7884| 27,8| 1036| 3729,613,15| 7878| 28360,8| 100
61-90 4122160,84| 3961| 14259,6(58,46| 1930 6948(28,49 884| 3182,4{13,05| 6775 24390 100
91-120 4240(60,25| 3977| 14317,2{56,52| 2160 7776(30,69 900 3240(12,79| 7037| 25333,2| 100
121-150 | 4519(59,49| 4172 15019,2({54,92| 2327| 8377,2{30,63| 1097| 3949,2|14,44| 7596| 27345,6| 100
151-180 | 4909(58,66| 4568| 16444,8(54,59| 2587| 9313,2130,92| 1213| 4366,8| 14,5 8368| 30124,8| 100
181-210 | 5489(56,92| 5085| 18306(52,73| 3063| 11026,8/31,76] 1495 5382| 15,5 9643| 34714,8| 100
211-240 | 8159|57,89| 7620| 27432(54,07| 4131| 14871,6(29,31| 2342 8431,2|16,62| 14093| 50734,8| 100
241-270 | 17193| 61,9 16155 58158(58,16] 6931| 24951,6(24,95| 4689| 16880,4|16,88| 27775 99990| 100
271-300 | 25746|63,27| 23790 85644|58,46| 9462| 34063,2(23,25| 7441| 26787,6/18,29| 40693(146494,8| 100
>300 | 97559|57,55| 91621|329835,6|54,04| 43644|157118,4|25,74| 34270 123372|20,21{169535| 610326| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{612723,6|55,34| 80759(290732,4|26,26| 56571|203655,6| 18,4|307531| 1107112 100

Udio zdravih krava je najvisi u razredima 241-270 dana (61,9 %) i 271-300 dana (63,27 %),

Sto ukazuje na povoljan zdravstveni status vimena u srednjem do kasnog stadija laktacije. S

druge strane, razredi <30 dana (56,5 %) 1 >300 dana (57,55 %) biljeze nesto nizi udio zdravih

jedinki. Najvece koli¢ine antibiotika potroSene su u najviSem razredu (>300 dana), $to je u

skladu s njegovim udjelom u ukupnoj populaciji (najvise krava ulazi u ovu kategoriju). Ukupna

potro$nja Mastidry pripravaka u ovom razredu prelazi 610 kg, a sama kategorija doprinosi s

viSe od 20 % subklinickog mastitisa i klinickog mastitisa jedinki. U srednjim razredima (npr.

91-150 dana), udio krava u mastitis i Subklini¢ki mastitis skupinama prelazi 30 %, §to pokazuje
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osjetljivost tog stadija za pogorSanje zdravlja vimena. Istovremeno, koli¢ina potrosenih
antibiotika u tim razredima ¢ini znac¢ajan dio ukupne uporabe, ali manji nego u kasnijim fazama
laktacije. Ovi nalazi potvrduju da klasifikacija prema broju dana u laktaciji moze pomoc¢i u
prepoznavanju razreda s ve¢im udjelom zdravih krava pogodnih za selektivnu terapiju te
razreda u kojima je potrebna intenzivnija kontrola zdravlja vimena radi ogranicavanja

nepotrebne primjene antibiotika.

Ekonomska vrijednost antibiotika po danima u
laktaciji (Cefa-safe, holstein pasmina)

5.000.000,00
4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
1.500.000,00

EUR

1.000.000,00 -
500.000,00 ]
! <30 31-60 61-90 91-120 121-150 151-180 181-210 211-240 241-270 271-300 > 300

B Subklini¢ki mastitis  30.730,90 26.442,86 22.563,22 22.971,60 27.999,83 30.960,61 38.158,38 59.777,21 119.682,0 189.924,0 874.707,4
B Klinicki mastitis 59.573,02 55.897,56 49.261,32 55.131,84 59.394,35 66.030,59 78.180,01 105.439,6 176.906,8 241.508,0 1.113.969
Zdravi 117.410,4 118.737,6 101.100,5 101.508,9 106.486,1 116.593,6 129.789,5 194.492,8 412.340,2 607.215,9 2.338.534

Dani u laktaciji

Grafikon 5. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po danima u laktaciji (holstein

pasmina)

157



REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ekonomska vrijednost antibiotika po danima u
laktaciji (Mastidry, holstein pasmina)
1.800.000,00
1.600.000,00 l
1.400.000,00
1.200.000,00
o 1.000.000,00
a 800.000,00

600.000,00

400.000,00 —

200.000,00 m ™~

0,00

<30 31-60 61-90 91-120  121-150 151-180 181-210 211-240 241-270 271-300 >300
B Subklini¢ki mastitis  12.049,63 10.368,29 8.847,07 9.007,20 10.978,78 12.139,70 14.961,96 23.438,74 46.927,51 74.469,53 342.974,1
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Dani u laktaciji

Grafikon 6. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po danima u laktaciji (holstein

pasmina)

Grafikoni prikazuju raspodjelu financijske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe 1
Mastidry u odnosu na broj dana u laktaciji, razvrstanih u jedanaest razreda. U svim razredima
prevladava troSak vezan uz zdrave krave, pri ¢emu se u razredu >300 dana biljezi izrazita
koncentracija ukupne potrosnje. U tom najkasnijem stadiju laktacije, zdrave krave ¢ine 58,6 %
ukupnog troska, s pripadaju¢im iznosom od 2.338.534,40 € za Cefa-Safe 1 916.942,97 € za
Mastidry. Klinicki mastitis u istom razredu iznosi 1.113.969,46 € za Cefa-Safe 1 436.789,15 €
za Mastidry, dok je troSak za subkliniCki mastitis 874.707,48 € odnosno 342.974,16 €. U
pretposljednjem razredu (271-300 dana), udio zdravih krava iznosi 57,5 %, a iznosi su
607.215,96 € za Cefa-Safe 1 238.090,32 € za Mastidry. U rasponu 241-270 dana udio zdravih
krava iznosi 57,4 %, uz vrijednosti od 412.340,22 €1 161.679,24 €. U srednjim i ranim fazama
laktacije (<240 dana), pojedinaéni iznosi su niZi, a udjeli zdravih krava uglavnom se krec¢u
izmedu 52 % 1 55 %, primjerice 55,0 % u razredu 121-150 dana (Cefa-Safe: 106.486,13 €;
Mastidry: 41.753,38 €) 1 54,2 % u razredu 91-120 dana (Cefa-Safe: 101.508,95 €; Mastidry:
39.801,82 €). Takva raspodjela ukazuje na sve izrazeniju dominaciju troSka za zdrave krave u
zavr$nim stadijima laktacije, ¢ime upravo ova skupina zivotinja predstavlja klju¢nu toc¢ku za

moguce smanjenje nepotrebne primjene antibiotika.
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5.9.4. Analiza prema regiji uzgoja
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U Tablici 61. prikazana je raspodjela holstein krava koje su pri predzadnjoj kontroli bile

klasificirane kao ,,zdrave* (SCC <200.000), prema tri regije uzgoja u Republici Hrvatskoj:

SrediSnja, Istocna 1 Mediteranska Hrvatska. Tablica prikazuje zdravstveni status pri zadnjoj

kontroli mlijecnosti te pripadajucu potroSnju antibiotika (u gramima) za Cefa-Safe, Mastidry s

kloksacilinom i ampicilinom, kao i njithovu ukupnu vrijednost.

Tablica 61. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusSivanju prema regiji uzgoja kod

krava holstein pasmine

Hrvatska P;; Z‘:lz;gﬂfa Zadnja kontrola - Cefa-Safe Ukupno J
regija zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
uzgoja N % N |Suma(g)| % N (Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
Sredi$nja | 64606(54,24| 60768| 72921,6(51,02| 35215 42258|29,57| 23121| 27745,2|119,41{119104{142924,8| 100
Istoéna (107913(61,79|101440| 121728|58,09| 42083 50499,6| 24,1| 31109| 37330,8|17,81|174632|209558,4| 100
Mediteran| 8603|62,36| 7993 9591,6/57,94| 3461| 4153,2|125,09| 2341 2809,2(16,97| 13795 16554| 100
Ukupno |181122| 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4|307531|369037,2| 100
Hrvatska P;’(‘:)‘:lztigl‘;ia Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin Ukupno
regija zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
uzgoja | N Tos | N [suma@| % | N |Suma@)| % | N |Sumag)] % | N |Suma(g)| %
SrediSnja | 64606|54,24| 60768| 72921,6(51,02| 35215| 42258(29,57| 23121| 27745,2{19,41|119104(142924,8| 100
Istona (107913(61,79|101440| 121728|58,09| 42083 50499,6| 24,1| 31109| 37330,8|17,81|174632|209558,4| 100
Mediteran| 8603(62,36] 7993| 9591,6|57,94| 3461| 4153,2|25,09| 2341| 2809,2|16,97| 13795| 16554| 100
Ukupno |181122| 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4|307531|369037,2| 100
Hrvatska Pi’;‘:lzti‘:&ia Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin Ukupno
regija zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
uzgoja | Tot [ N [suma(@)] % | N |Suma@)| % | N |Sumag)] % | N |Suma(e)| %
SrediSnja | 64606|54,24| 60768|145843,2(51,02| 35215| 84516(29,57| 23121| 55490,4{19,41|119104(285849,6| 100
Istona (107913(61,79|101440| 243456|58,09| 42083|100999,2| 24,1| 31109| 74661,6/17,81|174632|419116,8| 100
Mediteran| 8603|62,36| 7993| 19183,2(57,94| 3461| 8306,425,09| 2341| 5618,4{16,97| 13795| 33108| 100
Ukupno [181122] 58,9{170201|408482,4|55,34| 80759|193821,6(26,26| 56571|135770,4| 18,4{307531|738074,4| 100
Hrvatska Pi’;‘:lzt?g;lja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno Ukupno
regija zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
uzgoja [N ot [ N [suma@)] % | N |Suma)| % | N |Suma(g)] % | N |Suma(e)| %
SrediSnja | 64606(54,24| 60768(218764,8|51,02| 35215 126774|29,57| 23121| 83235,6{19,41|119104(428774,4] 100
Isto¢na |107913|61,79{101440| 365184(58,09| 42083|151498,8| 24,1| 31109|111992,4|17,81|174632(628675,2| 100
Mediteran| 8603|62,36] 7993| 28774,8|57,94| 3461| 12459,6(25,09| 2341| 8427,6/16,97| 13795| 49662| 100
Ukupno |181122| 58,9170201(612723,6/55,34| 80759(290732,4|26,26| 56571|203655,6| 18,4|307531| 1107112 100

Najveci udio zdravih krava pri zadnjoj kontroli zabiljeZen je u Mediteranskoj regiji (57,94 %),

dok je u Sredi$njoj regiji taj udio najnizi (51,02 %). Najveci broj ukupnih zivotinja ukljucenih
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u analizu dolazi iz Isto¢ne regije, koja pokazuje uravnotezen omjer izmedu skupina, uz najnizu
potro$nju antibiotika po zivotinji. Koli¢inski, potro$nja antibiotika je najveca u Isto¢noj regiji
(vise od 628 kg), sto je ocekivano s obzirom na brojnost krava u toj regiji. Mediteranska regija,
iako s najmanje jedinki, pokazuje najnize ukupne koli¢ine potrosnje, ali i najvisi relativni udio
zdravih krava, $to upucuje na potencijal za Siru primjenu selektivne terapije. SrediSnja regija
biljezi visi udio krava u mastitis i Subklinicki mastitis skupinama u odnosu na ostale, $to se
odrazava i na viSu potros$nju antibiotika, osobito u kategoriji Mastidry — kloksacilin. Ti rezultati
ukazuju na vaznost regionalno prilagodenih strategija za upravljanje zdravljem vimena i

optimizaciju antibiotske terapije pri zasuSivanju.

Ekonomska vrijednost antibiotika po hrvatskoj regiji
uzgoja (Cefa-Safe, holstein pasmina)

5.000.000,00
4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
o 3.000.000,00
a 2.500.000,00 -
2.000.000,00
1.500.000,00
1.000.000,00
500.000,00
0,00
Sredisnja Istocna Mediteran
B Subklinic¢ki mastitis 590.140,40 794.026,12 59.751,68
M Klini¢ki mastitis 898.827,66 1.074.126,49 88.338,56
Zdravi 1.551.042,43 2.589.154,56 204.013,33

Hrvatska regija uzgoja

Grafikon 7. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po hrvatskoj regiji uzgoja (holstein

pasmina)
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Ekonomska vrijednost antibiotika po hrvatskoj regiji
uzgoja (Mastidry, holstein pasmina)
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W Subklini¢ki mastitis 231.394,97 311.338,87 23.428,73

H Klini¢ki mastitis 352.431,72 421.166,66 34.637,69

Zdravi 608.166,14 1.015.211,52 79.993,94

Hrvatska regija uzgoja

Grafikon 8. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po hrvatskoj regiji uzgoja (holstein

pasmina)

Grafikoni prikazuju regionalnu raspodjelu financijske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-
Safe i Mastidry kod holstein pasmine u tri hrvatske regije uzgoja: istocnoj, srediSnjoj i
mediteranskoj. U svim regijama najveci udio ukupnih troskova odnosi se na zdrave krave, pri
¢emu su razlike medu regijama izraZzene u apsolutnim iznosima. U isto¢noj Hrvatskoj, gdje je
ukupna potros$nja najvisa, zdrave krave ¢ine 58,0 % ukupnog troska, Sto iznosi 2.589.154,56 €
za Cefa-Safe i 1.015.211,52 € za Mastidry. U istoj regiji troSak klinickog mastitisa iznosi
1.074.126,49 € za Cefa-Safe 1 421.166,66 € za Mastidry, dok je za subklinicki mastitis utroSeno
794.026,12 € 1 311.338,87 €. U srediSnjoj Hrvatskoj udio zdravih krava iznosi 58,0 %, a
apsolutni troSak je 1.551.042,43 € za Cefa-Safe te 608.166,14 € za Mastidry. Istovremeno,
klinicki mastitis iznosi 898.827,66 € (Cefa-Safe) 1 352.431,72 € (Mastidry), dok su vrijednosti
za subklinicki mastitis 590.140,40 € 1 231.394,97 €. Na podru¢ju Mediterana, ukupne
vrijednosti su znatno nize, no raspodjela ostaje ista: udio zdravih krava iznosi 58,0 %, uz trosak
od 204.013,33 € za Cefa-Safe i 79.993,94 € za Mastidry, dok su troskovi za klini¢ki mastitis
88.338,56 €1 34.637,69 €, a za subklinicki 59.751,68 € i 23.428,73 €. Ova regionalna analiza
potvrduje da bez obzira na ukupnu razinu potrosnje, obrasci distribucije troSka ostaju dosljedni,
pri ¢emu upravo zdrave krave ¢ine najveci iznos u svim regijama i predstavljaju najvazniji cilj

za racionalizaciju terapije.
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U Tablici 62. prikazana je raspodjela krava holstein pasmine, koje su pri predzadnjoj kontroli

bile klasificirane kao ,,zdrave* (SCC <200.000), prema godiSnjem dobu kada je provedena

zadnja kontrola mlijecnosti (jesen, proljeée, ljeto, zima).

Tablica 62. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasuSivanju prema sezoni kontrole

mlijecnosti kod krava holstein pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
G‘(’i‘(‘)is:je k;);rt;(v)ia Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
Jesen | 43110|57,15| 39981| 47977,2| 53| 20884| 25060,8(27,69| 14566| 17479,2|19,31| 75431| 90517,2| 100
Proljece | 46036(60,39| 44033| 52839,6(57,76| 18473| 22167,6|24,23| 13728| 16473,6/18,01| 76234| 91480,8| 100
Ljeto | 55440(61,03| 51304| 61564,8|56,47| 23799| 28558,8| 26,2| 15742 18890,4{17,33| 90845| 109014 100
Zima | 36536/56,19| 34883| 41859,6(53,65| 17603| 21123,6|27,07| 12535| 15042{19,28| 65021| 78025,2| 100
Ukupno | 181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
G‘(’i‘(‘)is:je k;);rt;(v)ia Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
Jesen | 43110|57,15| 39981| 47977,2| 53| 20884| 25060,8(27,69| 14566| 17479,2|19,31| 75431| 90517,2| 100
Proljece | 46036(60,39| 44033| 52839,6(57,76| 18473| 22167,6|24,23| 13728| 16473,6/18,01| 76234| 91480,8| 100
Ljeto | 55440(61,03| 51304| 61564,8|56,47| 23799| 28558,8| 26,2| 15742 18890,4{17,33| 90845| 109014 100
Zima | 36536(56,19| 34883| 41859,6(53,65| 17603| 21123,6|27,07| 12535| 15042{19,28| 65021| 78025,2| 100
Ukupno | 181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja Kontrola - Mastidry — kloksacilin
Godisnje| kontrola : e P Ukupno
doba zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
Jesen | 43110|57,15| 39981| 95954,4| 53| 20884| 50121,6(27,69| 14566| 34958,4(19,31| 75431{181034,4| 100
Proljece | 46036(60,39| 44033|105679,2(57,76| 18473| 44335,2|124,23| 13728| 32947,2|18,01| 76234|182961,6| 100
Ljeto | 55440(61,03| 51304|123129,6(56,47| 23799| 57117,6| 26,2 15742| 37780,8{17,33| 90845| 218028 100
Zima | 36536|56,19| 34883| 83719,2|53,65| 17603| 42247,2|27,07| 12535| 30084[19,28| 65021|156050,4| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{408482,4|55,34| 80759(193821,6|26,26| 56571|135770,4| 18,4|307531|738074,4| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
G‘(’i‘:)is:je kf:,'rt;(v)ia Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis Vkupno
N % N |Suma(g)| % N |[Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
Jesen | 43110|57,15| 39981(143931,6| 53| 20884| 75182,4(27,69| 14566| 52437,6/19,31| 75431{271551,6| 100
Proljece | 46036(60,39| 44033|158518,8(57,76| 18473| 66502,8|24,23| 13728| 49420,8|18,01| 76234|274442,4| 100
Ljeto | 55440(61,03| 51304(184694,4|56,47| 23799| 85676,4| 26,2| 15742 56671,2{17,33| 90845| 327042 100
Zima | 36536|56,19| 34883/125578,8|53,65| 17603| 63370,8|27,07| 12535| 45126{19,28| 65021|234075,6| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{612723,6|55,34| 80759(290732,4|26,26| 56571|203655,6| 18,4|307531| 1107112 100
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Tablica ukljuc¢uje broj jedinki po klasifikaciji zdravstvenog statusa i ukupnu potro$nju
antibiotika po skupinama za cCetiri razliita antibiotska pripravka — Cefa-Safe, Mastidry s
kloksacilinom i ampicilinom, te njihovu sumu. Najvec¢i udio zdravih krava pri zadnjoj kontroli
zabiljeZen je u ljetnim (56,47 %) 1 proljetnim mjesecima (57,76 %), dok je taj udio nesto nizi u
jesenskom (53 %) i zimskom razdoblju (53,65 %). Usporedno, sezona zime pokazuje najveci
udio krava u mastitis skupini (27,07 %) te najvisu potros$nju antibiotika u odnosu na broj jedinki.
Ljetni mjeseci, s druge strane, biljeze najve¢u ukupnu potrosnju antibiotika (preko 327 kg), sto
je povezano s najve¢im brojem zasusenih krava u tom razdoblju. Podaci ukazuju na potencijalne
sezonske razlike u zdravlju vimena i obrascima antibiotske terapije. Ljeto i1 proljeée pruzaju
najvecu priliku za selektivno zasusSivanje zbog veceg udjela zdravih krava, dok jesensko-zimski
mjeseci zahtijevaju vecu paznju 1 nadzor radi povecane ucestalosti mastitisa i s njim povezane
vece potroSnje antibiotika. Ovi nalazi mogu posluziti kao osnova za sezonski prilagodene

strategije SDCT-a.

Ekonomska vrijednost antibiotika po godiSnjem dobu
(Cefa-Safe, holstein pasmina)
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B Subklinic¢ki mastitis 371.782,58 350.393,47 401.798,81 319.943,34
M Klini¢ki mastitis 533.043,22 471.504,85 607.445,68 449.298,97
Zdravi 1.020.475,04 1.123.898,29 1.309.483,30 890.353,69

GodiSnje doba

Grafikon 9. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po godisnjem dobu (holstein pasmina)

163



REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ekonomska vrijednost antibiotika po godisnjem dobu
(Mastidry, holstein pasmina)
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Godisnje doba

Grafikon 10. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po godisnjem dobu (holstein pasmina)

Grafikoni prikazuju sezonsku raspodjelu financijske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe
1 Mastidry kod holstein pasmine, razvrstanu po godiSnjim dobima. U svim sezonama najveci
udio ukupnog troska odnosi se na zdrave krave, s izrazenim sezonskim razlikama u apsolutnim
iznosima. Ljeti je zabiljezena najveca ukupna potros$nja: zdrave krave sudjeluju s 59,0 %
ukupnog iznosa, sto ¢ini 1.309.483,30 € za Cefa-Safe i 513.450,43 € za Mastidry. U istom
razdoblju, troSak klinickog mastitisa iznosi 607.445,68 € (Cefa-Safe) 1238.180,39 € (Mastidry),
dok subklini¢ki mastitis iznosi 401.798,81 € i 157.545,94 €. Tijekom proljeca, udio zdravih
krava iznosi 59,7 %, uz vrijednosti od 1.123.898,29 € (Cefa-Safe) i 440.682,26 € (Mastidry),
dok su za klini¢ki mastitis iznosi 471.504,85 € 1 184.877,78 €, a za subklinic¢ki 350.393,47 € i
137.389,82 €. U jesen se troSak za zdrave krave blago smanjuje na 1.020.475,04 € za Cefa-Safe
1 400.129,85 € za Mastidry, s udjelom od 58,4 %, a u zimi je taj udio najmanji (56,2 %) uz
troSak od 890.353,69 € 1 349.109,06 €. Ova raspodjela pokazuje da je sezonski maksimum
potros$nje antibiotika koncentriran ljeti, kada su i troskovi za sve zdravstvene skupine najvisi,
no troskovno dominiraju zdrave krave, ¢ime upravo one ostaju glavni ¢imbenik u ukupnoj

potrosnji i klju¢na meta za optimizaciju terapijskih odluka u sezonskom kontekstu.
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5.9.6. Analiza prema veli¢ini stada

U Tablici 63. prikazana je raspodjela krava holstein pasmine, koje su pri predzadnjoj kontroli
bile klasificirane kao ,,zdrave* (SCC <200.000), prema veli¢ini stada (Sest kategorija: <5, 6—
10, 11-50, 51-200, 201-500 1 >500 krava). Tablica ukljucuje broj jedinki, njihovu klasifikaciju
prema zdravstvenom statusu pri zadnjoj kontroli (zdrave, klini¢ki mastitis, subklinicki mastitis),
te pripadajucu potrosnju antibiotika za Cetiri razliita pripravka — Cefa-Safe, Mastidry s
ampicilinom, Mastidry s kloksacilinom te sumu za Mastidry. Rezultati pokazuju jasan trend
rasta udjela zdravih jedinki s povecanjem veli¢ine stada — od 48,7 % u najmanjim stadima (<5
krava) do 66,6 % u stadima s vise od 500 krava. Paralelno, udio krava s mastitisom se smanjuje,
Sto upucuje na bolju prevenciju i nadzor zdravlja u ve¢im i organiziranijim sustavima. Ukupna
potroS$nja antibiotika takoder proporcionalno raste s veli¢inom stada, ali uz povoljniju
distribuciju prema zdravijim skupinama, §to sugerira da veéa stada imaju potencijal za Siru
primjenu selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). Time se potvrduje znaCajan prostor za
racionalizaciju uporabe antibiotika upravo u manjim i srednjim gospodarstvima, gdje su udjeli
Subklini¢ki mastitish 1 mastitisnih jedinki visi.

Grafikoni prikazuju raspodjelu financijske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe 1
Mastidry kod holstein pasmine u Sest kategorija veli¢ine stada. U svim kategorijama najveci
udio troska odnosi se na zdrave krave, u rasponu od 55 % do 59 %. U kategoriji >500 krava,
ukupni troSak iznosi 1.687.110,88 € za Cefa-Safe 1 661.518,79 € za Mastidry, pri c¢emu zdrave
krave sudjeluju s 1.051.639,85 € odnosno 412.349,62 €. U razredima 201-500 1 51-200 krava,
vrijednosti za zdrave krave krecu se izmedu 864.000 € 1 878.000 € (Cefa-Safe) te 338.000 € 1
344.000 € (Mastidry). I u manjim stadima, poput 11-50 krava, troSak za zdrave Zivotinje ostaje
dominantan — 828.534,56 € za Cefa-Safe 1 324.869,69 € za Mastidry. U najmanjim skupinama
(<5 1 6-10 krava), ukupni iznosi su niZi, no udio zdravih krava ostaje najve¢i. Ova distribucija
potvrduje da su zdrave krave glavni izvor troska u svim kategorijama, bez obzira na veli¢inu

stada.
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Tablica 63. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusivanju prema velicini stada kod

krava holstein pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
V:tl;fii:a k;):gz:a Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<5 19610|48,72| 18631| 22357,2|46,29| 13718| 16461,6|34,08| 7898| 9477,6/19,62| 40247| 48296,4| 100
6-10 10283|51,48| 9622| 11546,4|48,18| 6378 7653,6|31,93| 3973| 4767,6/19,89| 19973| 23967,6| 100
11-50 | 34403|56,58| 32461| 38953,2|53,39| 16985| 20382|27,93| 11358| 13629,6/18,68| 60804| 72964,8| 100
51-200 | 35915|60,68| 33861| 40633,2|157,21| 14631| 17557,2|124,72| 10691| 12829,2|18,06| 59183| 71019,6| 100
201-500 | 36921| 60,3| 34424| 41308,8|56,23| 15563| 18675,6|25,42| 11238| 13485,6/18,36| 61225| 73470| 100
>500 | 43990(66,55| 41202 49442,4(62,33| 13484| 16180,8| 20,4| 11413| 13695,6(17,27| 66099| 79318,8| 100
Ukupno | 181122| 58,9(170201|204241,2(55,34| 80759| 96910,8(26,26| 56571| 67885,2| 18,4{307531(369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
Veli¢ina | kontrola Ukupno
stada zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
<5 19610(48,72| 18631| 22357,2146,29| 13718| 16461,6|34,08| 7898| 9477,6(19,62| 40247 48296,4| 100
6-10 10283(51,48| 9622| 11546,4|48,18| 6378| 7653,6|31,93| 3973| 4767,6(19,89| 19973| 23967,6| 100
11-50 | 34403|56,58| 32461| 38953,2|53,39| 16985| 20382(27,93| 11358| 13629,6|18,68| 60804| 72964,8| 100
51-200 | 35915|60,68| 33861| 40633,2|157,21| 14631| 17557,2|124,72| 10691| 12829,2|18,06| 59183| 71019,6| 100
201-500 | 36921| 60,3| 34424| 41308,8|56,23| 15563| 18675,6|25,42| 11238| 13485,6/18,36| 61225| 73470| 100
>500 | 43990(66,55| 41202 49442,4(62,33| 13484| 16180,8| 20,4| 11413| 13695,6(17,27| 66099| 79318,8| 100
Ukupno | 181122| 58,9(170201|204241,2(55,34| 80759| 96910,8(26,26| 56571| 67885,2| 18,4{307531(369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin
Veli¢ina | Kkontrola Ukupno
stada zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<5 19610(48,72| 18631| 44714,4|46,29| 13718| 32923,2|34,08| 7898| 18955,2|19,62| 40247| 96592,8| 100
6-10 10283(51,48| 9622| 23092,8|48,18| 6378| 15307,2|31,93| 3973| 9535,2{19,89| 19973| 47935,2| 100
11-50 | 34403|56,58| 32461| 77906,4|53,39| 16985| 40764(27,93| 11358| 27259,2|18,68| 60804(145929,6| 100
51-200 | 35915|60,68| 33861| 81266,4|57,21| 14631| 35114,4|24,72| 10691| 25658,4|18,06| 59183|142039,2| 100
201-500 | 36921| 60,3| 34424| 82617,6|56,23| 15563| 37351,2|25,42| 11238| 26971,2|18,36| 61225 146940| 100
>500 | 43990(66,55| 41202 98884,8(62,33| 13484| 32361,6| 20,4| 11413| 27391,2{17,27| 66099(158637,6| 100
Ukupno | 181122| 58,9(170201|408482,4(55,34| 80759|193821,6(26,26| 56571|135770,4| 18,4|307531|738074,4| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
V:tl:fii:a k;g:.;gia Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N |Suma(g)| % N |[Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<5 19610(48,72| 18631| 67071,6|46,29| 13718| 49384,8|34,08| 7898| 28432,8/19,62| 40247({144889,2| 100
6-10 10283|51,48| 9622| 34639,2|48,18| 6378| 22960,8|31,93| 3973| 14302,8/19,89| 19973| 71902,8| 100
11-50 | 34403|56,58| 32461(116859,6|53,39| 16985| 61146|27,93| 11358| 40888,8|18,68| 60804|218894.,4| 100
51-200 | 35915|60,68| 33861({121899,6|57,21| 14631| 52671,6|24,72| 10691| 38487,6/18,06| 59183|213058,8| 100
201-500 | 36921| 60,3| 34424|123926,4|56,23| 15563| 56026,8|25,42| 11238| 40456,8|18,36| 61225 220410/ 100
>500 | 43990(66,55| 41202|148327,2(62,33| 13484| 48542,4| 20,4| 11413| 41086,817,27| 66099(237956,4| 100
Ukupno | 181122| 58,9(170201|612723,6(55,34| 80759|290732,4(26,26| 56571|203655,6| 18,4{307531| 1107112 100

166



REZULTATI ISTRAZIVANJA
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Ekonomska vrijednost antibiotika po velicini stada
(Cefa-Safe, holstein pasmina)
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Velicina stada

Grafikon 11. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po velicini stada (holstein pasmina)
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Ekonomska vrijednost antibiotika po velicini stada
(Mastidry, holstein pasmina)
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Velicina stada

Grafikon 12. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po velicini stada (holstein pasmina)
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5.9.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka
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U Tablici 64. prikazana je raspodjela holstein krava koje su pri predzadnjoj kontroli bile
klasificirane kao zdrave (SCC <200.000), prema dnevnoj koli¢ini mlijeka (<20 kg, 20-30 kg,

30-40 kg, >40 kg).

Tablica 64. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusivanju u odnosu na dnevnu

kolicinu mli-jeka kod holstein pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
Dnevna | kontrola Ukupno
koli¢ina zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
mlijeka N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<20 kg | 67611|52,53| 59842| 71810,4|46,49| 41079| 49294,8(31,91| 27795| 33354|21,59|128716(154459,2| 100
20-30 kg| 65116|61,35| 62859| 75430,8(59,22| 24930 29916|23,49| 18355 22026{17,29(106144|127372,8| 100
30-40 kg| 33337(65,92| 32730| 39276(64,72| 10333| 12399,6/20,43| 7512 9014,4{14,85| 50575 60690| 100
>40 kg | 15058|68,15 14770 17724|66,84| 4417| 5300,4{19,99| 2909 3490,8|13,17| 22096| 26515,2| 100
Ukupno | 181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
Dnevna | kontrola Ukupno
koli¢ina zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
mlijeka N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<20 kg | 67611|52,53| 59842| 71810,4|46,49| 41079| 49294,8(31,91| 27795| 33354|21,59|128716(154459,2| 100
20-30 kg| 65116|61,35| 62859| 75430,8(59,22| 24930 29916|23,49| 18355 22026{17,29(106144|127372,8| 100
30-40 kg| 33337(65,92| 32730| 39276(64,72| 10333| 12399,6/20,43| 7512 9014,4{14,85| 50575 60690| 100
>40 kg | 15058|68,15 14770 17724|66,84| 4417| 5300,4{19,99| 2909 3490,8|13,17| 22096| 26515,2| 100
Ukupno | 181122] 58,9|170201|204241,2|55,34| 80759| 96910,8|26,26| 56571| 67885,2| 18,4/307531|369037,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin
Dnevna | kontrola Ukupno
koli¢ina zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
mlijeka 0T o0 | N [Suma(g)] % | N |suma@| % | N |Suma@| % | N |Suma(g)| %
<20 kg | 67611|52,53| 59842|143620,846,49| 41079| 98589,6(31,91| 27795| 66708|21,59|128716(308918,4| 100
20-30 kg| 65116|61,35| 62859|150861,6(59,22| 24930 59832|23,49| 18355| 44052|17,29(106144|254745,6| 100
30-40 kg| 33337(65,92| 32730 78552(64,72| 10333| 24799,2|120,43| 7512| 18028,8|14,85| 50575| 121380 100
>40 kg | 15058|68,15 14770| 35448(66,84| 4417| 10600,8{19,99| 2909| 6981,6/13,17| 22096| 53030,4| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{408482,4|55,34| 80759(193821,6|26,26| 56571|135770,4| 18,4|307531|738074,4| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
Dnevna | kontrola UKkupno
koli¢ina zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
mlijeka N % N |Suma(g)| % N |[Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<20 kg | 67611|52,53| 59842|215431,2|46,49| 41079|147884,4(31,91| 27795| 100062|21,59|128716(463377,6| 100
20-30 kg| 65116|61,35| 62859|226292,4(59,22| 24930 89748|23,49| 18355 66078|17,29/106144|382118,4| 100
30-40 kg| 33337(65,92| 32730 117828|64,72| 10333| 37198,8|20,43| 7512| 27043,2{14,85| 50575| 182070 100
>40 kg | 15058|68,15 14770 53172(66,84| 4417| 15901,2{19,99| 2909| 10472,4|13,17| 22096| 79545,6| 100
Ukupno | 181122 58,9{170201{612723,6|55,34| 80759(290732,4|26,26| 56571|203655,6| 18,4|307531| 1107112 100
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Tablica ukljucuje broj jedinki i pripadajuce vrijednosti potroSnje antibiotika na temelju
zdravstvenog statusa pri zadnjoj kontroli (zdrave, klinicki mastitis, subklinicki mastitis), te
potros$nju za antibiotike Cefa-Safe, Mastidry (ampicilin i kloksacilin) te njthovu sumu. Rezultati
pokazuju izrazen trend porasta udjela zdravih krava s porastom dnevne koli¢ine mlijeka — od
52,5 % u skupini <20 kg do 68,2 % kod krava koje proizvode >40 kg dnevno. Istovremeno se
udio krava s mastitisom i u rizi¢noj skupini smanjuje s ve¢om mlijecnosti, §to moze ukazivati
na povezanost izmedu visoke proizvodnje i1 boljeg zdravlja vimena. Potrosnja antibiotika po
skupinama pokazuje najvisu ukupnu potroSnju u skupini <20 kg, dok skupine s vecom
mlije¢nosti imaju manji relativni udio terapija, iako zbog manjih apsolutnih brojeva (broj krava)
ukupna potrosnja nije zanemariva. Ovi nalazi podupiru tezu da visoko produktivne krave,
unato¢ povec¢anom metabolickom optere¢enju, mogu imati stabilniji zdravstveni status vimena

ako se pravilno upravlja hranidbom 1 okoli$nim uvjetima.

Ekonomska vrijednost antibiotika po dnevnoj koliCini
mlijeka (Cefa-Safe, holstein pasmina)

3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
o 2.000.000,00 .
= 1.500.000,00
1.000.000,00 -
500.000,00 =
0.00 <20kg 20-30 kg 30-40 kg > 40 kg
m Subklini¢ki mastitis 709.439,58 468.493,02 191.736,29 74.249,32
B Klini¢ki mastitis 1.048.500,40 636.313,32 263.739,49 112.739,51
Zdravi 1.527.407,21 1.604.413,12 835.400,52 376.989,48

Dnevna kolic¢ina mlijeka

Grafikon 13. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po dnevnoj kolicini mlijeka (holstein

pasmina)
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Ekonomska vrijednost antibiotika po dnevnoj koli€ini
mlijeka (Mastidry, holstein pasmina)
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B Klini¢ki mastitis 411118,632 249499,44 103412,664 44205,336
Zdravi 598898,736 629092,872 327561,84 147818,16

Dnevna koli¢ina mlijeka

Grafikon 14. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po dnevnoj kolicini mlijeka (holstein

pasmina)

Grafikoni prikazuju raspodjelu financijske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe 1
Mastidry u odnosu na dnevnu koli¢inu proizvedenog mlijeka. U svim kategorijama najveci udio
ukupnih troskova odnosi se na zdrave krave, s blagim padom udjela u viS§im razredima
proizvodnje. U skupini <20 kg, troSak za zdrave krave iznosi 1.527.407,21 € kod Cefa-Safe i
598.898,74 € kod Mastidry, Sto ¢ini 49,3 % ukupne potroSnje. U razredu 20-30 kg, udio zdravih
krava raste na 59,7 %, s iznosima od 1.604.413,12 € (Cefa-Safe) 1 629.092,87 € (Mastidry). U
skupini 30—40 kg zadrzava se visok udio (oko 59,5 %), uz troSak od 835.400,52 € 1327.561,84
€. U najviSem proizvodnom razredu (>40 kg), udio zdravih krava blago opada na 58,3 %, uz
troSak od 376.989,48 € kod Cefa-Safe i 147.818,16 € kod Mastidry. Troskovi povezani s
mastitisom proporcionalno se smanjuju u viSim razredima proizvodnje. Ova raspodjela
pokazuje da se najveci apsolutni iznosi antibiotika troSe kod krava koje daju manje od 30 kg
mlijeka dnevno, ali bez obzira na razred proizvodnje, zdrave krave ¢ine najveci troskovni udio

1 ostaju klju¢na skupina za racionalizaciju terapije.
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5.9.8. Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — holstein pasmina

Analiza ekonomskih pokazatelja vezanih uz terapije zasuSivanja kod holstein pasmine
obuhvatila je ukupno 307.531 slucaj primjene antibiotika, koji su rasporedeni prema
zdravstvenom statusu krava pri zadnjoj kontroli mlije¢nosti. Od toga se 170.201 terapija
(55,34 %) odnosila na krave koje su bile klinicki zdrave, dok je kod 80.759 krava (26,26 %)
zabiljezen klini¢ki mastitis, a kod 56.571 krava (18,40 %) subklini¢ki mastitis.

Tablica 65. Primjena antibiotika pri zasusivanju holstein krava prema zdravstvenom statusu:

broj tretmana, ukupna masa i ekonomski trosak

Zdravi

N Suma (g) € %
Zadnja kontrola -
‘ 170.201,00 204.241,20 434421032 | 5534
efa-Safe
Zadnja kontrola -\ 45, o 612.723,60 1.703371,61 | 5534
Mastidry — ukupno

Klinic¢ki mastitis

N Suma (g) € %
Zadnja kontrola -\ ¢, 59 () 96.910,80 206129272 | 2626
Cefa-Safe
ﬁ‘d“."a kentrola - -\ g4 759 00 290.732.40 808.236,07 26,26
astidry — ukupno

Subklini¢ki mastitis

N Suma (g) € %
gad“ja kentrola -\ 5¢ 571 00 67.885.20 144391820 | 18.40
efa-Safe
ﬁ‘d“."a kentrola - -\ 5¢ 571 00 203.655.60 566.162.57 18.40
astidry — ukupno

Ukupno

N Suma (g) € %
ff‘d“ja kontrola -1 347 531 00 369.037.20 784942124 | 100,00
efa-Safe
fj‘d“.ja kontrola -1 37 531 09 1.107.111,60 3.077.77025 | 100,00
astidry — ukupno

Primjenom pripravka Cefa-Safe kod zdravih krava utroSeno je 204.241,20 grama antibiotika, s
ukupnim troSkom od 4.344.210,32 €. Usporedno, kod istih krava Mastidry je primijenjen u
koli¢ini od 612.723,60 grama, uz pripadajuéi troSak od 1.703.371,61 €. Ovi iznosi predstavljaju
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potencijalnu financijsku ustedu koja bi se mogla ostvariti primjenom selektivnog pristupa,
odnosno izbjegavanjem terapije zasuSivanja kod zdravih krava.

Kod krava s klinickim mastitisom, troSak primjene Cefa-Safe iznosio je 2.061.292,72 €, dok je
za Mastidry iznosio 808.236,07€. U slucaju subklinickog mastitisa, troskovi su iznosili
1.443.918,20 € za Cefa-Safe, odnosno 566.162,57 € za Mastidry. Ukupno, primjena Cefa-Safe
rezultirala je potroSnjom od 369.037,20 grama aktivne tvari i troSkom od 7.849.421,24 €, dok
je kod Mastidry pripravka ukupna potrosnja iznosila 1.107.111,60 grama, uz ukupan troSak od
3.077.770,25 €.

Ukupna ekonomska vrijednost antibiotika po
zdravstvenom statusu (holstein pasmina)
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7.000.000,00 M Zadnja kontrola - Cefa-Safe
6.000.000,00 B Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
o 5.000.000,00
>
w
4.000.000,00
3.000.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00 L
0,00
Zdravi Klinicki Subklinicki Ukupno
mastitis mastitis
M Zadnja kontrola - Cefa-Safe 4.344.210,32 2.061.292,72 1.443.918,20 7.849.421,24
B Zadnja kontrola - Mastidry —ukupno ~ 1.703.371,61 808.236,07 566.162,57 3.077.770,25

Zdravstveni status

Grafikon 15. Ukupna ekonomska vrijednost antibiotika po zdravstvenom statusu (holstein

pasmina)

Financijski ucinci prikazani su u Tablici 65 1 na Grafikonu 15, koji jasno ilustriraju raspodjelu
troSkova po zdravstvenim kategorijama i razlike medu primijenjenim pripravcima. Dominantni
udio troska u skupini zdravih krava dodatno naglasava ekonomski znacaj ciljanog pristupa u
provedbi SDCT-a, osobito u pogledu optimizacije upotrebe antibiotika i smanjenja nepotrebnih

troSkova.
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5.9.9.EkolosSka procjena emisije antibiotika kod holstein krava: kvantifikacija i analiza

rizika

Ovo poglavlje prikazuje kvantitativnu procjenu potencijalne emisije antibiotika u okolis,
temeljenu na primjeni dvaju pripravaka za terapiju zasuSivanja holstein krava, Cefa-Safe
(aktivna tvar: cephapirin) 1 Mastidry (kombinacija kloksacilina 1 ampicilina). Budu¢i da su
pripravci medusobno iskljucivi, emisija se procjenjuje odvojeno za svaki scenarij primjene,
ovisno o koriStenom pripravku. Svi izracuni temelje se na agregiranim podacima za populaciju
holstein krava u Republici Hrvatskoj, ¢ime se procjena odnosi na nacionalnu razinu.

Emisija antibiotika u okoli§ primarno nastaje putem izlucivanja aktivnih metabolita u urinu i
fecesu, koji se zatim preko stajskog gnoja unose u tlo i vodne ekosustave. Prema literaturi,
prosjecno 60 % primijenjenog antibiotika izlucuje se u aktivnom obliku (Berendsen i sur., 2015;
Thiele-Bruhn, 2003).

Ukupne mase koristenih tvari tijekom terapije zasuSivanja holstein krava (n =307.531) iznose:
Cefa-Safe (cephapirin): 369.037,20 g

Mastidry (kloksacilin + ampicilin): 1.107.111,60 g

Procijenjena emisija u okolis, uz pretpostavku 60 % izlucivanja:

Cephapirin: 369.037,20 x 0,60 =221.422,32 g

Mastidry: 1.107.111,60 x 0,60 = 664.266,96 g

Budu¢i da Mastidry sadrZi dvije aktivne tvari u omjeru 2:1 (kloksacilin : ampicilin), masa se
raspodjeljuje:

Kloksacilin: 664.266,96 x 2/3 = 442.844,64 g

Ampicilin: 664.266,96 x 1/3 =221.422,32 g

Za procjenu rizika koristi se omjer PEC/PNEC (predvidena koncentracija u okoliSu /
predvidena koncentracija bez ucinka). PEC je izracunat prema pojednostavljenom modelu u
kojem 1 g antibiotika rasporeden u 1 m? okoliSa rezultira koncentracijom od 1.000 pg/L, pri
¢emu se pretpostavlja homogena disperzija tvari u vodenom mediju, bez uzimanja u obzir
razrjedenja, adsorpcije ili degradacije (Tell 1 sur., 2019; Bengtsson-Palme 1 Thiele-Bruhn,

2003).
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Za svaku djelatnu tvar koriStene su sljedece referentne vrijednosti:

Tablica 66. Procijenjena emisija antibiotika u okolis kod holstein krava i pripadajuci

PEC/PNEC omjeri

Tvar PEC (ng/L) PNEC (pg/L) PEC/PNEC
Cephapirin 221,42 0,05 (ECHA, 2024) 4.428
Kloksacilin 442,84 0,13 (EUCAST QC Tables, 2023)* 3.407
Ampicilin 221,42 0,60 (Tell 1 sur., 2019) 369

* yrijednost se temelji na najnizem MIC rasponu, koristenom kao prag za selekciju otpornosti (Bengtsson-Palme
& Larsson, 2016).

Izvor: procjena autora prema podacima iz ECHA (2024), EUCAST QC (2023), Tell i sur. (2019), Bengtsson-
Palme & Larsson (2016).

Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) oznacava najnizu koncentraciju antibiotika koja
inhibira rast mikroorganizama in vitro. U ovom istrazivanju, najniza eksperimentalno utvrdena
MIC vrijednost koriStena je kao prag za selekcijski pritisak u okolisu, sukladno preporukama
Bengtsson-Palme i Larsson (2016).

Omjeri PEC/PNEC ve¢i od 1 ukazuju na potencijalni rizik za okoli§, dok omjeri iznad 10
upucuju na vjerojatnu selekciju za rezistenciju. Vrijednosti iznad 1.000, prema kriterijima
predloZzenima u znanstvenim smjernicama, predstavljaju visok rizik za funkcionalne mikrobne
zajednice tla i vode, osobito u zonama visoke izloZenosti (Bengtsson-Palme & Larsson, 2016;
Tell et al., 2019). Posebno zabrinjava primjena antibiotika kod zdravih Zivotinja, gdje ne postoji
jasna terapijska potreba.

U istrazivanju je zabiljezeno da je 170.201 krava (55,34 %) bila bez znakova klinickog ili
subklinickog mastitisa pri zadnjoj kontroli, ali je svejedno tretirana.

Primijenjene koli¢ine antibiotika kod tih zdravih Zivotinja iznosile su:

Cefa-Safe: 204.241,20 g

Mastidry: 612.723,60 g

Procijenjena emisija izlu¢ivanjem (60 %):

Cefa-Safe (cephapirin): 204.241,20 x 0,60 = 122.544,72 g

Mastidry (kombinacija kloksacilina i ampicilina): 612.723,60 x 0,60 = 367.634,16 g

Ukoliko bi se terapija izostavila kod zdravih krava, potencijalna godi$nja usteda u emisiji

antibiotika u okoli§ bila bi 122,5 kg cephapirina ili 367,6 kg kombinacije penicilinskih
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antibiotika, ovisno o koriStenom pripravku. Ove koli¢ine viSestruko premasuju ekotoksikoloske
pragove sigurnosti te bi njihovo izbjegavanje znac¢ajno smanjilo ukupno opterec¢enje okolisa.

Zakljucno, rezultati ovog poglavlja pokazuju da blanket pristup terapiji zasuSivanja znacajno
doprinosi optere¢enju okolisSa aktivnim tvarima koje mogu uzrokovati poremecaj
mikrobioloSke ravnoteze i potencijalno pridonijeti razvoju antimikrobne rezistencije. Primjena
SDCT-a utemeljena na individualnoj procjeni zdravstvenog statusa omogucuje ne samo
racionalniju uporabu antibiotika, ve¢ i znafajno smanjenje njihove emisije u okolis, s

ocekivanim pozitivnim u¢inkom na tlo, vodu 1 Sire ekosustave.
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5.10. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava putem
klasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod simentalske

pasmine krava

U ovom poglavlju analizirana je moguénost za racionalizaciju i potencijalno smanjenje uporabe
antibiotika kod zasuSivanja simentalskih krava, koriste¢i podatke o zdravstvenom statusu
vimena procijenjenom putem broja somatskih stanica u dvije kontrole mlije¢nosti neposredno
prije zasusenja — posljednjoj i pretposljednjoj. Krave su klasificirane kao:

Zdrave — broj somatskih stanica < 200.000 u obje kontrole,

Subklini¢ki mastitis — broj somatskih stanica izmedu 200.000 i 400.000 u jednoj ili obje
kontrole,

Klini¢ki mastitis — broj somatskih stanica > 400.000 u barem jednoj kontroli.

Analizom je procijenjen broj i udio krava koje zadovoljavaju kriterije za selektivno zasusivanje
bez uporabe antibiotika, ¢ime se moze smanjiti nepotrebna uporaba antimikrobnih sredstava i
smanyjiti njihova emisija u okoliS. Nadalje, prikazana je distribucija krava po ovoj klasifikaciji
kroz razlicite proizvodne i okolis$ne faktore, ukljucujuci paritet, stadij laktacije, regiju uzgoja,
sezonu 1 veli¢inu stada.

Ekonomski aspekt uporabe antibiotika u ovom dijelu istraZivanja takoder je razraden na temelju
trziSnih cijena dobivenih iz ponude dobavljaca veterinarskih lijekova (Medical intertrade,
2025). Za pripravak Cefa-Safe, cijena od 127,64 € za pakiranje od 20 injektora (300 mg po
injektoru) daje iznos od 21,27 €/g, dok pripravak Mastidry, koji sadrzi ukupno 900 mg aktivnih
tvari po injektoru, ima cijenu od 2,78 €/g temeljem cijene od 60,06 € za 24 injektora.
Vrijednosti su preraunate po ukupnoj masi antibiotika koriStenoj po skupinama krava (zdrave,
klini€ki mastitis, subklini€ki mastitis), a zatim sumirane prema proizvodnim i okoliSnim
kriterijima. Ovaj pristup omogucuje identifikaciju skupina s najve¢im potencijalom za

racionalizaciju terapije i smanjenje antimikrobne potrosnje.
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5.10.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U Tablici 67. prikazana je distribucija simentalskih krava koje su pri predzadnjoj kontroli bile
klasificirane kao zdrave (SCC <200.000), rasporedene prema redoslijedu laktacije (od prve do
Cetvrte 1 vise).

Tablica 67. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasuSivanju u odnosu na redoslijed

laktacije kod simentalske pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe Ukupno
Redoslijed kontro!a Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
laktacije zdravi vi ini iti ubklini iti
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %

1 64249(70,32| 61625| 73950(67,45| 16008| 19209,6(17,52| 13735| 16482|15,03| 91368(109641,6| 100

2 50198(63,76| 47460| 56952(60,28| 17122| 20546,4(21,75| 14146| 16975,2|117,97| 78728| 94473,6| 100

3 37801| 58,7| 35401| 42481,2|54,98| 16521| 19825,2(25,66| 12471| 14965,2|119,37| 64393| 77271,6/ 100

4+ 74641(50,19| 69453| 83343,6| 46,7| 48603| 58323,6(32,68| 30663| 36795,6/20,62|148719{178462,8| 100

Ukupno |226889(59,21|213939|256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015| 85218(18,53(383208|459849,6| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin Ukupno
ngﬂ‘t’;'cigiid k;);rt;(v)ia Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
1 64249|70,32| 61625| 73950({67,45| 16008| 19209,6|17,52| 13735| 16482(15,03| 91368(109641,6| 100
2 50198|63,76| 47460| 56952(60,28| 17122| 20546,4|21,75| 14146| 16975,2(17,97| 78728| 94473,6| 100
3 37801| 58,7| 35401| 42481,2{54,98| 16521| 19825,2|25,66| 12471| 14965,2(19,37| 64393| 77271,6| 100
4+ 74641|50,19| 69453| 83343,6| 46,7| 48603| 58323,6|32,68| 30663| 36795,6(20,62(148719(178462,8| 100
Ukupno |226889(59,21(213939(256726,8|55,83| 98254|117904,8(25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin Ukupno
Redoslijed kontrol.a Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
laktacije zdravi vi inic¢ki iti ubklini¢ki iti
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %

1 64249(70,32| 61625| 147900(67,45| 16008| 38419,2(17,52| 13735| 32964|15,03| 91368|219283,2| 100

2 50198(63,76| 47460| 113904|60,28| 17122| 41092,8(21,75| 14146| 33950,4|17,97| 78728|188947,2| 100

3 37801| 58,7| 35401| 84962,4|54,98| 16521| 39650,4(25,66| 12471| 29930,4|19,37| 64393|154543,2| 100

4+ 74641(50,19| 69453|166687,2| 46,7| 48603|116647,2(32,68| 30663| 73591,2|20,62|148719(356925,6| 100

Ukupno |226889(59,21(213939|513453,6(55,83| 98254|235809,6(25,64| 71015 170436|18,53|383208(919699,2| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno Ukupno
Rl:ﬁ‘t’;'c‘l’;d Kontrola Zdravi Klinicki mastitis | Subklinicki mastitis
N % N [Suma(g)| % N (Suma(g)| % N (Suma(g)| % N (Suma(g)| %
1 64249|70,32| 61625| 221850({67,45| 16008| 57628,8|17,52| 13735| 49446(15,03| 91368(328924,8| 100
2 50198|63,76| 47460| 170856(60,28| 17122| 61639,2|21,75| 14146| 50925,6(17,97| 78728|283420,8| 100
3 37801| 58,7| 35401|127443,6(54,98| 16521| 59475,6|25,66| 12471| 44895,6(19,37| 64393(231814,8| 100

4+ 74641|50,19| 69453(250030,8| 46,7| 48603(174970,8|32,68| 30663|110386,8|20,62|{148719(535388,4| 100
Ukupno |226889(59,21(213939|770180,4|55,83| 98254|353714,4(25,64| 71015 255654|18,53|383208| 1379549 100
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Tablica ukljucuje broj krava i odgovarajucu potrosnju antibiotika za tri skupine zdravstvenog
statusa pri zadnjoj kontroli (zdrave, rizi¢ne i mastitis), za antibiotike Cefa-Safe 1 Mastidry
(ampicilin 1 kloksacilin), kao i njihovu sumu. Dobiveni podaci pokazuju jasan trend smanjenja
udjela zdravih krava i porasta udjela onih s mastitisom i u rizi¢noj skupini s porastom broja
laktacija. U prvoj laktaciji ¢ak 70,3 % krava bilo je klasificirano kao zdravo, dok taj udio u
cetvrtoj 1 viSim laktacijama pada na 50,2 %. Istodobno, udio krava s mastitisom raste s 17,5 %
u prvoj na 32,7 % u Cetvrtoj 1 viSim, dok rizi¢ne krave ¢ine do 20,6 % u najviSem paritetu.

Ukupna potrosnja antibiotika najvisa je upravo kod viselaktacijskih krava, pri ¢emu je kod
skupine 4+ zabiljezena gotovo dvostruko veca potrosnja u odnosu na prvu laktaciju. Ovi
rezultati naglasavaju vaznost prac¢enja i selekcije starijih krava pri odlu¢ivanju o uklju¢ivanju u

selektivnu terapiju zasuSivanja.

Ekonomska vrijednost antibiotika po redoslijedu
laktacije (Cefa-Safe, simentalska pasmina)

4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
2.500.000,00
S 2.000.000,00 -
1.500.000,00 - -
1.000.000,00
500.000,00
0,00 1 2 3 4+
m Subklinicki mastitis 350.572,14 361.062,50 318.309,80 782.642,41
m Klinicki mastitis 408.588,19 437.021,93 421.682,00 1.240.542,97
Zdravi 1.572.916,50 1.211.369,04 903.575,12 1.772.718,37

Redoslijed laktacije

Grafikon 16. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po redoslijedu laktacije (simentalska

pasmina)

Grafikoni prikazuju raspodjelu ekonomske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe i
Mastidry po redoslijedu laktacije kod simentalske pasmine. U svim skupinama najveci udio
troSka odnosi se na zdrave krave, s udjelima koji se kre¢u od 54,2 % do 59,1 %. U prvoj
laktaciji, troSak za zdrave krave iznosi 1.572.916,50 € (Cefa-Safe) i 616.743,00 € (Mastidry),
dok u Cetvrtoj 1 viSim laktacijama ti iznosi rastu na 1.772.718,37 € 1 695.085,62 €. U istom
razredu, klini¢ki mastitis iznosi 1.240.542,97 € za Cefa-Safe 1 486.418,82 € za Mastidry, dok
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su iznosi za subklinicki mastitis 782.642,41 € 1306.875,30 €. U drugoj i trecoj laktaciji troskovi
su nesto nizi, no obrasci raspodjele ostaju isti — primjerice, u tre¢oj laktaciji udio zdravih krava
1znosi 54,2 %, uz troSak od 903.575,12 € (Cefa-Safe) 1 354.293,21 € (Mastidry). Ova raspodjela
potvrduje da se najveci apsolutni i relativni troSkovi ostvaruju na zdravim zivotinjama, osobito
u prvoj i Cetvrtoj laktaciji, Sto ukazuje na jasan potencijal za optimizaciju terapije u tim

skupinama.

Ekonomska vrijednost antibiotika po redoslijedu
laktacije (Mastidry, simentalska pasmina)

1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
5 800.000,00 -
600.000,00 -
400.000,00 -
200.000,00
0.00 1 2 3 4+
m Subklinicki mastitis 137.459,88 141.573,17 124.809,77 306.875,30
® Klinigki mastitis 160.208,06 171.356,98 165.342,17 486.418,82
Zdravi 616.743,00 474.979,68 354.293,21 695.085,62

Redoslijed laktacije

Grafikon 17. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po redoslijedu laktacije (simentalska

pasmina)

5.10.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U Tablici 68. prikazana je distribucija simentalskih krava koje su bile zdrave (SCC <200.000)
pri predzadnjoj kontroli, razvrstanih prema stadiju laktacije u Cetiri skupine dana (1-75, 76—
150, 151225 1 >225 dana u laktaciji). U tablici je takoder prikazana raspodjela krava prema
zdravstvenom statusu pri zadnjoj kontroli (zdrave, rizi¢ne i mastitis), uz pripadajucu potrosnju
antibiotika za tri skupine — Cefa-Safe, Mastidry (ampicilin 1 kloksacilin), te njthovu ukupnu
potro$nju.

U prvoj skupini (do 75 dana), zabiljeZen je najniZi udio zdravih krava (57,4 %), dok se u trecoj
skupini (151-225 dana) taj udio penje na 61,0 %, uz najmanji udio mastitisa (24,4 %). Rizicne

krave €ine u prosjeku 18-19 %, a blago rastu s napredovanjem laktacije. Najveca ukupna
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potro$nja antibiotika zabiljeZena je u Cetvrtoj skupini (>225 dana), s preko 650 tisu¢a grama

ukupne mase, $to je i ocekivano s obzirom na ve¢i broj krava u toj skupini.

Tablica 68. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusivanju prema stadiju laktacije

kod si-mentalske pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe Ukupno
Stadij kontrola

laktacije| _zdravi
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %

1 13489|57,44| 13204| 15844,8|56,23| 6863 8235,6/29,23| 3415 4098|14,54| 23482| 28178,4| 100
2 20999(57,07| 19794| 23752,8|53,79| 11057| 13268,4|30,05| 5946| 7135,2{16,16| 36797| 44156,4| 100
3 86588(61,04| 81133| 97359,6|57,19| 34599| 41518,8|24,39| 26122| 31346,4|18,41|141854|170224,8| 100

4 105813|58,44| 99808(119769,6|55,12| 45735 54882|25,26| 35532| 42638,4(19,62{181075| 217290 100
Ukupno |226889(59,21(213939|256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015 85218|18,53|383208|459849,6| 100

Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin Ukupno
Stadij | Kontrola - o " . "
: zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis

laktacije

N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %
1 13489|57,44| 13204| 15844,8|56,23| 6863| 8235,6/29,23| 3415 4098|14,54| 23482| 28178,4| 100
2 20999|57,07| 19794| 23752,8|53,79| 11057| 13268,4|30,05| 5946| 7135,2{16,16| 36797| 44156,4| 100
3 86588|61,04| 81133| 97359,6|57,19| 34599| 41518,8(24,39| 26122| 31346,4|18,41|141854|170224,8| 100

4 105813|58,44| 99808(119769,6|55,12| 45735 54882|25,26| 35532| 42638,4/19,62|181075| 217290 100
Ukupno |226889(59,21|213939(256726,8(55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015 85218|18,53(383208(459849,6| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin Ukupno
Stadij kontrola

laktacije | zdravi
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %

1 13489|57,44| 13204| 31689,6|56,23| 6863| 16471,2|129,23| 3415 8196(14,54| 23482| 56356,8| 100
2 20999(57,07| 19794| 47505,6|53,79| 11057| 26536,8|30,05| 5946| 14270,4{16,16| 36797| 88312,8| 100
3 86588(61,04| 81133(194719,2|57,19| 34599| 83037,6|24,39| 26122| 62692,8|18,41|141854|340449,6| 100

4 105813|58,44| 99808(239539,2|55,12| 45735| 109764|25,26| 35532| 85276,8(19,62{181075| 434580 100
Ukupno |226889(59,21(213939|513453,6(55,83| 98254(235809,6|25,64| 71015 170436|18,53|383208({919699,2| 100

Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno Ukupno
Stadij | Kkontrola . . " A ”
zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis

laktacije
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %

1 13489|57,44| 13204| 47534,4|56,23| 6863| 24706,8|29,23| 3415| 12294|14,54| 23482| 84535,2| 100
2 20999(57,07| 19794| 71258,4(53,79| 11057| 39805,2|130,05| 5946| 21405,6|16,16] 36797|132469,2| 100
3 86588(61,04| 81133(292078,8|57,19| 34599(124556,4|24,39| 26122| 94039,2|18,41(141854|510674,4| 100

4 105813|58,44| 99808(359308,8|55,12| 45735 164646|25,26| 35532{127915,2|19,62{181075| 651870 100
Ukupno |226889|59,21|213939(770180,4|55,83| 98254|353714,4(25,64| 71015| 255654|18,53|383208| 1379549| 100

Rezultati ukazuju na povezanost duljine laktacije i1 zdravstvenog statusa vimena, pri ¢emu se
¢ini da srednji stadiji laktacije donose najbolji zdravstveni status. To sugerira da bi informacije
o broju dana u laktaciji mogle biti korisne pri odlu¢ivanju o selektivnom pristupu terapiji

zasusSivanja.

180



REZULTATI ISTRAZIVANJA

Ekonomska vrijednost antibiotika po stadiju laktacije
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Grafikon 18. Ekonomska vrijednost antibiotika po stadiju laktacije (Cefa-Safe, simentalska

pasmina)
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Grafikoni prikazuju ekonomsku vrijednost primjene antibiotika Cefa-Safe i Mastidry po stadiju
laktacije kod simentalske pasmine. U svim stadijima najveéi udio troska otpada na zdrave
krave, s posebno izrazenim porastom u tre¢em 1 ¢etvrtom stadiju. U Cetvrtom stadiju, troSak za
zdrave krave iznosi 2.547.499,39 € za Cefa-Safe 1 998.878,46 € za Mastidry, Sto predstavlja
57,3 % ukupnog troska u toj fazi. Klinicki mastitis pritom iznosi 1.167.340,14 € 1 457.715,88
€, a subklinicki 906.918,77 € i 355.604,26 €. U tre¢em stadiju (200300 dana), udio zdravih
krava doseze 58,4 %, uz iznose od 2.070.838,69 € za Cefa-Safe 1 811.979,06 € za Mastidry. U
prvoj i drugoj fazi ukupni troSkovi su nizi, no udjeli zdravih krava ostaju najvisi — primjerice,
u drugoj fazi 505.222,06 € za Cefa-Safe i 198.098,35 € za Mastidry. Ovakva distribucija
potvrduje da se troskovi terapije najviSe koncentriraju u kasnijim stadijima laktacije, gdje
zdrave krave ¢ine klju¢an udio ukupne potros$nje antibiotika, Sto upucuje na moguénost znatne

racionalizacije u tim fazama.
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5.10.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 69. prikazana je raspodjela simentalskih krava prema broju dana u laktaciji. Krave su
razvrstane u 11 razreda. Prikazan je i njihov zdravstveni status pri predzadnjoj kontroli i zadnjoj
kontroli u tri kategorije (zdrave, klinicki mastitis, subklinicki mastitis), zajedno s pripadaju¢om
potro$njom antibiotika u Cetiri scenarija: Cefa-Safe, Mastidry—ampicilin, Mastidry—kloksacilin
1 ukupno. Uocava se da udio zdravih krava raste od ranih stadija laktacije (npr. <30 dana: 54,7
%) prema srednjim razredima (npr. 241-270 dana: 61,7 %), dok se kasnije stabilizira. Najvisi
udio mastitisa zabiljeZen je u srednjem rasponu dana (npr. 91-150 dana: >30 %), a rizi¢ne krave
¢ine u prosjeku oko 14-20 % u svim razredima. Najveci broj zivotinja nalazi se u kategoriji
>300 dana laktacije, Sto je 1 glavni doprinos ukupnoj potro$nji antibiotika u svim scenarijima.
Ukupna potro$nja antibiotika postupno raste s povecanjem broja dana u laktaciji, kulminirajuci
s viSe od 650.000 g u skupini >300 dana. Ovi nalazi ukazuju na znacaj prac¢enja dinamike
laktacije za donoSenje odluka o selektivnoj terapiji zasuSivanja i optimizaciji uporabe

antibiotika.

Tablica 69. Zdravstveni status i potroSnja antibiotika pri zasuSivanju prema broju dana u

laktaciji (11 razreda) kod simentalske pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe Ukupno
Dani u kontrola

laktaciji | __zdravi
N % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %

<30 3255(54,72| 3258 3909,6(54,77| 1798| 2157,6/30,22 893| 1071,6(15,01| 5949| 7138,8| 100
31-60 4225(57,68| 4221| 5065,2|57,62| 2029 2434,8| 27,7 1075 1290(14,68| 7325 8790| 100
61-90 4477(59,32| 4299 5158,8|56,96| 2201 2641,2|129,16| 1047\ 1256,4|/13,87| 7547 9056,4| 100
91-120 4926| 57,8| 4632 5558,4|54,35| 2601| 3121,2|130,52| 1289 1546,8|15,13| 8522| 10226,4| 100
121-150 | 5416|5694 5154| 6184,8(54,18| 2854| 3424,8| 30| 1504 1804,8{15,81| 9512| 11414,4| 100
151-180 | 6628|57,59| 6138 7365,6(53,34| 3499| 4198,8| 30,4| 1871 2245,2{16,26] 11508| 13809,6| 100
181-210 | 8904|56,87| 8457| 10148,4|54,01| 4516| 5419,2(28,84| 2685 3222|17,15| 15658 18789,6| 100
211-240 | 16483|59,21| 15711| 18853,2|56,44| 7111| 8533,2|125,55| 5015 6018(18,02 27837| 33404,4| 100
241-270 | 30358| 61,7| 28479| 34174,8|57,88| 11758| 14109,6| 23,9| 8964| 10756,8|18,22| 49201| 59041,2| 100
271-300 | 35383|61,61| 32861| 39433,2|57,22| 13752| 16502,4|23,95| 10814| 12976,8|18,83| 57427| 68912,4| 100
>300 |106834(58,47[100729|120874,8/55,13| 46135 55362|25,25| 35858| 43029,6/19,62|182722|219266,4| 100
Ukupno |226889(59,21(213939|256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015 85218|18,53|383208|459849,6| 100

Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
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Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin Ukupno J
Daniu | Kkontrola . . . . .
laktaciji zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<30 3255|54,72| 3258| 3909,6(54,77| 1798| 2157,6/30,22 893 1071,6|15,01| 5949 7138,8| 100
31-60 4225|57,68| 4221| 5065,2|57,62| 2029| 24348| 27,7 1075 1290(14,68| 7325 8790 100
61-90 4477159,32| 4299 5158,8|56,96] 2201| 2641,2(29,16| 1047| 1256,4|13,87| 7547| 9056,4| 100
91-120 4926| 57,8| 4632 5558,4|54,35| 2601| 3121,2{30,52| 1289 1546,8|15,13| 8522| 10226,4| 100
121-150 | 5416|56,94| 5154| 6184,8|54,18| 2854| 34248 30| 1504| 1804,8|15,81| 9512| 11414,4| 100
151-180 | 6628|57,59| 6138| 7365,6|53,34| 3499| 4198,8| 30,4 1871 2245,2|116,26| 11508| 13809,6| 100
181-210 | 8904|56,87| 8457| 10148,4|54,01| 4516| 5419,2|28,84| 2685 3222|17,15| 15658| 18789,6| 100
211-240 | 16483(59,21| 15711| 18853,2|56,44| 7111 8533,2|25,55| 5015 6018|18,02| 27837| 33404,4| 100
241-270 | 30358| 61,7 28479| 34174,8(57,88| 11758| 14109,6| 23,9| 8964| 10756,8|18,22| 49201| 59041,2| 100
271-300 | 35383|61,61| 32861| 39433,2(57,22| 13752| 16502,4|123,95| 10814| 12976,8|18,83| 57427| 68912,4| 100
>300 |106834|58,47|100729(120874,8|55,13| 46135| 55362(25,25| 35858| 43029,6/19,62|182722(219266,4| 100
Ukupno |226889(59,21(213939|256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015 85218|18,53|383208|459849,6| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — Kloksacilin Ukupno
Daniu | Kkontrola . ey .. N ..
laktaciji zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<30 3255|54,72| 3258| 7819,2(54,77| 1798 4315,2|30,22 893| 2143,2|15,01| 5949\ 14277,6| 100
31-60 4225|57,68| 4221| 10130,4|57,62| 2029| 4869,6| 27,7 1075 2580|14,68| 7325| 17580| 100
61-90 4477159,32| 4299| 10317,6|56,96| 2201| 5282,4(29,16| 1047| 2512,8|13,87| 7547| 18112,8| 100
91-120 4926| 57,8| 4632| 11116,8|54,35| 2601| 6242,4{30,52| 1289 3093,6/15,13| 8522| 20452,8| 100
121-150 | 5416|56,94| 5154| 12369,6|54,18| 2854| 6849,6| 30| 1504| 3609,6/15,81| 9512| 22828,8| 100
151-180 | 6628|57,59| 6138| 14731,2|53,34| 3499| 8397,6| 30,4| 1871| 4490,4|16,26| 11508| 27619,2| 100
181-210 | 8904|56,87| 8457| 20296,8/54,01| 4516| 10838,4|28,84| 2685 6444|17,15| 15658| 37579,2| 100
211-240 | 16483(59,21| 15711| 37706,4|56,44| 7111| 17066,4|25,55| 5015 12036|18,02| 27837| 66808,8| 100
241-270 | 30358| 61,7 28479| 68349,6(57,88| 11758| 28219,2| 23,9| 8964| 21513,6|18,22| 49201|118082,4| 100
271-300 | 35383|61,61| 32861| 78866,4(57,22| 13752| 33004,8|23,95| 10814| 25953,6|18,83| 57427|137824,8| 100
>300 |106834|58,47|100729(241749,6|55,13| 46135| 110724(25,25| 35858| 86059,2|19,62|182722(438532,8| 100
Ukupno |226889(59,21(213939|513453,6(55,83| 98254(235809,6|25,64| 71015 170436|18,53|383208(919699,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno Ukupno
Daniu | Kkontrola . ey .. N ..
laktaciji zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| %
<30 3255|54,72| 3258| 11728,8(54,77| 1798| 6472,8/30,22 893| 3214,8|15,01| 5949| 21416,4| 100
31-60 4225|57,68| 4221| 15195,6|57,62| 2029| 7304,4| 27,7 1075 3870|14,68| 7325| 26370| 100
61-90 4477159,32| 4299| 15476,4|56,96| 2201| 7923,6(29,16| 1047| 3769,2|113,87| 7547| 27169,2| 100
91-120 4926| 57,8| 4632| 16675,2|54,35| 2601| 9363,6(30,52| 1289 4640,4|15,13| 8522| 30679,2| 100
121-150 | 5416|56,94| 5154| 18554,4|54,18| 2854| 10274,4| 30| 1504| 5414,4|15,81| 9512| 34243,2| 100
151-180 | 6628|57,59| 6138| 22096,8|53,34| 3499| 12596,4| 30,4| 1871| 6735,6/16,26| 11508| 41428,8| 100
181-210 | 8904|56,87| 8457| 30445,2154,01| 4516| 16257,6/28,84| 2685 9666|17,15| 15658| 56368,8| 100
211-240 | 16483(59,21| 15711| 56559,6(56,44| 7111| 25599,6/25,55| 5015 18054|18,02| 27837|100213,2| 100
241-270 | 30358| 61,7 28479(102524,4|57,88| 11758| 42328,8| 23,9| 8964| 32270,4|18,22| 49201(177123,6| 100
271-300 | 35383|61,61| 32861(118299,6(57,22| 13752| 49507,2|123,95| 10814| 38930,4|18,83| 57427|206737,2| 100
>300 |106834|58,47|100729(362624,4|55,13| 46135| 166086(25,25| 35858|129088,8/19,62|182722(657799,2| 100
Ukupno [226889(59,21{213939|770180,4(55,83| 98254|353714,4|25,64| 71015 255654|18,53|383208| 1379549 100
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Ekonomska vrijednost antibiotika po danima u
laktaciji (Cefa-safe, simentalska pasmina)
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Dani u laktaciji

Grafikon 20. Ekonomska vrijednost antibiotika po danima u laktaciji (Cefa-Safe, simentalska

pasmina)

Ekonomska vrijednost antibiotika po danima u
laktaciji (Mastidry, simentalska pasmina)
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Dani u laktaciji

Grafikon 21. Ekonomska vrijednost antibiotika po danima u laktaciji (Mastidry, simentalska

pasmina)
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Na grafikonu je prikazana ekonomska vrijednost primjene antibiotika Cefa-Safe i Mastidry kod
simentalskih krava u funkciji broja dana u laktaciji, razvrstanih u jedanaest razreda. Rezultati
pokazuju jasan porast ukupne potroSnje antibiotika s duzinom trajanja laktacije, s najvisSim
vrijednostima zabiljezenima u razredu >300 dana. U tom razredu trosak za zdrave krave iznosi
2.571.007,00 € za Cefa-Safe i 1.008.095,83 € za Mastidry, Sto ¢ini 57,2 % ukupne potrosnje.
Klini¢ki mastitis iznosi 1.177.549,74 € 1461.719,08 €, dok je potroSnja za subklini¢ki mastitis
915.239,59 € 1 358.866,86 €. U svim razredima, ekonomski teret terapije kod zdravih krava
premasuje troSak lijeCenja mastitisa, a osobito se to istice u najduljim fazama laktacije. Od
razreda 181-210 dana nadalje primjetan je kontinuiran porast ukupnih vrijednosti, s naglasenim
skokom izmedu razreda 271-300 1 >300 dana. U razredu 271-300 dana troSak za zdrave krave
iznosi 838.744,16 € (Cefa-Safe) 1 328.872,89 € (Mastidry), Sto takoder potvrduje dominaciju
zdravih krava u ukupnoj potro$nji. Ovi nalazi ukazuju da najdulje faze laktacije imaju kljucan
doprinos ukupnoj potrosnji antibiotika i predstavljaju stratesku to¢ku za provodenje selektivne
terapije, uz preporuku ukljuc¢ivanja podataka o danima u laktaciji u sustave odlu¢ivanja o

terapiji.
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5.10.4. Analiza prema regiji uzgoja

U Tablici 70. prikazana je raspodjela simentalskih krava koje su pri predzadnjoj kontroli bile
klasificirane kao zdrave (SCC <200.000), razvrstanih prema tri regije uzgoja u Republici
Hrvatskoj: Sredi$nja, Isto¢na i Mediteranska. Zdravstveni status pri zadnjoj kontroli prikazan
je kroz tri kategorije: zdrave, klinicki mastitis, subklini¢ki mastitis, uz pripadajucu potrosnju

antibiotika u Cetiri scenarija.

Tablica 70. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusSivanju prema regiji uzgoja kod

simental-ske pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
Hrvatska | gontrola Ukupno
regija zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklinicki mastitis

gl | N | % | N |Suma()| % | N |Suma(g)| % | N [Suma(g)| % | N [Suma(g)| %

SrediSnja |166421(59,09(156434|187720,8(55,54| 72487| 86984,4(25,74| 52717| 63260,4(18,72|1281638|337965,6| 100
Istocna | 55157|59,26| 52504| 63004,8|56,41| 23687| 28424,4|25,45| 16881| 20257,2{18,14| 93072|111686,4| 100
Mediteran| 5311| 62,5/ 5001| 6001,2(58,85| 2080 2496(24,48| 1417| 1700,4{16,67| 8498| 10197,6| 100
Ukupno (226889(59,21|213939(256726,8|55,83| 98254|117904,8(25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
Hrvatska | gontrola Ukupno
regija zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis

uzgod | N | % | N |Suma(g)| % | N |[Suma(@)| % | N |Suma(g)| % | N [Suma(g)| %

Sredisnja |166421|59,09|156434|187720,8|55,54| 72487| 86984,4|25,74| 52717| 63260,4(18,72|281638(337965,6| 100
Istoéna | 55157|59,26| 52504| 63004,8|56,41| 23687| 28424,4|25,45| 16881| 20257,2{18,14| 93072|111686,4| 100
Mediteran| 5311| 62,5 5001| 6001,2|58,85 2080 2496(24,48| 1417| 1700,4{16,67| 8498| 10197,6| 100
Ukupno (226889(59,21|213939(256726,8|55,83| 98254|117904,8(25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin
Hrvatska | kontrola Ukupno
regija zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis

uzgoja N | % | N |[Suma(g)| % | N |[Suma(g)| % | N |Suma(g)] % | N |Suma(g)| %

Sredisnja |166421|59,09|156434|375441,6(55,54| 72487(173968,8|25,74| 52717|126520,8(18,72|281638(675931,2| 100
Istoéna | 55157|59,26| 52504(126009,6|56,41| 23687| 56848,8(25,45| 16881| 40514,4|18,14| 93072|223372,8| 100
Mediteran| 5311| 62,5 5001| 12002,4|58,85| 2080 4992(24,48| 1417| 3400,8{16,67| 8498| 20395,2| 100
Ukupno |226889(59,21|213939|513453,6(55,83| 98254(235809,6|25,64| 71015 170436|18,53|383208(919699,2| 100

Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
Hrvatska | gkontrola UKkupno
regija zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklinicki mastitis

U 1 N | % | N |Suma(g)| % | N [Suma(g)| % | N |Suma(g)| % | N |Suma(g)| %

SrediSnja |166421(59,09(156434|563162,4|55,54| 72487|260953,2|25,74| 52717|189781,2|18,72|281638| 1013897 100
Istoéna | 55157|59,26| 52504|189014,4/56,41| 23687| 85273,2|25,45| 16881| 60771,6(18,14| 93072{335059,2| 100
Mediteran| 5311| 62,5 5001| 18003,6/58,85 2080 7488(24,48| 1417| 5101,2{16,67| 8498| 30592,8| 100
Ukupno |226889(59,21|213939|770180,4|55,83| 98254(353714,4|25,64| 71015 255654(18,53|383208| 1379549| 100

Najveci broj opazanja zabiljezen je u SrediSnjoj Hrvatskoj (n = 281.638), gdje je zabiljezen i

najnizi udio zdravih krava pri zadnjoj kontroli (55,54 %), dok je najvi$i udio zdravih opazen u
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Mediteranskoj regiji (58,85 %), iako je tamo i najmanji broj jedinki (n = 8.498). Udio krava s
mastitisom krece se od 24,48 % do 25,74 %, dok je udio Subklini¢ki mastitish zivotinja najnizi
u Mediteranskoj regiji (16,67 %). Potros$nja antibiotika slijedi distribuciju broja Zivotinja po
regijama, pri ¢emu je u SrediSnjoj Hrvatskoj zabiljezena ukupna potrosnja od preko 1.000.000
g, Sto Cini oko 74 % ukupne potro$nje u svim regijama. Ovi rezultati ukazuju na regionalne
razlike u zdravstvenom statusu krava i potro$nji antibiotika, $Sto moze biti korisno u kreiranju

ciljano orijentiranih strategija za smanjenje uporabe antibiotika u stocarskoj proizvodnji.

Ekonomska vrijednost antibiotika po hrvatskoj regiji
uzgoja (Cefa-Safe, simentalska pasmina)

8.000.000,00
7.000.000,00
6.000.000,00
5.000.000,00
S 4.000.000,00
3.000.000,00
2.000.000,00 -
1.000.000,00
0,00 e——
Sredisnja IstoCna Mediteran
B Subklini¢ki mastitis 1.345.548,71 430.870,64 36.167,51
= Klini¢ki mastitis 1.850.158,19 604.586,99 53.089,92
Zdravi 3.992.821,42 1.340.112,10 127.645,52

Hrvatska regija uzgoja

Grafikon 22. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po hrvatskoj regiji uzgoja

(simentalska pasmina)

Grafikoni prikazuju raspodjelu ekonomske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe 1
Mastidry kod simentalske pasmine po hrvatskim regijama uzgoja. U sve tri regije najvec¢i udio
troSka otpada na zdrave krave, s najsnaznijim optereCenjem zabiljezenim u sredi$njoj

Hrvatskoj.
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Ekonomska vrijednost antibiotika po hrvatskoj regiji
uzgoja (Mastidry, simentalska pasmina)
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w
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Sredisnja IstoCna Mediteran
B Subklini¢ki mastitis 527.591,74 168.945,05 14.181,34
M Klini¢ki mastitis 725.449,90 237.059,50 20.816,64
Zdravi 1.565.591,47 525.460,03 50.050,01

Hrvatska regija uzgoja

Grafikon 23. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po hrvatskoj regiji uzgoja

(simentalska pasmina)

Tamo ukupni troSak iznosi 7.188.528,32 € za Cefa-Safe 1 2.818.633,11 € za Mastidry, od cega
jenazdrave krave utroseno 3.992.821,42 € (55,5 %) 1 1.565.591,47 € (55,5 %). Klinicki mastitis
u toj regiji iznosi 1.850.158,19 € za Cefa-Safe 1 725.449,90 € za Mastidry, dok su iznosi za
subklinicki mastitis 1.345.548,71 €1527.591,74 €. U isto¢noj Hrvatskoj troSak za zdrave krave
iznosi 1.340.112,10 € (Cefa-Safe) i 525.460,03 € (Mastidry), uz sli¢ne obrasce raspodjele. U
mediteranskoj regiji ukupni iznosi su nizi, ali i ovdje dominira terapija zdravih krava —
127.645,52 € kod Cefa-Safe 1 50.050,01 € kod Mastidry, Sto ¢ini viSe od 56 % ukupnog troSka.
Ovi rezultati potvrduju da bez obzira na geografsku lokaciju uzgoja, najveci apsolutni i relativni
teret terapije i dalje otpada na krave bez znakova infekcije, §to dodatno isti¢e potencijal za

racionalizaciju terapijske prakse.
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U Tablici 71. prikazana je raspodjela simentalskih krava koje su pri predzadnjoj kontroli bile

klasificirane kao zdrave (SCC <200.000), razvrstanih prema godisnjem dobu u kojem je

provedena kontrola mlijecnosti.

Tablica 71. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusivanju prema godisnjem dobu

kontrole mlijecnosti kod simentalske pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
G‘(’i‘(‘)is:je ";’;‘:;31“ Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
Jesen | 52248|57,23| 48033| 57639,6/52,61| 25359| 30430,8|27,78| 17909| 21490,8{19,62| 91301|109561,2| 100
Proljece | 64773|61,02| 62798| 75357,6/59,16| 24272| 29126,4(22,87| 19072| 22886,4(17,97106142(127370,4| 100
Ljeto | 62516|61,21| 57857| 69428,4|56,65| 26577| 31892,4|26,02| 17697| 21236,4|17,33|102131|122557,2| 100
Zima | 47352|56,62| 45251| 54301,2|54,11| 22046| 26455,2|126,36| 16337| 19604,4|19,53| 83634|100360,8| 100
Ukupno |226889(59,21|213939(256726,8|55,83| 98254[117904,8|25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
G‘(’i‘(‘)is:je ";’;‘:;31“ Zdravi Klini¢ki mastitis | Subklini¢ki mastitis Ukupno
N % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [(Suma(g)| % N [Suma(g)| %
Jesen | 52248|57,23| 48033| 57639,6/52,61| 25359| 30430,8|27,78| 17909| 21490,8{19,62| 91301|109561,2| 100
Proljece | 64773|61,02| 62798| 75357,6(59,16| 24272| 29126,4(22,87| 19072| 22886,4(17,97106142(127370,4| 100
Ljeto | 62516|61,21| 57857| 69428,4|56,65| 26577| 31892,4|26,02| 17697| 21236,4|17,33|102131|122557,2| 100
Zima | 47352|56,62| 45251| 54301,2|54,11| 22046| 26455,2|126,36| 16337| 19604,4|19,53| 83634|100360,8| 100
Ukupno |226889(59,21|213939(256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100
Predzadnja Zadnja Kontrola - Mastidry — kloksacilin
Godisnje| kontrola . T P Ukupno
doba zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
Jesen | 52248|57,23| 48033|115279,2152,61| 25359| 60861,6/27,78| 17909| 42981,6(19,62| 91301|219122,4| 100
Proljece | 64773161,02| 62798|150715,2|59,16| 24272| 58252,8(22,87| 19072| 45772,8(17,97|106142(254740,8| 100
Ljeto | 62516|61,21| 57857(138856,8|56,65| 26577| 63784,8|26,02| 17697| 42472,8|17,33|102131|245114,4| 100
Zima | 47352|56,62| 45251(108602,4|54,11| 22046| 52910,4|26,36| 16337| 39208,8|19,53| 83634|200721,6| 100
Ukupno |226889|59,21|213939|513453,6(55,83| 98254|235809,6(25,64| 71015| 170436(18,53|383208(919699,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
G‘(’i‘:)is:je k;;:;(v)ia Zdravi Klini¢ki mastitis | Subkliniki mastitis Vkupno
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
Jesen | 52248|57,23| 48033|172918,8/52,61| 25359| 91292,4|27,78| 17909| 64472,4{19,62| 91301|328683,6| 100
Proljeée | 64773161,02| 62798(226072,8|59,16| 24272| 87379,2(22,87| 19072| 68659,2(17,97/106142(382111,2| 100
Ljeto | 62516/61,21| 57857|208285,2(56,65| 26577| 95677,2(26,02| 17697| 63709,2(17,33/102131{367671,6| 100
Zima | 47352|56,62| 45251(162903,6|54,11| 22046| 79365,6/26,36| 16337| 58813,2|19,53| 83634|301082,4| 100
Ukupno |226889|59,21|213939|770180,4|55,83| 98254|353714,4(25,64| 71015| 255654(18,53|383208| 1379549 100
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Zdravstveni status pri zadnjoj kontroli prikazan je kroz tri kategorije (zdrave, klinicki mastitis,
subklinicki mastitis), uz pripadajucu procijenjenu potros$nju antibiotika po scenarijima.
Najveci broj opazanja zabiljezen je tijekom ljeta (n = 102.131), dok je najmanje zimi (n =
83.634). U svim sezonama, udio zdravih krava iznosi izmedu 54 % 1 59 %, a najvisi je u proljece
(59,16 %), Sto sugerira povoljnije uvjete za zdravlje vimena u tom razdoblju. Udio krava s
mastitisom je najvisi zimi (26,36 %), a udio Subklinicki mastitish varira od 17,33 % (ljeto) do
19,62 % (jesen).

Ukupna potrosnja antibiotika bila je najvisa tijekom ljeta (preko 367.000 g) i proljeca (vise od
382.000 g), Sto je posljedica veéeg broja zasusivanja u tim razdobljima. Ovi nalazi naglaSavaju
vaznost sezonskog pracenja zdravstvenog statusa krava kako bi se pravovremeno poduzele

preventivne mjere i osigurala racionalna uporaba antibiotika.

Ekonomska vrijednost antibiotika po godisSnjem dobu
(Cefa-Safe, simentalska pasmina)

3.000.000,00
2.500.000,00
2.000.000,00
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w
1.000.000,00
500.000,00
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Jesen Proljece Ljeto Zima
B Subklini¢ki mastitis 457.109,32 486.793,73 451.698,23 416.985,59
B Klini¢ki mastitis 647.263,12 619.518,53 678.351,35 562.702,10
Zdravi 1.225.994,29 1.602.856,15 1.476.742,07 1.154.986,52

Godisnje doba

Grafikon 24. Ekonomska vrijednost antibiotika Cefa-Safe po godisnjem dobu (simentalska

pasmina)

Grafikoni prikazuju sezonsku raspodjelu ekonomske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe
1 Mastidry kod simentalske pasmine. U svim godi$njim dobima najve¢i udio ukupnog troska
otpada na zdrave krave, s udjelima izmedu 56 % 1 60 %. U proljece se biljezi najveca ukupna
potro$nja: 2.709.143,41 € za Cefa-Safe 1 1.062.268,14 € za Mastidry, od Cega je na zdrave krave
utroseno 1.602.856,15 € 1 628.482,38 €. Ljeti se vrijednosti takoder zadrzavaju na visokoj
razini, s ukupnim troSkom od 2.606.791,65 € (Cefa-Safe) i 1.022.126,06 € (Mastidry), pri cemu
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trosak za zdrave krave iznosi 1.476.742,07 € i 579.032,86 €. U jesenskom razdoblju udio
zdravih krava iznosi 57,2 %, uz iznose od 1.225.994,29 € (Cefa-Safe) i 480.714,26 €

(Mastidry), dok je zimi taj udio najniZi 55,0 % — uz pripadajuce vrijednosti od 1.154.986,52 € 1

452.872,01 €. Bez obzira na sezonsku dinamiku ukupne potro$nje, troSkovna dominacija

terapije zdravih krava ostaje konstanta u svim godi$njim dobima, $to potvrduje vaznost njihove

selekcije kao ciljne skupine u optimizaciji terapijskih protokola.

Ekonomska vrijednost antibiotika po godisnjem dobu
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Grafikon 25. Ekonomska vrijednost antibiotika Mastidry po godisnjem dobu (simentalska

pasmina)
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5.10.6. Analiza prema veli¢ini stada

U Tablici 72. prikazana je raspodjela simentalskih krava koje su pri predzadnjoj kontroli bile
klasificirane kao zdrave (SCC <200.000), razvrstanih prema veliCini stada iz kojeg potjecu.
Zdravstveni status pri zadnjoj kontroli prikazan je kroz tri kategorije — zdravi, mastitis 1
Subklini¢ki mastitis — uz procijenjenu ukupnu potros$nju antibiotika pri zasuSivanju.

Najvise krava potjece iz stada veli¢ine 11-50 grla (n = 133.753), a najmanje iz vrlo velikih
farmi s viSe od 200 krava (n = 2.086). Udio zdravih krava raste s veli¢inom stada, od 59,5 % u
najmanjim (do 5 krava) do 69,2 % u najve¢im stadima (>200). Nasuprot tome, manja stada
biljeze visi udio mastitisnih i Subklini¢ki mastitish krava, §to ukazuje na potencijalno slabiju
razinu zdravstvenog upravljanja u manjim uzgojima. Procijenjena ukupna potrosnja antibiotika
najvisa je u srednjim i velikim stadima, osobito u skupini 11-50 krava (preko 481.000 g), $to
je 1 oc¢ekivano s obzirom na broj Zivotinja. Ipak, relativno ve¢i udio zdravih krava u veéim
stadima otvara moguénost znacajnog smanjenja uporabe antibiotika kroz selektivnu terapiju

zasus$ivanja, posebice u komercijalnim proizvodnim sustavima.
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Tablica 72. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusivanju prema velicini stada kod

simen-talske pasmine

Predzadnja Zadnja kontrola - Cefa-Safe
Veli¢ina| kontrola Ukupno
stada zdravi Zdravi Klini¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<5 68090(59,54| 64137| 76964,4|56,08| 29201| 35041,2|25,53| 21024| 25228,8|18,38|114362|137234,4| 100
6-10 48305| 57,7| 45381| 54457,2|54,21| 22449| 26938,8(26,82| 15882 19058,4(18,97| 83712(100454,4| 100
11-50 | 79143(59,17| 74701| 89641,2|55,85| 34303| 41163,6|25,65| 24749| 29698,8| 18,5(133753|{160503,6| 100
51-200 | 29908(60,67| 28336| 34003,2|57,48| 11966| 14359,2|24,27| 8993| 10791,6(18,24| 49295| 59154 100
>200 1443|69,18| 1384 1660,8|66,35 335 402|16,06 367| 440,4|17,59| 2086| 2503,2| 100
Ukupno |226889(59,21|213939(256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ampicilin
Veli¢ina| kontrola Ukupno
stada zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N (Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
<5 68090(59,54| 64137| 76964,4|56,08| 29201| 35041,2|25,53| 21024| 25228,8|18,38|114362|137234,4| 100
6-10 48305| 57,7| 45381| 54457,2|54,21| 22449| 26938,8(26,82| 15882 19058,4(18,97| 83712(100454,4| 100
11-50 | 79143(59,17| 74701| 89641,2|55,85| 34303| 41163,6|25,65| 24749| 29698,8| 18,5/133753|160503,6| 100
51-200 | 29908(60,67| 28336| 34003,2|57,48| 11966| 14359,2|24,27| 8993| 10791,6(18,24| 49295| 59154 100
>200 1443|69,18| 1384 1660,8|66,35 335 402|16,06 367| 440,4|17,59| 2086| 2503,2| 100
Ukupno |226889(59,21|213939(256726,8|55,83| 98254(117904,8|25,64| 71015| 85218|18,53|383208|459849,6| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — kloksacilin
Veli¢ina| kontrola Ukupno
stada zdravi Zdravi Klinicki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N |Suma(g)| % N |Suma(g)| % N [Suma(g)| % N |Suma(g)| %
<5 68090(59,54| 64137(153928,8|56,08| 29201| 70082,4|25,53| 21024| 50457,6|18,38|114362|274468,8| 100
6-10 48305| 57,7| 45381|108914,4(54,21| 22449| 53877,6(26,82| 15882| 38116,8(18,97| 83712(200908,8| 100
11-50 | 79143(59,17| 74701|179282,4|55,85| 34303| 82327,2|25,65| 24749| 59397,6| 18,5/133753|321007,2| 100
51-200 | 29908(60,67| 28336| 68006,4|57,48| 11966| 28718,4|24,27| 8993| 21583,2|18,24| 49295| 118308 100
>200 1443|69,18| 1384| 3321,6/66,35 335 804(16,06 367| 880,8|17,59| 2086| 5006,4| 100
UKkupno |226889(59,21|213939(513453,6|55,83| 98254|235809,6|25,64| 71015 170436|18,53|383208|919699,2| 100
Predzadnja Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
Veli¢ina| kontrola Ukupno
stada zdravi Zdravi Klinic¢ki mastitis Subklini¢ki mastitis
N % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| % N [Suma(g)| %
<5 68090(59,54| 64137(230893,2|56,08| 29201|105123,6|25,53| 21024| 75686,4|18,38|114362|411703,2| 100
6-10 48305| 57,7| 45381|163371,6(54,21| 22449| 80816,4(26,82| 15882 57175,2(18,97| 83712(301363,2| 100
11-50 | 79143(59,17| 74701|268923,6|55,85| 34303|123490,8|25,65| 24749| 89096,4| 18,5(133753|481510,8| 100
51-200 | 29908(60,67| 28336|102009,6|57,48| 11966| 43077,6\24,27| 8993| 32374,8|18,24| 49295| 177462 100
>200 1443|69,18| 1384| 4982,4|66,35 335 1206|16,06 367| 1321,2|17,59| 2086| 7509,6/ 100
Ukupno |226889|59,21|213939|770180,4|55,83| 98254|353714,4(25,64| 71015| 255654(18,53|383208| 1379549 100
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Ekonomska vrijednost antibiotika po velicini stada
(Cefa-Safe, simentalska pasmina)
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Velicina stada

Grafikon 26. Ekonomska vrijednost antibiotika po velicini stada (Cefa-Safe, simentalska

pasmina)
Ekonomska vrijednost antibiotika po velicini stada
(Mastidry, simentalska pasmina)
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Grafikon 27 Ekonomska vrijednost antibiotika po velicini stada (Mastidry, simentalska

pasmina)
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Grafikoni prikazuju raspodjelu ekonomske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe i
Mastidry kod simentalske pasmine u odnosu na veli¢inu stada. U svim kategorijama najveci
udio ukupnog troska otpada na zdrave krave, a najvisi apsolutni iznosi zabiljezeni su u
kategoriji 11-50 krava. U toj skupini troSak za zdrave krave iznosi 1.906.668,32 € (Cefa-Safe)
1747.607,61 € (Mastidry), $to ¢ini oko 58 % ukupnog troska. Slijede kategorije <5 krava i 6—
10 krava, gdje trosak za zdrave krave takoder znacajno dominira — primjerice, u skupini <5
krava on iznosi 1.637.032,79 € (Cefa-Safe) 1 641.883,10 € (Mastidry). U ve¢im kategorijama
(51-200 1 >200 krava), ukupni iznosi su manji, ali obrasci raspodjele ostaju isti — zdrave krave
sudjeluju s vise od polovice ukupne potrosnje. Primjerice, u kategoriji 51-200 krava troSak za
zdrave krave iznosi 723.248,06 € (Cefa-Safe) 1 283.586,69 € (Mastidry), dok u najrjedoj skupini
>200 krava ti iznosi padaju na 35.325,22 €1 13.851,07 €. Ovi nalazi potvrduju da bez obzira na
veli¢inu stada, ekonomski teret terapije ostaje prvenstveno vezan uz zdrave zivotinje, $to

dodatno naglasava potrebu za selektivnim pristupom u svim sustavima proizvodnje.



5.10.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka
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U Tablici 73. prikazana je raspodjela krava simentalske pasmine prema prosjecnoj dnevnoj

koli¢ini mlijeka, grupiranih u Cetiri kategorije (<20 kg, 20-30 kg, 3040 kg 1 >40 kg). Za svaku

skupinu prikazan je zdravstveni status krava pri predzadnjoj i zadnjoj kontroli te odgovarajuca

potrosnja antibiotika.

Tablica 73. Zdravstveni status i potrosnja antibiotika pri zasusSivanju prema dnevnoj kolicini

mlijeka kod simentalske pasmine

Dnevna
koli¢ina
mlijeka

Predzadnja
kontrola
zdravi

Zadnja kontrola - Cefa-Safe

Zdravi

Klin

i¢ki mastitis

Subklini¢ki mastitis

Ukupno

N %

N

Suma(g)

% N

Suma(g)| %

N

Suma(g)

%

N

Suma(g)

%

<20 kg

91293(55,98

83091

99709,2

50,95| 46901

56281,2

28,76

33090

39708

20,29

163082

195698,4

100

20-30 kg

66628(59,95

63754

76504,8

57,36| 27095

32514

24,38

20290

24348

18,26

111139

133366,8

100

30-40 kg

41183(62,34

39814

47776,8

60,27| 15117

18140,4

22,88

11127

13352,4

16,84

66058

79269,6

100

> 40 kg

27785|64,72

27280

32736

63,55 9141

10969,2

21,29

6508

7809,6

15,16

42929

51514,8

100

Ukupno

226889]59,21

213939

256726,8

55,83| 98254

117904,8

25,64

71015

85218

18,53

383208

459849,6

100

Dnevna
koli¢ina
mlijeka

Predzadnja
kontrola
zdravi

Zadnja kontrola - Mastidry — a

mpicilin

Zdravi

Klin

i¢ki mastitis

Subklini¢ki mastitis

Ukupno

N %

N

Suma(g)

% N

Suma(g)| %

N

Suma(g)

%

N

Suma(g)

%

<20 kg

91293(55,98

83091

99709,2

50,95| 46901

56281,2

28,76

33090

39708

20,29

163082

195698,4

100

20-30 kg

66628(59,95

63754

76504,8

57,36| 27095

32514

24,38

20290

24348

18,26

111139

133366,8

100

30-40 kg

41183(62,34

39814

47776,8

60,27| 15117

18140,4

22,88

11127

133524

16,84

66058

79269,6

100

> 40 kg

27785|64,72

27280

32736

63,55 9141

10969,2

21,29

6508

7809,6

15,16

42929

51514,8

100

Ukupno

226889(59,21

213939

256726,8

55,83| 98254

117904,8

25,64

71015

85218

18,53

383208

459849,6

100

Dnevna
koli¢ina
mlijeka

Predzadnja
kontrola
zdravi

Za

dnja kontrola

- Mastidry — kloksacilin

Zdravi

Klin

i¢ki mastitis

Subklini¢ki mastitis

Ukupno

N %

N

Suma(g)

% N

Suma(g)| %

N

Suma(g)

%

N

Suma(g)

%

<20 kg

91293(55,98

83091

199418,4

50,95| 46901

112562,4

28,76

33090

79416

20,29

163082

391396,8

100

20-30 kg

66628(59,95

63754

153009,6

57,36| 27095

65028

24,38

20290

48696

18,26

111139

266733,6

100

30-40 kg

41183(62,34

39814

95553,6

60,27| 15117

36280,8

22,88

11127

26704,8

16,84

66058

158539,2

100

> 40 kg

27785(64,72

27280

65472

63,55| 9141

219384

21,29

6508

15619,2

15,16

42929

103029,6

100

Ukupno

226889(59,21

213939

513453.,6

55,83 98254

235809,6

25,64

71015

170436

18,53

383208

919699,2

100

Dnevna
koli¢ina
mlijeka

Predzadnja
kontrola
zdravi

Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno

Zdravi

Klin

i¢ki mastitis

Subklini¢ki mastitis

Ukupno

N %

N

Suma(g)

% N

Suma(g)| %

N

Suma(g)

%

N

Suma(g)

%

<20 kg

91293|55,98

83091

299127,6

50,95 46901

168843,6

28,76

33090

119124

20,29

163082

587095.2

100

20-30 kg

66628(59,95

63754

2295144

57,36| 27095

97542

24,38

20290

73044

18,26

111139

400100,4

100

30-40 kg

41183|62,34

39814

143330,4

60,27| 15117

54421,2

22,88

11127

40057,2

16,84

66058

237808,8

100

> 40 kg

27785(64,72

27280

98208

63,55| 9141

32907,6

21,29

6508

23428,8

15,16

42929

154544.4

100

Ukupno

226889(59,21

213939

770180.,4

55,83 98254

3537144

25,64

71015

255654

18,53

383208

1379549

100
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Rezultati pokazuju pozitivan trend izmedu razine proizvodnje i udjela zdravih krava — od 56 %
u skupini <20 kg do gotovo 65 % u skupini >40 kg. Istovremeno, najnizi udjeli mastitisa i
Subklinicki mastitish jedinki takoder su zabiljezeni u najvisoj proizvodnoj skupini (>40 kg), s
21,3 % 1 15,2 %. Procijenjena potrosnja antibiotika raste s povecanjem proizvodnje, ali to je
rezultat veceg udjela zdravih krava koje su kandidatkinje za izostavljanje terapije. Udio zdravih
jedinki unutar svake skupine znacajan je za procjenu potencijala smanjenja uporabe antibiotika,
posebno u skupinama s vecom mlijecnom proizvodnjom. Ovi nalazi sugeriraju da visoko
produktivne krave, uz adekvatno pracenje zdravstvenog statusa, predstavljaju vazan cilj za

selektivni pristup terapiji zasusivanja.

Ekonomska vrijednost antibiotika po dnevnoj koli€ini
mlijeka (Cefa-Safe, simentalska pasmina)

4.500.000,00
4.000.000,00
3.500.000,00
3.000.000,00
© 2.500.000,00
2 2.000.000,00
1.500.000,00 -
1.000.000,00 E—
500.000,00
0,00
<20 kg 20-30 kg 30-40 kg > 40 kg
m Subklini¢ki mastitis 844.589,16 517.881,96 284.005,55 166.110,19
m Klini¢ki mastitis 1.197.101,12 691.572,78 385.846,31 233.314,88
Zdravi 2.120.814,68 1.627.257,10 1.016.212,54 696.294,72

Dnevna koli¢ina mlijeka

Grafikon 28. Ekonomska vrijednost antibiotika po dnevnoj kolicini mlijeka (Cefa-Safe,

simentalska pasmina)
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Ekonomska vrijednost antibiotika po dnevnoj koli€ini
mlijeka (Mastidry, simentalska pasmina)

1.800.000,00
1.600.000,00
1.400.000,00
1.200.000,00
-4 1.000.000,00
2 800.000,00
600.000,00 -
400.000,00 _
200.000,00
0,00
<20kg 20-30 kg 30-40 kg >40 kg
B Subklinic¢ki mastitis 331.164,72 203.062,32 111.359,02 65.132,06
M Klini¢ki mastitis 469.385,21 271.166,76 151.290,94 91.483,13
Zdravi 831.574,73 638.050,03 398.458,51 273.018,24

Dnevna kolic¢ina mlijeka

Grafikon 29. Ekonomska vrijednost antibiotika po dnevnoj kolicini mlijeka (Mastidry,

simentalska pasmina)

Grafikoni prikazuju raspodjelu ekonomske vrijednosti primjene antibiotika Cefa-Safe i
Mastidry kod simentalske pasmine u odnosu na dnevnu koli¢inu mlijeka. U svim proizvodnim
razredima najveci udio troSka otpada na zdrave krave, s postupnim padom ukupnih iznosa u
viS§im kategorijama proizvodnje. U razredu <20 kg dnevno, troSak za zdrave krave iznosi
2.120.814,68 € za Cefa-Safe 1 831.574,73 € za Mastidry, $to predstavlja 52,2 % ukupnog troska.
U razredu 20-30 kg vrijednosti iznose 1.627.257,10 € (Cefa-Safe) i 638.050,03 € (Mastidry), a
u razredu 30-40kg 1.016.212,54 € 1 398.458,51 €, pri ¢emu udjeli zdravih krava ostaju
dominantni — oko 58 %. U najvisoj skupini (>40 kg), trosak za zdrave krave iznosi 696.294,72
€ (Cefa-Safe) 1 273.018,24 € (Mastidry), uz zadrzan udio od 57,2 %. Bez obzira na razinu
mlije¢ne proizvodnje, najveci apsolutni i relativni troskovi ostaju vezani uz zdrave zivotinje,
Sto potvrduje da su upravo one glavni nositelji ukupne potroSnje antibiotika i stoga kljucna

skupina za racionalizaciju terapije.
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5.10.8. Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — simentalska pasmina

Analiza ekonomske vrijednosti terapije zasuSivanja kod simentalske pasmine obuhvatila je
ukupno 383.208 slucajeva primjene antibiotika, rasporedenih prema zdravstvenom statusu
krava pri zadnjoj kontroli mlije¢nosti. Od navedenog broja, 213.939 terapija (55,83 %) odnosilo
se na krave koje su bile klinicki zdrave. Kod 98.254 krave (25,64 %) zabiljezen je klinicki
mastitis, dok je 71.015 krava (18,53 %) imalo subklinicki oblik infekcije.

Tablica 74. Primjena antibiotika pri zasuSivanju simentalske pasmine krava prema

zdravstvenom statusu. broj tretmana, ukupna masa i ekonomski trosak

Zdravi
N Suma (g) € %
Zadnja kontrola - Cefa-
213.939,00 256.726,80 5.460.579,04 55,83
Safe
Zadnja  kontrola -
213.939,00 770.180,40 2.141.101,51 55,83
Mastidry — ukupno
Klini¢ki mastitis
N Suma (g) € %
Zadnja kontrola - Cefa-
98.254,00 117.904,80 2.507.835,10 25,64
Safe
Zadnja  kontrola -
98.254,00 353.714,40 983.326,03 25,64
Mastidry — ukupno
Subklini¢ki mastitis
N Suma (g) € %
Zadnja kontrola - Cefa-
71.015,00 85.218,00 1.812.586,86 18,53
Safe
Zadnja  kontrola -
71.015,00 255.654,00 710.718,12 18,53
Mastidry — ukupno
Ukupno
N Suma (g) € %
Zadnja kontrola - Cefa-
383.208,00 459.849,60 9.781.000,99 100,00
Safe
Zadnja  kontrola -
383.208,00 1.379.548,80 3.835.145,66 100,00
Mastidry — ukupno
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Primjenom pripravka Cefa-Safe kod zdravih krava utroSeno je 256.726,80 grama antibiotika,
uz ukupni trosak od 5.460.579,04 €. Kod istih krava, Mastidry je primijenjen u koli¢ini od
770.180,40 grama, uz ekonomski iznos od 2.141.101,51€. Ovi podaci predstavljaju
potencijalne uStede koje bi se mogle ostvariti primjenom selektivnog pristupa terapiji, odnosno
izbjegavanjem nepotrebne uporabe antibiotika kod Zivotinja bez indikacije.

Kod krava s klinickim mastitisom, troSak primjene Cefa-Safe iznosio je 2.507.835,10 €, uz
primijenjenih 117.904,80 grama antibiotika, dok je kod Mastidry pripravka troSak bio
983.326,03 €, uz 353.714,40 grama aktivne tvari. U skupini krava sa subklini¢kim mastitisom,
ukupni troSak primjene Cefa-Safe iznosio je 1.812.586,86 €, dok je za Mastidry iznosio
710.718,12 €.

Ukupna ekonomska vrijednost antibiotika po
zdravstvenom statusu (simentalska pasmina)

10.000.000,00
9.000.000,00 B Zadnja kontrola - Cefa-Safe
8.000.000,00
B Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno
7.000.000,00
§ 6.000.000,00
5.000.000,00
4.000.000,00
3.000.000,00
2.000.000,00
1.000.000,00
0,00
Zdravi Klinicki Subklinicki Ukupno
mastitis mastitis
B Zadnja kontrola - Cefa-Safe 5.460.579,04 2.507.835,10 1.812.586,86 9.781.000,99
B Zadnja kontrola - Mastidry — ukupno = 2.141.101,51 983.326,03 710.718,12 3.835.145,66

Zdravstveni status

Grafikon 30. Ukupna ekonomska vrijednost antibiotika po zdravstvenom statusu (simentalska

pasmina)

Kumulativno, za terapije zasuSivanja simentalskih krava primijenjeno je 459.849,60 grama
Cefa-Safe-a uz troSak od 9.781.000,99 €, te 1.379.548,80 grama Mastidry-a uz troSak od
3.835.145,66 €. Tablica 74 1 Grafikon 30 prikazuju raspodjelu troSkova po zdravstvenim
skupinama, potvrdujuéi ekonomski potencijal SDCT-a kao racionalnog modela u upravljanju

terapijom zasusivanja.
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5.10.9. Ekoloska procjena emisije antibiotika kod simentalskih krava: kvantifikacija i

analiza rizika

Ovo poglavlje prikazuje kvantitativnu procjenu potencijalne emisije antibiotika u okolis,
temeljenu na primjeni dvaju pripravaka za terapiju zasusivanja simentalskih krava — Cefa-Safe
(aktivna tvar: cephapirin) i Mastidry (kombinacija kloksacilina i ampicilina). Buduéi da se
pripravci koriste alternativno, procjena emisije prikazana je zasebno za svaki scenarij. Svi
izracuni temelje se na agregiranim podacima za populaciju simentalskih krava u Republici
Hrvatskoj.

Emisija antibiotika u okoli§ prvenstveno se odvija izlu¢ivanjem aktivnih metabolita putem urina
1 fecesa, nakon cCega oni putem stajskog gnoja dospijevaju u tlo i vodene ekosustave. Prema
dostupnoj literaturi, od 30% do 90% primijenjenog antibiotika izlucuje se u aktivnom obliku
(Berendsen i sur., 2015; Thiele-Bruhn, 2003).

Ukupne mase koriStenih tvari tijekom terapije zasuSivanja simentalskih krava (n = 383.208)
iznose:

Cefa-Safe (cephapirin): 459.849,60 g

Mastidry (kloksacilin + ampicilin): 1.379.548,80 g

Procijenjena emisija u okoli$, uz konzervativnu pretpostavku od 60 % izlucivanja:
Cephapirin: 459.849,60 x 0,60 =275.909,76 g

Mastidry: 1.379.548,80 x 0,60 = 827.729,28 g

Budu¢i da Mastidry sadrzi dvije aktivne tvari u omjeru 2:1 (kloksacilin : ampicilin), masa se
raspodjeljuje na:

Kloksacilin: 827.729,28 x 2/3 =551.819,52 ¢

Ampicilin: 827.729,28 x 1/3 =275.909,76 g

Za procjenu rizika koristi se omjer PEC/PNEC (predvidena koncentracija u okoliSu /
predvidena koncentracija bez ucinka). PEC je izraunat prema pojednostavljenom modelu u
kojem 1 g antibiotika rasporeden u 1 m* okoliSa rezultira koncentracijom od 1.000 pg/L, bez
razmatranja razrjedenja, adsorpcije ili degradacije (Tell 1 sur., 2019; Bengtsson-Palme i Thiele-

Bruhn, 2003).



REZULTATI ISTRAZIVANJA

Tablica 75. Procijenjena emisija antibiotika u okolis kod simentalskih krava i pripadajuci

PEC/PNEC omjeri

Tvar PEC (pg/L) PNEC (pg/L) PEC/PNEC
Cephapirin 27591 0,05 (ECHA, 2024) 5.518
Kloksacilin 551,82 0,13 (EUCAST QC Tables, 2023)* 4.245
Ampicilin 275,91 0,60 (Tell i sur., 2019) 459

* vrijednost se temelji na najnizem MIC rasponu, koristenom kao prag za selekciju otpornosti (Bengtsson-Palme
& Larsson, 2016).

Izvor: procjena autora prema podacima iz ECHA (2024), EUCAST QC (2023), Tell i sur. (2019), Bengtsson-
Palme & Larsson (2016).

Minimalna inhibitorna koncentracija (MIC) oznacava najnizu koncentraciju antibiotika koja
inhibira rast mikroorganizama in vitro. U ovom istrazivanju, najniza eksperimentalno utvrdena
MIC vrijednost koriStena je kao prag za selekcijski pritisak u okolisu, sukladno preporukama
Bengtsson-Palme i Larsson (2016).

Omjeri PEC/PNEC ve¢i od 1 upucéuju na potencijalni ekoloski rizik, a vrijednosti iznad 10
sugeriraju povecanu vjerojatnost selekcije za antimikrobnu rezistenciju. Vrijednosti iznad
1.000, osobito kao u slu¢aju cephapirina, predstavljaju ozbiljan rizik za funkcionalne mikrobne
zajednice tla 1 vode (Bengtsson-Palme & Larsson, 2016; Tell 1 sur., 2019).

U populaciji simentalskih krava, 213.939 Zivotinja (55,83 %) bilo je zdravo pri zadnjoj kontroli,
ali je svejedno tretirano antibioticima.

Primijenjene koli¢ine kod tih krava iznosile su:

Cefa-Safe: 256.726,80 g — emisija: 154.036,08 g

Mastidry: 770.180,40 g — emisija: 462.108,24 g

Ovisno o koriStenom pripravku, izostavljanje terapije kod zdravih krava moglo bi smanjiti
godiSnju emisiju antibiotika u okoli§ za 154 kg cephapirina ili 462 kg kombinacije kloksacilina
1 ampicilina, ¢ime bi se znacajno smanjilo ukupno optere¢enje tla i voda antimikrobnim
tvarima.

Zakljucno, rezultati ovog poglavlja pokazuju da blanket pristup zasusivanju krava antibiotikom
nosi znatno veci okoliSni otisak. Implementacija selektivne terapije (SDCT), uzimajuci u obzir
zdravstveni status zivotinja, ne samo da smanjuje nepotrebnu uporabu antibiotika ve¢ izravno

doprinosi o¢uvanju okolisSnog zdravlja i otpornosti ekosustava.
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5.11. Utjecaj mikroklimatskih ¢imbenika na broj somatskih stanica i procjena smanjenja

primjene antibiotika u odnosu na okoliSne uvjete

5.11.1. Utjecaj relativne vlaZnosti zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava

U Tablici 76. prikazani su rezultati jednostavne linearne regresije (OLS) izmedu varijable

relativna vlaznost zraka i broja somatskih stanica (SCC) kod holstein krava.

Tablica 76. Utjecaj relativne viaznosti zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava —

OLS model

Standard
Parameter Procjena Pr>|t
! Greska It
Intercept 367,8025643 495116005 <,0001
Vlaga 0,875304 0,07110267 <,0001

U Tablici 77. prikazani su rezultati visestruke regresije (GLM modela) koja ukljucuje varijable:
vlaga, redoslijed laktacije, stadij laktacije, regija uzgoja, godisSnje doba, veli¢ina stada i dnevna
koli¢ina mlijeka. U Tablici 76. utvrden je pozitivan 1 statisticki znacajan ucinak relativne
vlaznosti zraka na broj somatskih stanica, s procijenjenim koeficijentom od 0,8753 (P <
0,0001). To znaci da se pri svakom porastu relativne vlaznosti zraka za jedan postotni bod, broj
somatskih stanica povecava u prosjeku za priblizno 875 stanica po mililitru. Iako se ovaj porast
¢ini numeri¢ki umjeren, njegova statistiCka znacajnost ukazuje na dosljednu povezanost izmedu

mikroklimatskih uvjeta 1 SCC-a kada se vlaga promatra izolirano.
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GLM model
. Standard
Parameter Procjena Greska Pr > |t|
Intercept 274,6331317 8,5635563 <,0001
Vlaga 0,0224965 0,0726914 0,7570000
1 -294,7864252 2,6158790 <,0001
Redoslijed 2 -184,4352477 2,7493465 <,0001
laktacije 3 -97,7701585 3,0650892 <,0001
4+ 0,0000000 , ,
1 59,6792472 2,7667705 <,0001
.. .. 2 67,3162689 2,7964541 <,0001
Stadij laktacije
3 24,5341304 2,7476774 <,0001
4 0,0000000 , ,
- Sredi$nja 442877400 52743601 <,0001
Hrvaut;zzjfg”a Isto&na 48,9228039 5,1551057 <,0001
Mediteran 0,0000000 , ,
Jesen 32,7567914 2,4991159 <,0001
Godisnje doba Pr(tljeée -12,6740559 2,5546045 <,0001
Ljeto 54,3682875 2,6382676 <,0001
Zima 0,0000000 , ,
<5 48,1598927 3,6809489 <,0001
6-10 84,0951449 3,8147709 <,0001
. 11-50 39,5484506 3,4877258 <,0001
Veli¢ina stada
51-200 31,2241386 3,8121460 <,0001
201-500 38,9041469 3,2808885 <,0001
> 500 0,0000000 , ,
<20 kg 317,8902909 3,5635014 <,0001
Dnevna koli¢ina 20-30 kg 177,0769996 3,3824070 <,0001
mlijeka 30-40 kg 87,8525048 3,4445297 <,0001
> 40 kg 0,0000000 , ,

Suprotno tome, rezultati iz Tablice 77. pokazuju da ucinak vlage gubi statisticku znacajnost
(Estimate = 0,0225; P = 0,757) kada se u model ukljuc¢e dodatne varijable. Ovaj nalaz upucuje
na to da je veza izmedu vlage i SCC-a u jednostavnom modelu vjerojatno bila posljedica
djelovanja drugih ¢imbenika, prvenstveno sezonskih i regionalnih razlika. U GLM modelu
izrazen je snazan utjecaj ljeta i regije istocne Hrvatske, kao 1 veli¢ine stada i razine mlijecnosti,
Sto dodatno potvrduje vaZznost viSefaktorskog pristupa u tumacenju okoliSnih utjecaja na

zdravlje vimena.

[\
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5.11.2. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava

U Tablici 78. prikazani su rezultati jednostavne linearne regresije (OLS) izmedu varijable
temperatura zraka i broja somatskih stanica (SCC) kod holstein krava.

U Tablici 79. prikazani su rezultati viSestruke regresije (GLM modela) koja ukljucuje varijable:
temperatura, redoslijed laktacije, stadij laktacije, regija uzgoja, godisnje doba, veli¢ina stada i

dnevna koli¢ina mlijeka.

Tablica 78. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava — OLS

model
Standard
Parameter Procjena Pr>|t
L Greska 1
Intercept 377,4456374 2,07322974 <,0001
TEMP 3,3924895 0,11864965 <,0001

U Tablici 78. utvrden je izrazito znacajan i pozitivan u¢inak temperature na broj somatskih
stanica, s procijenjenim koeficijentom od 3,3925 (P < 0,0001). To znaci da se pri svakom
porastu temperature za jedan stupanj Celzija, broj somatskih stanica povecava u prosjeku za
priblizno 3.393 stanice po mililitru. Ovaj nalaz ukazuje na jasan negativan utjecaj toplinskog
stresa na zdravlje vimena 1 osjetljivost SCC-a na okoliSne promjene. Rezultati viSestruke
regresije i1z Tablice 79. potvrduju znacaj temperature Cak i kada se u model uklju¢e dodatni
¢imbenici povezani s produkcijom i okoliSem. lako je koeficijent neSto manji (Procjena =
2,5813; P < 0,0001), zadrzava visoku razinu statisticke znacajnosti. Ova stabilnost efekta
temperature izmedu jednostavnog i viSestrukog modela upucuje na to da je utjecaj temperature
na SCC kod holstein krava neovisan 1 robustan, za razliku od, primjerice, vlage. U GLM
modelu, dodatni prediktori poput redoslijeda i stadija laktacije, regije, godiSnjeg doba te
veli¢ine stada i mlijecnosti takoder su pokazali znacajan utjecaj, no temperatura zadrzava svoju
vaznost. Najveci negativni ucinak 1 dalje je vidljiv kod niZih pariteta i u proljetnom razdoblju,
dok su toplije sezone i regije istocne 1 srediSnje Hrvatske povezane s visim SCC-om. Ovi nalazi
dodatno potvrduju da povecanje vanjske temperature ima izravan negativan ucinak na zdravlje
vimena, neovisno o drugim ¢imbenicima, $to je od posebne vaznosti u kontekstu klimatskih

promjena i planiranja strategija smanjenja primjene antibiotika.
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Tablica 79. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava — GLM

model
. Standard
Parameter Procjena Greska Pr > |t|
Intercept 249,9632241 7,2028722 <,0001
Temperatura 2,5813092 0,1590968 <,0001
1 -296,3473932 2,6601653 <,0001
Redoslijed 2 -186,3990316 2,7962281 <,0001
laktacije 3 -98,2405823 3,1193456 <,0001
4+ 0,0000000 R s
1 58,2246328 2,8126876 <,0001
.. .. 2 68,4091746 2,8440281 <,0001
Stadij laktacije
3 24,3277830 2,7937408 <,0001
4 0,0000000 , ,
. SrediSnja 46,1439695 5,3140736 <,0001
Hrvaut;zzjfg”a Istotna 57,4612775 5,2076479 <,0001
Mediteran 0,0000000 , ,
Jesen 14,0353587 2,7865830 <,0001
o . Proljeée -29,3276302 2,7998320 <,0001
Godisnje doba -
Ljeto 14,4298197 3,6246749 <,0001
Zima 0,0000000 s R
<5 50,1269109 3,7475720 <,0001
6-10 87,1461566 3,8813247 <,0001
. 11-50 42,1281344 3,5578670 <,0001
VeliCina stada
51-200 36,4291814 3,8950738 <,0001
201-500 39,0462237 3,3945248 <,0001
> 500 0,0000000 , ,
<20 kg 317,5967612 3,6521986 <,0001
Dnevna koli¢ina 20-30 kg 176,4305468 3,4713634 <,0001
mlijeka 30-40 kg 88,2067717 3,5443197 <,0001
> 40 kg 0,0000000 R s

5.11.3. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod holstein krava

U Tablici 80. prikazani su rezultati jednostavne linearne regresije (OLS) izmedu varijable THI
indeks (Temperature Humidity Index) 1 broja somatskih stanica (SCC) kod holstein krava.

U Tablici 81. prikazani su rezultati visestruke regresije (GLM modela) koja ukljucuje varijable:
THI, redoslijed laktacije, stadij laktacije, regija uzgoja, godiSnje doba, veli¢ina stada i dnevna

koli¢ina mlijeka.
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Tablica 80. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod holstein krava — OLS model

Standard
Parameter Procjena Pr>|t
L Greska 1
Intercept 293,5805662 491483272 <,0001
THI 2,302516 0,08087083 <,0001

Tablica 81. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod holstein krava — GLM model

Standard
Parameter Procjena ~ Pr > |t|
Greska

Intercept 182,0447165 9,0269900 <,0001

THI 1,8522778 0,1090040 <,0001

1 -296,3826749 2,6725491 <,0001

Redoslijed 2 -186,6155370 2,8082128 <,0001

laktacije 3 -98,4430149 3,1320734 <,0001

4+ 0,0000000 , ,

1 58,5446662 2,8266182 <,0001

.. . 2 68,2125730 2,8580410 <,0001

Stadij laktacije

3 24,3072074 2,8076803 <,0001

4 0,0000000 , ,

Hrvatsk - Sredi¥nja 44,3925235 53641565 <,0001

rvatska regija Isto&na 56,9058130 5,2641004 <,0001
uzgoja

Mediteran 0,0000000 R R

Jesen 12,6433876 2,8113954 <,0001

o Proljeée -30,6415914 2,8258912 <,0001

Godisnje doba -

Ljeto 11,0492710 3,6637666 0,0026000

Zima 0,0000000 , ,

<5 50,2661740 3,7594289 <,0001

6-10 87,7624917 3,8928318 <,0001

11-50 42,7353149 3,5711905 <,0001

Veli¢ina stada

51-200 34,9131529 3,9371105 <,0001

201-500 39,2831117 3,4204668 <,0001

> 500 0,0000000 , ,

<20 kg 318,4124073 3,6752542 <,0001

Dnevna koli¢ina 20-30 kg 176,8149251 3,4940715 <,0001

mlijeka 30-40 kg 87,7753894 3,5678946 <,0001

> 40 kg 0,0000000 , ,

U Tablici 80. prikazan je statisti¢ki znacajan pozitivan u€inak THI indeksa na broj somatskih

stanica, s procijenjenim koeficijentom od 2,3025 (P < 0,0001). To znaci da se s porastom THI

indeksa za jednu jedinicu moze ocekivati povecanje SCC za priblizno 2.303 stanice po mililitru.

Ovaj rezultat potvrduje osjetljivost holstein krava na kombinirani toplinsko-vlazni stres te

implicira da visi indeksi mikroklimatskog optere¢enja dovode do pogorSanja zdravlja vimena.

208



REZULTATI ISTRAZIVANJA

U Tablici 81. rezultati viSestruke regresije takoder potvrduju znacajan utjecaj THI-a, iako s
nesto nizim koeficijentom (Procjena = 1,8523; P < 0,0001). I nakon kontrole za varijable kao
Sto su paritet, sezona, regija i veli¢ina stada, THI ostaje snazan i neovisan prediktor SCC-a.
Ukljucivanje dodatnih varijabli omogucuje precizniju interpretaciju — primjerice, potvrdeno je
da toplije sezone (ljeto) i istocna regija dodatno pojacavaju SCC, dok je SCC nizi u proljece i
u viSim klasama mlije¢nosti. Takoder, i u ovom modelu najnizi pariteti pokazuju znatno visi
SCC. Ukupno, rezultati ukazuju na to da THI kao slozeni pokazatelj toplinskog opterecenja ima
stabilan i robustan utjecaj na SCC kod holstein krava te je korisniji od pojedinacnih varijabli
poput temperature ili vlage. U kontekstu planiranja selektivne terapije zasusivanja (SDCT), THI
moze posluziti kao koristan alat za procjenu rizika od porasta SCC u odredenim uvjetima

okoline.

5.11.4. Utjecaj relativne vlaZnosti zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih

krava

U Tablici 82. prikazani su rezultati jednostavne linearne regresije (OLS) izmedu varijable
relativna vlaznost zraka 1 broja somatskih stanica (SCC) kod simentalskih krava.

U Tablici 83. prikazani su rezultati viSestruke regresije (GLM modela) koja ukljucuje varijable:
vlaga, redoslijed laktacije, stadij laktacije, regija uzgoja, godiSnje doba, veli¢ina stada i dnevna

koli¢ina mlijeka

Tablica 82. Utjecaj relativne viaznosti zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

— OLS model

tandard

Parameter Procjena S Pr>|t
! Greska 1
Intercept 287,3952106 4,59711504 <,0001
HUM 0,7876175 0,06416503 <,0001

U Tablici 82. utvrden je znaCajan pozitivan ucinak relativne vlaznosti zraka na SCC, s
procijenjenim koeficijentom od 0,7876 (P < 0,0001). To znaci da se s porastom vlaznosti za
jedan postotni bod ocekuje povecanje broja somatskih stanica za oko 788 stanica po mililitru.
Ova vrijednost pokazuje da simentalske krave imaju osjetljiv odgovor SCC-a na
mikroklimatsku vlagu, slican, ali neSto slabiji nego u holstein krava prema OLS modelu.

Rezultati iz Tablice 83. pokazuju da vlaznost zadrzava statistiCku znacajnost i unutar
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viSestrukog modela (Procjena = 0,6000; P < 0,0001), Sto znaci da je njezin ucinak na SCC

neovisan i stabilan ¢ak i kad se kontroliraju svi ostali ¢imbenici. [ako je intenzitet u¢inka nesto

manji nego u OLS modelu, njegova ustrajna znacajnost sugerira da vlaga igra konzistentnu

ulogu u formiranju SCC kod simentalskih krava.

Tablica 83. Utjecaj relativne vlaznosti zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

— GLM model
. Standard
Parameter Procjena Greska Pr > |t|
Intercept 256,3937931 10,9663832 <,0001
Vlaga 0,6000258 0,0651341 <,0001
1 -202,9522339 1,7830043 <,0001
Redoslijed -140,9221681 1,8700049 <,0001
laktacije 3 -91,8888127 2,0064451 <,0001
4+ 0,0000000 R s
1 37,8597913 2,4061730 <,0001
.. .. 2 14,9056169 2,3059802 <,0001
Stadij laktacije
3 -7,3576793 2,2911350 0,0013000
4 0,0000000 s s
. SrediSnja -20,5436451 6,0507632 0,0007000
Hrvﬁzgi‘)jfg”a Istotna 11,7839053 6,1653459 0,0560000
Mediteran 0,0000000 , ,
Jesen 27,1410452 1,8659304 <,0001
Godisnje doba Pr(leec'e -15,1817276 1,9439778 <,0001
Ljeto 30,8509925 2,0176595 <,0001
Zima 0,0000000 R s
<5 38,1612709 7,9110140 <,0001
6-10 33,5870140 7,8848896 <,0001
Veli¢ina stada 11-50 17,3676493 7,8815630 0,0276000
51-200 -27,0883002 9,0355107 0,0027000
> 200 0,0000000 s ,
<20 kg 195,8376344 2,1945864 <,0001
Dnevna koli¢ina 20-30 kg 109,5204691 2,1054914 <,0001
mlijeka 30-40 kg 61,1963143 2,1332512 <,0001
> 40 kg 0,0000000 R )

U modelu su dodatno znacajni i drugi prediktori — posebno godi$nje doba (npr. ljeto: +30,85),

veli¢ina stada i paritet, koji zajedno s vlagom definiraju slozeni okoliSno-proizvodni kontekst.

VaZzno je napomenuti da se regija ,,SrediSnja Hrvatska*“ u ovom modelu ¢ak povezuje s nizim

SCC (Procjena =-20,54), za razliku od holstein krava, §to moze upucivati na pasminske razlike

u otpornosti ili sustavima drzanja. Rezultati ukazuju da relativna vlaznost zraka kod
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simentalskih krava ima stabilan i znacajan utjecaj na SCC, te bi trebala biti uzeta u obzir pri
procjeni rizika za razvoj mastitisa i pri donosenju odluka o selektivnoj primjeni antibiotika pri

zasusivanju.

5.11.5. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

U Tablici 84. prikazani su rezultati jednostavne linearne regresije (OLS) izmedu varijable
temperatura zraka i broja somatskih stanica (SCC) kod simentalskih krava.

U Tablici 85. prikazani su rezultati viSestruke regresije (GLM modela) koja ukljucuje varijable:
temperatura, redoslijed laktacije, stadij laktacije, regija uzgoja, godisnje doba, veli¢ina stada i

dnevna koli¢ina mlijeka.

Tablica 84. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava — OLS

model
Standard
Parameter Procjena Pr>|t
L Greska 1
Intercept 325,8218598 1,64734657 <,0001
TEMP 1,0890605 0,0938879 <,0001

U Tablici 84. utvrden je znacajan i pozitivan ucinak temperature zraka na broj somatskih
stanica, s procijenjenim koeficijentom od 1,0891 (P < 0,0001). To znaci da se s porastom
temperature za 1 °C moZe ocekivati prosjecno povecanje SCC za oko 1.089 stanica po mililitru.
U usporedbi s holstein kravama, intenzitet ovog ucinka je znatno nizi, $to ukazuje na mogucu
vecu otpornost simentalske pasmine na toplinski stres.

U Tablici 85., u kojoj su dodatno uklju€eni proizvodni i1 okoli$ni faktori, temperatura zadrzava
statisticku znacCajnost, iako s nizim koeficijentom (Procjena = 0,5439; P <0,0001). To pokazuje
da je utjecaj temperature djelomi¢no posredovan drugim varijablama, ali ostaje stabilan i

relevantan ¢imbenik.



Tablica 85. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava — GLM

REZULTATI ISTRAZIVANJA

model
. Standard
Parameter Procjena Greska Pr > |t|
Intercept 292,9993922 10,5109642 <,0001
Temperatura 0,5438746 0,1237538 <,0001
1 -203,2834423 1,7918130 <,0001
Redoslijed 2 -140,9641274 1,8792876 <,0001
laktacije 3 -91,7039842 2,0166616 <,0001
4+ 0,0000000 s s
1 38,4752996 2,4208891 <,0001
.. .. 2 15,3453888 2,3196075 <,0001
Stadij laktacije
3 -7,3616428 2,3044990 0,0014000
4 0,0000000 s s
. SrediSnja -20,5620109 6,0450148 0,0007000
Hrvaut;zzjfg”a Istotna 11,3534091 6,1727900 0,0659000
Mediteran 0,0000000 , ,
Jesen 22,8186066 2,0320263 <,0001
Godisnie doba Pr(tljec'e -20,5057329 2,0658332 <,0001
Ljeto 20,7379665 2,6499921 <,0001
Zima 0,0000000 s R
<5 39,0106789 8,1178103 <,0001
6-10 34,5240924 8,0910254 <,0001
Veli¢ina stada 11-50 19,2442675 8,0852385 0,0173000
51-200 22,8748122 9,2158529 0,0131000
> 200 0,0000000 , i
<20 kg 196,8238878 2,2058846 <,0001
Dnevna koli¢ina 20-30 kg 110,2119750 2,1161323 <,0001
mlijeka 30-40 kg 61,4534663 2,1442912 <,0001
> 40 kg 0,0000000 s s

Medu dodatnim prediktorima, posebno se isti¢u godiSnje doba (npr. ljeto:

+20,74), paritet 1

veli¢ina stada, a vidljiv je 1 u€inak regije, iako s manjom pouzdano$¢u. S obzirom na to da

temperatura pokazuje neovisan i znacajan utjecaj na SCC, iako blazi nego kod holstein krava,

rezultati ukazuju na vaznost pracenja toplinskih uvjeta i kod simentalske pasmine. U kontekstu

selektivne terapije zasuSivanja, temperature visa od prosjeka mogu predstavljati dodatni rizik

za porast SCC, osobito kod krava u nizim laktacijama i u periodima povecanog okoliSnog stresa.

[\
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5.11.6. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

U Tablici 86. prikazani su rezultati jednostavne linearne regresije (OLS) izmedu varijable THI
indeks (Temperature-Humidity Index) i broja somatskih stanica (SCC) kod simentalskih krava.
U Tablici 87. prikazani su rezultati viSestruke regresije (GLM modela) koja ukljucuje varijable:
THI, redoslijed laktacije, stadij laktacije, regija uzgoja, godiSnje doba, veli¢ina stada i dnevna

koli¢ina mlijeka.

Tablica 86. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod simentalskih krava — OLS model

Standard
Parameter Procjena Pr>|t
! Greska I
Intercept 299,6177331 3,83066662 <,0001
THI 0,7272504 0,06269403 <,0001

U Tablici 86. utvrden je znaajan pozitivan ucinak THI indeksa na SCC, s procijenjenim
koeficijentom od 0,7273 (P < 0,0001). To znaci da se porast THI za jednu jedinicu povezuje s
prosjecnim povecanjem broja somatskih stanica za oko 727 stanica po mililitru. U usporedbi s
holstein kravama, ovaj je u¢inak blazi, Sto moze odrazavati ve¢u otpornost simentalske pasmine
na toplinsko-vlazne uvjete. Rezultati iz Tablice 87. pokazuju da THI zadrzava statisticku
znacajnost 1 u viSestrukom modelu (Procjena = 0,3832; P < 0,0001), iako je uc¢inak dodatno
umanjen nakon kontrole za druge varijable. To ukazuje na to da odredeni dio utjecaja THI-a
mozZe biti objasnjen sezonom, veli¢inom stada i proizvodnim karakteristikama, ali 1 dalje ostaje
statisticki neovisan prediktor SCC-a. Ostale varijable u GLM modelu, poput redoslijeda
laktacije, stadija laktacije, sezonskih faktora i veli¢ine stada, znac¢ajno utje¢u na SCC, pri ¢emu
su vrijednosti najviSe u ljeto 1 kod manjih stadijskih i proizvodnih kategorija. Takoder, regija
SrediSnje Hrvatske 1 nizi pariteti pokazuju negativne ili manje zastitne efekte. Zaklju¢no, THI
indeks ima stabilan, iako umjeren ucinak na SCC kod simentalskih krava. Njegova primjena
kao okolisnog pokazatelja moZze biti korisna u strategijama nadzora zdravlja vimena i pri

procjeni vremenskih rizika za racionalno planiranje selektivne terapije zasuSivanja.
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model
. Standard
Parameter Procjena Greska Pr > |t|
Intercept 278,4964891 11,3103052 <,0001
THI 0,3831967 0,0828183 <,0001
1 -203,3960124 1,7950915 <,0001
Redoslijed 2 -140,9931587 1,8824706 <,0001
laktacije 3 -91,7561331 2,0199806 <,0001
4+ 0,0000000 s s
1 38,5260284 2,4252589 <,0001
.. .. 2 15,4622564 2,3236221 <,0001
Stadij laktacije
3 -7,1734881 2,3084146 0,0019000
4 0,0000000 s s
. SrediSnja -20,1687534 6,0598323 0,0009000
Hrvatska regija Istoéna 11,9958615 6,1890732 0,0526000
uzgoja
Mediteran 0,0000000 , ,
Jesen 22,4956052 2,0409998 <,0001
Godisnie doba Pr(tljec'e -20,9558910 2,0722713 <,0001
Ljeto 20,3395355 2,6597479 <,0001
Zima 0,0000000 s R
<5 39,0183066 8,1237913 <,0001
6-10 34,5549709 8,0970627 <,0001
Veli¢ina stada 11-50 19,3664831 8,0913518 0,0167000
51-200 23,2710676 9,2282545 0,0117000
> 200 0,0000000 , :
<20 kg 196,8783018 2,2101910 <,0001
Dnevna koli¢ina 20-30 kg 110,1136254 2,1203651 <,0001
mlijeka 30-40 kg 61,3250075 2,1486893 <,0001
> 40 kg 0,0000000 s s

5.11.7. Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status holstein krava

Porast prosjecne godiSnje temperature, projiciran kroz klimatske scenarije Meduvladinog
panela za klimatske promjene (IPCC), predstavlja znacajan okoliSni stresni ¢imbenik u
mlije¢nom govedarstvu. Prema [PCC Synthesis Reportu (2014), do kraja 21. stolje¢a ocekuje
se porast globalne srednje povrSinske temperature u rasponu od 0,3 do 1,7 °C za scenarij
RCP2.6, 1,1 do 2,6 °C za RCP4.5, 1,4 do 3,1 °C za RCP6.01 2,6 do 4,8 °C za RCP8.5. U ovoj
analizi koriStene su srednje vrijednosti tih raspona (+1,0 °C, +1,4 °C, +1,3 °C 1 +2,0 °C) kao
referentne tocke za simulaciju utjecaja klimatskih promjena na zdravstveni status holstein

krava. Simulacija je temeljena na prethodno utvrdenoj regresijskoj povezanosti izmedu
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temperature i broja somatskih stanica (SCC). Jednostavna linearna regresija (OLS) pokazala je
da se SCC povecava za 3.392 stanice/mL pri svakom porastu temperature za 1 °C (P <0,0001).
Visestruka regresijska analiza (GLM), koja ukljucuje dodatne prediktore poput redoslijeda 1
stadija laktacije, regije uzgoja, godiSnjeg doba, veli¢ine stada i dnevne koli¢ine mlijeka,
potvrduje utjecaj temperature s neSto nizim, ali i dalje visoko znacajnim koeficijentom
(Procjena = 2,5813; P < 0,0001). Ovi nalazi ukazuju na stabilan, izravan i robustan utjecaj
porasta temperature na porast SCC-a, neovisno o ostalim okoliSnim 1 produkcijskim
varijablama. Uzimajuci u obzir definicijske pragove za klasifikaciju zdravstvenog statusa krava
prema SCC (zdrave: <200.000 stanica/mL, subklinicki mastitis: 200.000—1.000.000
stanica/mL, klinicki mastitis: >1.000.000 stanica/mL), provedena je redistribucija krava
(N=307.531) po zdravstvenim skupinama u svakoj temperaturnoj projekciji. Rezultati su

prikazani u Tablici 86.

Tablica 88. Raspodjela zdravstvenog statusa holstein krava prema klimatskim scenarijima

(RCP)

Zdravstveni status Zdrave Subklini¢ki mastitis | Klini¢ki mastitis Ukupno
Scenariji |AT (°C) N % N % N % N %
i‘(ﬁ’e@”"’ 0| 170201/ 55,34 56571 18,40  80759| 26,26/ 307531 100,00
RCP2.6 1.0| 59456 19,33 59424|  19.32| 188651| 61,34 307531 100,00
RCP4.5 14| 39271| 12,77  49314|  16,04| 218946| 71,19| 307531/ 100,00
RCP6.0 13| 43023] 13,99  51450| 16,73| 213058| 69,28| 307531 100,00
RCPS.5 20| 21971 7.14| 37485 12,19| 248075| 80,67| 307531/ 100,00

Vizualni prikaz promjena po zdravstvenim skupinama dodatno je prikazan u Grafikonu 31, koji
jasno isti¢e pad broja zdravih krava te proporcionalan porast klinickog mastitisa s porastom
temperature. Analiza pokazuje jasan trend smanjenja udjela zdravih krava i porasta broja
jedinki s klini€¢kim mastitisom pri svakoj projekciji porasta temperature. U referentnom stanju,
udio zdravih krava iznosi 55,34 %, dok se u scenariju RCP8.5 (AT = +2 °C) taj udio smanjuje
na svega 7,14 %. Istovremeno, udio krava s klinickim mastitisom raste s 26,26 % na 80,67 %,
dok se udio subklinickih slu€ajeva smanjuje s 18,40 % na 12,19 %. Promjene su progresivne i

jasno uoc€ljive u svim RCP varijantama, a najizrazenije su u RCP8.5 scenariju.
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Broj holstein krava po zdravstvenom statusu u referentnom i
predvidenim klimatskim scenarijima (RCP)

300000
© 250000
© 200000
4
5 150000
@ 100000
50000 l
. [] 1 B -
Referento RCP2.6 RCP4.5 RCP6.0 RCP8.5
stanje
m Zdrave 170201 59456 39271 43023 21971
Subklinicki mastitis 56571 59424 49314 51450 37485
m Klinicki mastitis 80759 188651 218946 213058 248075
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Grafikon 31. Broj holstein krava po zdravstvenom statusu u referentnom i predvidenim

klimatskim scenarijima (RCP)

S obzirom na to da se u referentnom stanju terapija zasusivanja provodi kod svih krava (blanket
pristup), ukupna koli¢ina primijenjenih antibiotika iznosi 369.037,20 g za pripravak Cefa-Safe
1 1.107.111,60 g za Mastidry. Uvodenjem selektivne terapije (SDCT), koja podrazumijeva
primjenu antibiotika samo kod subklinicki i klini¢ki bolesnih krava, otvara se prostor za znatnu
redukciju potrosnje. Medutim, klimatski scenariji s porastom temperature, poput RCP8.5, u
kojima udio zdravih krava pada ispod 10 %, gotovo u potpunosti onemogucuju primjenu
SDCT-a. Posljedi¢no, ukupna koli¢ina antibiotika ostaje nepromijenjena, ali se gubi mogucénost
njezina smanjenja, ¢ime se zadrzava visoka razina emisije u okoli§ putem stajskog gnoja i
otpadnih voda. Ovi nalazi potvrduju da klimatske promjene, posredovane povecanjem
temperature zraka i porastom SCC-a, predstavljaju ozbiljan izazov za oCuvanje zdravlja stada i
odrzivost terapijskih praksi. U svrhu prilagodbe, nuzno je razviti okoli$no osjetljive protokole
prac¢enja zdravlja vimena, poboljSati mikroklimatske uvjete u stajskim objektima 1 uvesti
preventivne mjere posebno usmjerene na topla razdoblja i1 osjetljive regije. Takve mjere kljuc¢ne
su za ocuvanje ucinkovitosti selektivne terapije i smanjenje okoliSnog rizika povezanog s

antimikrobnom rezistencijom.
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5.11.8. Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status simentalskih krava

Kao i kod holstein pasmine, klimatske promjene predstavljaju vazan okolisni ¢imbenik koji
moze utjecati na zdravlje vimena kod simentalskih krava. Prema IPCC Synthesis Reportu
(2014), do kraja 21. stolje¢a oCekuje se porast globalne srednje temperature u rasponu od 0,3
do 1,7 °C za scenarij RCP2.6, 1,1 do 2,6 °C za RCP4.5, 1,4 do 3,1 °C za RCP6.01 2,6 do 4,8 °C
za RCP8.5. U ovoj procjeni koriStene su srednje vrijednosti tih raspona (+1,0 °C, +1,4 °C,
+1,3°C 1 +2,0°C) kao referentne tocke za simulaciju utjecaja klimatskih promjena na
zdravstveni status simentalskih krava. Za potrebe projekcije primijenjen je isti regresijski model
kao u prethodnoj analizi za holstein pasminu. Jednostavna linearna regresija (OLS) pokazala je
da se broj somatskih stanica povecava za 3.392 stanice/mL pri svakom porastu temperature za
1 °C (P <0,0001). ViSestruka regresijska analiza (GLM), koja ukljucuje dodatne ¢imbenike
poput redoslijeda i stadija laktacije, regije uzgoja, godiSnjeg doba, veli¢ine stada i dnevne
koli¢ine mlijeka, potvrdila je taj ucinak s neSto nizim, ali statisticki vrlo znacajnim
koeficijentom (Procjena = 2,5813; P < 0,0001). Budu¢i da se ti fizioloski mehanizmi temelje
na univerzalnim reakcijama mlijecnih krava na toplinski stres, isti model koriSten je 1 za
simulaciju kod simentalske populacije. Uzimajuci u obzir pragove za klasifikaciju zdravstvenog
statusa (zdrave: <200.000 stanica/mL, subklinicki mastitis: 200.000—-1.000.000 stanica/mL,
klini¢ki mastitis: >1.000.000 stanica/mL), provedena je redistribucija krava po skupinama za

svaki klimatski scenarij. Rezultati su prikazani u Tablici 86.

Tablica 89. Raspodjela zdravstvenog statusa simentalskih krava prema klimatskim scenarijima

(RCP)

Zdravstveni status Zdrave Subklini¢ki mastitis | Klinicki mastitis Ukupno
Scenariji |AT (°C) N % N % N % N %
?tzrfgfmo 0| 213939 55,83 71015  18,53|  98254| 25,64| 383208| 100,00
RCP2.6 10| 81146/ 21,18 70655  18.44| 231407| 60,39| 383208| 100,00
RCP4.5 14| 56292 14,69|  59878|  15,63| 267038| 69.68| 383208| 100,00
RCP6.0 13| 61142 15,96| 61954 16,17| 260112| 67.88| 383208 100,00
RCPS.5 20| 33678| 8,79  47468| 12.39| 302062| 78,82| 383208/ 100,00

Vizualni prikaz promjena zdravstvenih kategorija u odnosu na klimatske projekcije prikazan je
u Grafikonu 32, koji dodatno naglasava izrazen pad broja zdravih krava i porast klinickih

slucajeva pri viSim temperaturama.
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Broj simentalskih krava po zdravstvenom statusu u
referentnom i predvidenim klimatskim scenarijima (RCP)
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Grafikon 32. Broj simentalskih krava po zdravstvenom statusu u referentnom i predvidenim

klimatskim scenarijima (RCP)

U referentnom stanju, udio zdravih krava iznosi 55,83 %, dok se klini¢ki mastitis javlja kod
25,64 % krava. U scenariju RCP8.5, pri porastu temperature od 2,0 °C, broj zdravih krava
smanjuje se na svega 8,79 %, dok se udio klinickih sluc¢ajeva povecava na 78,82 %. Udio
subklinickih slucajeva takoder se smanjuje, s pocetnih 18,53 % na 12,39 %. Sve analizirane
klimatske projekcije pokazuju progresivan pad udjela zdravih jedinki, $to izravno utjece na
moguénost provedbe selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). U uvjetima blanket terapije,
ukupna koli¢ina primijenjenih antibiotika kod simentalskih krava u referentnom scenariju
iznosi 459.849,60 g za Cefa-Safe 1 1.379.548,80 g za Mastidry. lako se te koli¢ine ne
povecavaju u klimatskim scenarijima, moguénost njihove redukcije znatno se smanjuje. U
RCP2.6, s udjelom zdravih krava od 21,18 %, SDCT jo§ ima potencijal primjene. Medutim, u
RCP4.5 i RCP6.0 taj se udio ve¢ spusta ispod 17 %, dok RCP8.5 s udjelom zdravih ispod 9 %
gotovo u potpunosti eliminira mogucnost selektivnog pristupa. Posljedi¢no, zadrzava se visoka
razina potros$nje antibiotika, a time i emisije njihovih ostataka u okolis, §to povecava rizik za
nastanak i Sirenje antimikrobne rezistencije. Ovi rezultati ukazuju na potrebu za strateSkim
prilagodbama u upravljanju zdravljem stada s obzirom na ocekivane klimatske promjene.
Preporucuje se razvoj preciznih sustava pra¢enja SCC-a, prilagodba mikroklimatskih uvjeta u
stajama te pojacane preventivne mjere u toplijim sezonama i regijama. Ocuvanje udjela zdravih
krava klju¢no je ne samo za ekonomsku u¢inkovitost proizvodnje, ve¢ i za smanjenje ekoloskog

otiska mlije¢nog sektora.
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6. RASPRAVA

6.1. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlijeCnosti krava holstein pasmine

6.1.1. Analiza prema rednom broju laktacije (paritet)

Dobiveni rezultati jasno potvrduju da redoslijed laktacije ima znacajan utjecaj na proizvodne
pokazatelje mlijeka kod krava. Opazeni porast dnevne koli¢ine mlijeka do trece laktacije, s
njezinim kasnijim padom u ¢etvrtoj, u skladu je s prethodnim istrazivanjima koja su utvrdila da
krave postizu maksimalnu proizvodnju u tre¢em paritetu, nakon ¢ega dolazi do opadanja uslijed
fizioloskog optereCenja organizma i smanjenja funkcionalne sposobnosti mlijecne zlijezde
(Gantner 1 sur., 2009). Stabilnost udjela mlije¢ne masti 1 proteina tijekom razli¢itih pariteta
potvrduje genetski determiniran karakter tih komponenti. Medutim, iako se prosjecni udjeli
masti i proteina ne mijenjaju znacajno, ukupna dnevna proizvodnja tih sastojaka raste do trece
laktacije, a zatim opada u Cetvrtoj zbog smanjenja volumena mlijeka. Takva dinamika jasno
ilustrira vaznost uzimanja u obzir apsolutne proizvodnje komponenti, a ne samo njihovih udjela
(Heck 1 sur., 2009). Broj somatskih stanica i logaritamski prikaz SCC (SccLog) pokazuju jasan
porast s porastom rednog broja laktacije, Sto je u skladu s literaturom koja ukazuje na vecu
ucestalost subklinickih infekcija 1 manju otpornost vimena kod starijih krava (Duffield i sur.,
2009). Ova pojava zahtijeva dodatnu pozornost u nadzoru i upravljanju zdravljem vimena kod
visih pariteta. Pad koncentracije uree u mlijeku od druge prema cetvrtoj laktaciji moze se
objasniti smanjenom ucinkovitosti metabolizma proteina 1 moguéim promjenama u
strategijama hranidbe, a ne isklju¢ivo smanjenjem apsorpcije dusika. Umanjenje uree moze
ukazivati na nizu razinu suvisnog dusika i vecu potrebu za preciznijim balansiranjem proteinske
komponente obroka (Miglior i sur., 2006). Napokon, porast koeficijenta varijacije (KV) kroz
vise laktacije ukazuje na rastu¢u heterogenost proizvodnih svojstava medu starijim Zivotinjama.
Ta varijabilnost vjerojatno proizlazi iz kumulativnih efekata genetike, zdravstvenog statusa i
okolisnih faktora (Gantner i sur., 2004). Upravo zbog toga uzgojni i upravljacki programi
trebaju integrirati redoslijed laktacije kao vaznu varijablu u analizi performansi i strategijama

selekcije.
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6.1.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Dobiveni rezultati jasno ukazuju na izrazene promjene u proizvodnim svojstvima mlijeka
tijekom razlicitih stadija laktacije. Opazen silazni trend dnevne koli¢ine mlijeka od ranog prema
kasnijim stadijima laktacije u skladu je s dobro poznatom laktacijskom krivuljom, pri ¢emu je
najvisa proizvodnja zabiljezena u prvih 100 dana nakon telenja, kada je sekrecijska aktivnost
mlijec¢ne Zlijezde najizrazenija (Gantner i sur., 2008). Udio mlijeCne masti i proteina raste kako
laktacija napreduje, Sto je posljedica smanjenja ukupnog volumena mlijeka i koncentracijskog
efekta (Heck 1 sur., 2009). Medutim, iako se udjeli povecavaju, dnevna proizvodnja masti i
proteina pokazuje silazni trend, potvrdujué¢i smanjenje apsolutne proizvodnje mlijenih
komponenti u kasnijim fazama laktacije. Porast broja somatskih stanica (SCC) 1 logaritamski
prikaz (SccLog) tijekom trajanja laktacije dodatno podupiru povezanost produljene laktacije s
ve¢im rizikom od subklinickih mastitisa. Ova pojava moZe se objasniti smanjenjem
funkcionalne otpornosti mlije¢ne Zlijezde i duljom izloZenos¢u patogenima (Hill 1 sur., 2009).
Blagi pad udjela laktoze u kasnijim fazama laktacije moze se povezati s moguc¢im oSte¢enjima
epitela mlijec¢ne zlijezde 1 upalnim procesima koji remete sintezu laktoze, Sto je potvrdeno i u
drugim radovima (Miglior i sur., 2006). S obzirom na to da je laktoza glavni osmotski regulator
sekrecije mlijeka, promjene u njezinoj koncentraciji Cesto ukazuju na promjene u funkciji
stanica epitela. Koncentracija uree oscilira kroz stadije laktacije, bez jasno izraZenog linearnog
trenda. Ova pojava moZe biti rezultat promjena u proteinskoj ravnotezi obroka i razlika u
ucinkovitosti metabolizma duSika u razli¢itim fazama fizioloskog stanja krava (Sadeghi-
Sefidmazgi & Amer, 2015). Ukupno gledano, rezultati potvrduju da stadij laktacije znac¢ajno
utjece na kvantitativne 1 kvalitativne osobine mlijeka. Ti se obrasci trebaju pazljivo razmotriti
pri evaluaciji performansi krava, odlukama o hranidbi i upravljanju zdravljem stada. Ukupno
gledano, rezultati potvrduju da stadij laktacije znacajno utjee na kvantitativne i kvalitativne
osobine mlijeka. Ti se obrasci trebaju pazljivo razmotriti pri evaluaciji performansi krava,

odlukama o hranidbi i upravljanju zdravljem stada.
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6.1.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Dobiveni rezultati potvrduju uobicajen oblik laktacijske krivulje. Najveca dnevna koliCina
mlijeka biljezi se u razredima izmedu 31. 1 90. dana laktacije, Sto odgovara razdoblju
maksimalne aktivnosti mlijecne zlijezde. U razredu <30 dana prosjek je neSto nizi, Sto je u
skladu s fizioloSkom prilagodbom nakon teljenja. Nakon 90. dana primjecuje se postupni pad
proizvodnje, s najnizim vrijednostima u razredu >300 dana, Sto odrazava kraj funkcionalnog
ciklusa laktacije (Gantner i sur., 2016). Dnevna proizvodnja mlijeCne masti i proteina slijedi
sli¢an trend, dok udio tih sastojaka raste s napredovanjem laktacije. Ove promjene posljedica
su smanjenog volumena mlijeka, pri ¢emu se koncentracija suhih tvari povecava. Sli¢ne pojave
zabiljezene su u istrazivanju o sezonskoj varijabilnosti sastava mlijeka, gdje su masnoca i
(SCC) 1 logaritamskog prikaza (SccLog) kroz trajanje laktacije upucuje na smanjenu otpornost
vimena i dulju izlozenost mikroorganizmima u kasnijim fazama. Najnize vrijednosti biljeze se
u ranoj laktaciji, a najviSe nakon 300 dana, Sto je u skladu s nalazima o rastu SCC s
napredovanjem laktacije (Gantner i sur., 2016). Laktoza pokazuje blagi silazni trend u kasnijim
razredima, S§to moZe ukazivati na oSteCenje epitelnog tkiva i smanjenu funkcionalnost
sekretornih stanica. Smanjena koncentracija laktoze moze biti znak narusene sinteze u uvjetima
upale ili pove¢anog SCC (Miglior i sur., 2006). Koncentracija uree u mlijeku varira tijekom
laktacije. NajniZe vrijednosti zabiljeZene su u ranim razredima, dok je najveca sredinom
laktacije. Ove oscilacije mogu biti rezultat promjena u metabolizmu proteina 1 hranidbenim
strategijama, osobito tijekom razdoblja intenzivne proizvodnje (Henao-Velasquez i sur., 2014).
Zakljucno, analiza po 11 razreda dana u laktaciji otkriva sustavne promjene u koliini, sastavu
1 pokazateljima kvalitete mlijeka. Ovi podaci kljucni su za optimizaciju hranidbe, kontrole

zdravlja 1 ekonomskog upravljanja stadom u razli¢itim fazama laktacije.

6.1.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati pokazuju znacajne razlike u proizvodnim parametrima mlijeka izmedu tri regije
uzgoja u Hrvatskoj. Najvisa prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka zabiljezena je u isto¢noj regiji
(27,3 kg), dok je najniza vrijednost utvrdena u srediSnjoj Hrvatskoj (23,3 kg). Takve regionalne
razlike mogu biti posljedica razli¢itih sustava upravljanja, veli¢ine farmi i hranidbenih praksi,
Sto potvrduju i rezultati Nantapo i Muchenje (2014), koji su pokazali da su proizvodni rezultati

znacajno povezani s uvjetima okolisa 1 sezonalnosti u mlije¢nom govedarstvu. Udio mlije¢ne
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masti bio je najvisi u istocnoj regiji (4,2 %), dok je najnizi zabiljezen u mediteranskoj regiji
(3,9 %). Ovo je u skladu s nalazima Heck i sur. (2009), koji su ukazali da temperatura i sezonski
uvjeti mogu znacajno utjecati na udio masti 1 proteina u mlijeku, pri ¢emu viSe temperature
obi¢no smanjuju sadrzaj masti. Dnevna proizvodnja masti i proteina takoder je bila najveca u
istocnoj Hrvatskoj, Sto je izravna posljedica veée ukupne proizvodnje mlijeka. Tako je udio
proteina bio relativno stabilan u svim regijama (3,4 %), razlike u apsolutnoj proizvodnji
potvrduju utjecaj koli¢ine mlijeka na proizvodnju pojedinih komponenti. Broj somatskih
stanica (SCC) bio je najvisi u srediSnjoj Hrvatskoj (496,7 x 10*/mL), dok su nize vrijednosti
zabiljezene u isto¢noj i mediteranskoj regiji. Visi SCC u sredi$njoj regiji moze ukazivati na
losiju higijenu muznje ili veéu izloZenost stresu, $to je ranije povezano sa smanjenjem kvalitete
mlijeka 1 vefom ucestaloS¢u subklinickog mastitisa (Nantapo & Muchenje, 2014).
Koncentracija uree pokazala je izrazene razlike medu regijama. Najvisa vrijednost zabiljezena
je u isto¢noj Hrvatskoj (23,5 mmol/L), a najniza u srediSnjoj (20,1 mmol/L). Ove razlike
najvjerojatnije proizlaze iz razliitih prehrambenih rezima i sadrzaja sirovih proteina u
obrocima. Henao-Velasquez 1 sur. (2014) naglasili su da je koncentracija uree u mlijeku
osjetljiv pokazatelj ravnoteze dusSika u obroku te da varira ovisno o fazi laktacije i nacinu
hranidbe. Udio laktoze bio je ujednacen medu regijama, s prosje¢nim vrijednostima oko 4,5 %,
Sto ukazuje na relativnu stabilnost ovog pokazatelja u promatranim proizvodnim uvjetima.
Zakljucno, regija uzgoja ima mjerljiv utjecaj na proizvodne performanse mlije¢nih krava.
Rezultati podupiru potrebu za regionalno prilagodenim strategijama hranidbe i upravljanja

stokom, osobito u kontekstu optimizacije zdravlja vimena i u¢inkovitosti konverzije hranjiva.

6.1.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Dobiveni rezultati pokazuju da sezona kontrole mlije¢nosti ima mjerljiv utjecaj na proizvodne
pokazatelje krava. NajviSa prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka zabiljezena je tijekom zime (26,4
kg), dok su nesto nize vrijednosti opazene u proljece i1 jesen. Ljeto, iako Cesto povezano s
toplinskim stresom, takoder pokazuje visoku razinu proizvodnje (26,0 kg). Ovakav obrazac
moguce je djelomi¢no objasniti razlikama u hranidbenim reZimima i prilagodbi uvjetima
okolisa, a potvrden je 1 u studiji Nantapo 1 Muchenje (2014), u kojoj su vece kolic¢ine mlijeka
zabiljezene u toplijim sezonama kod krava drzanih na pasnjaku. Udio mlije¢ne masti pokazuje
sezonske oscilacije — najvisa vrijednost zabiljeZena je u ljetnim mjesecima (4,3 %), a najniza u
proljece (4,0 %). Ove promjene odgovaraju nalazima Heck i sur. (2009), koji su pokazali da su

postotci masti i1 proteina visi zimi, a nizi ljeti, uz najmanju sezonsku varijaciju kod laktoze.
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Dnevna proizvodnja masti bila je ujednacena, s blagim porastom u ljetu, Sto se moze povezati
s povecanjem energetske komponente obroka tijekom tog razdoblja. Udio proteina u mlijeku
varirao je izmedu 3,3 % 13,5 %, pri ¢emu su najvise vrijednosti uocene u jesen i ljeto. Apsolutna
proizvodnja proteina bila je viSa u zimskom 1 ljetnom razdoblju (0,9 kg), Sto je izravno
povezano s ve¢im volumenom mlijeka. Broj somatskih stanica (SCC) bio je najnizi zimi (408,4
x10%/mL), a najvisi u proljece (479,1 x10*/mL) i jesen (475,2 x103/mL). Takav uzorak
podudara se s nalazima Nantapo i Muchenje (2014), koji su istaknuli osjetljivost zdravlja
vimena u prijelaznim sezonama zbog povecanih izazova u okolisnim uvjetima. Udio laktoze
ostao je stabilan tijekom cijele godine (4,5 %), §to potvrduje njezinu relativnu neosjetljivost na
sezonske promjene, kako je ve¢ utvrdeno u istrazivanju Heck i sur. (2009), gdje je laktoza
opisana kao komponenta s najmanjom sezonskom varijabilnos¢u. Koncentracija uree u mlijeku
pokazuje najvece sezonske razlike — najvisa vrijednost zabiljeZena je u proljece (24,3 mmol/L),
a najniza ljeti (21,0 mmol/L). Ove promjene mogu se pripisati razlikama u sadrzaju
bjelancevina i ravnotezi energije u obroku, osobito u razdoblju intenzivnijeg pasnjaka. Henao-
Veldsquez 1 sur. (2014) su utvrdili znacajnu povezanost izmedu sezonskih faktora, dana u
laktaciji 1 koncentracije ureje u mlijeku, Sto dodatno podupire ove nalaze. Uzimajuéi u obzir
sve parametre, sezona kontrole mlije¢nosti o€ito utjece na kvantitativne 1 kvalitativne osobine
mlijeka, te bi se u upravljanju stajama i1 hranidbenim strategijama trebale uzeti u obzir

specifi¢nosti svakog godiSnjeg doba radi ocuvanja stabilnosti proizvodnje i zdravlja stada.

6.1.6. Analiza prema velicini stada

Dobiveni rezultati jasno pokazuju da veli¢ina stada ima znaCajan utjecaj na proizvodne
pokazatelje mlijeka krava. Prosjecna dnevna koli¢ina mlijeka postupno raste s velicinom stada
—od 18,5 kg kod farmi s manje od 5 krava, do 29,1-29,2 kg kod farmi s vise od 200 grla.
Ovakav uzlazni trend moze se pripisati boljim upravljackim praksama, optimiziranoj hranidbi,
selekciji genetskog potencijala 1 ucinkovitijoj veterinarskoj skrbi u veéim sustavima, §to
potvrduju i podaci iz ekonomskih analiza hrvatskih farmi razlicitih veli¢ina (OCi¢ i sur., 2022).
Udio mlijecne masti ostaje stabilan izmedu 4,1 i 4,2 % u svim skupinama, dok se dnevna
proizvodnja masti povecava proporcionalno s volumenom mlijeka — od 0,7 kg kod najmanjih
do 1,2 kg kod najvecih stadima. Slican obrazac uocen je i kod proteina, ¢iji udio se kre¢e izmedu
3,3 % 1 3,5 %, a dnevna proizvodnja varira od 0,6 kg u najmanjim do 1,0 kg u najve¢im
farmama. Stabilnost sastava mlijeka uz porast volumena proizvodnje u ve¢im stadima potvrduje

veci stupanj standardizacije upravljanja 1 hranidbe. Broj somatskih stanica (SSC) pokazuje
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negativan trend s povecanjem veli¢ine stada. Najvisa vrijednost zabiljezena je u skupinama s
manje od 5 krava (571,4 x10*/mL), dok su najnize vrijednosti zabiljeZene kod farmi s vise od
500 grla (347 x10°/mL). Logaritamski prikaz SSC potvrduje taj obrazac. Ovi rezultati
sugeriraju da veci sustavi imaju razvijenije mjere prevencije mastitisa i higijenskog nadzora,
Sto je u skladu s prethodnim istrazivanjima koja ukazuju na pozitivnu korelaciju izmedu
veli¢ine stada i1 ucinkovitosti kontrole zdravlja vimena (Hill i sur., 2009). Udio laktoze ostaje
stabilan u svim skupinama (4,4—4,5 %), dok koncentracija uree u mlijeku pokazuje izrazen
porast s veli¢inom stada, od 17,8 mmol/L kod najmanjih do 24,4 mmol/L kod farmi s 201-500
krava. Ova razlika moze biti rezultat intenzivnijih obroka s viSim udjelom proteina u ve¢im
sustavima, $to je takoder utvrdeno u istrazivanjima koja su analizirala povezanost veli¢ine stada
1 koncentracije ureje (Henao-Velasquez i sur., 2014). Zaklju¢no, veli¢ina stada predstavlja
vazan ¢imbenik u varijabilnosti proizvodnih i kvalitativnih svojstava mlijeka. Veci sustavi
pokazuju visu razinu proizvodnje i bolju kontrolu zdravlja stada, ali i ve¢e zahtjeve u pogledu
optimizacije hranidbe. Ovi nalazi mogu posluziti kao osnova za diferencirani pristup u

savjetodavnim i razvojnim strategijama prema veli¢ini gospodarstava.

6.1.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Rezultati analize jasno pokazuju da se s povecanjem dnevne koli¢ine mlijeka mijenja i kemijski
sastav mlijeka te zdravstveni pokazatelji. Udio mlijecne masti i proteina pokazuje tendenciju
opadanja s rastom volumena mlijeka, Sto potvrduje razrjedujuci u€inak veceg proizvodnog
kapaciteta. Medutim, ukupna dnevna proizvodnja masti 1 proteina raste, Sto je u skladu s
nalazima Gantner 1 sur. (2009), koji su pokazali visoku povezanost izmedu volumena
proizvodnje 1 dnevnih prinosa sastojaka kod holStajnskih krava. Broj somatskih stanica (SCC)
1 logaritamski prikaz (SccLog) biljeZe pad s rastom proizvodnje. Najvisi SCC zabiljeZen je kod
krava s najniZom proizvodnjom, dok su najniZe vrijednosti zabiljeZene u skupinama koje
proizvode vise od 32 kilograma dnevno. Ovaj obrazac ukazuje na bolju zdravstvenu kontrolu i
nizu ucestalost mastitisa kod visoko proizvodnih grla, $to je potvrdeno i u istrazivanju Henao-
Velasquez i sur. (2014), koji su ukazali na povezanost visih razina SCC s poremecenom
funkcijom epitela mlijecne Zlijezde. Udio laktoze raste s koli¢inom proizvedenog mlijeka, od
4,4 % u skupini s najmanjom proizvodnjom do 4,6 % u skupini s najviSom. To potvrduje dobar
sekretorni kapacitet dojke i manju prisutnost upalnih procesa. Pove¢ana koncentracija laktoze
u visoko proizvodnih krava takoder je pokazatelj bolje funkcionalnosti mlijecne Zlijezde 1

manjih oste¢enja tkiva (Miglior i sur., 2006). Koncentracija uree u mlijeku takoder pokazuje
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rast s povec¢anjem proizvodnje, od 19,6 mmol/L u skupini s <16 kilograma do 24,4 mmol/L u
skupini s viSe od 32 kilograma. Henao-Velasquez i sur. (2014) navode da je koncentracija uree
osjetljiv pokazatelj hranidbenog statusa i metabolizma dusSika, pri ¢emu viSe vrijednosti mogu
upucivati na intenzivniju upotrebu proteina u obroku. Zaklju¢no, visa dnevna mlije¢nost
povezana je s povoljnijim zdravstvenim pokazateljima, veCom ukupnom proizvodnjom
mlije¢nih sastojaka i nizim udjelima masti i proteina, §to zajedno upucuje na visoku

ucinkovitost visoko proizvodnih krava pod uvjetima optimalnog upravljanja 1 hranidbe.
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6.2. Fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlije¢nosti krava simentalske pasmine

6.2.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Rezultati jasno pokazuju da redoslijed laktacije ima mjerljiv utjecaj na proizvodne pokazatelje
mlijeka kod krava simentalske pasmine. Dnevna koli¢ina mlijeka postupno raste do trece
laktacije, nakon Cega se u cCetvrtoj biljezi pad. Takav obrazac potvrduje da je vrhunac
proizvodnog kapaciteta najceS¢e dosegnut u tre¢em paritetu, a zatim dolazi do fizioloskog
opadanja, $to je u skladu s rezultatima Gantner i sur. (2016), gdje su sli¢ni trendovi uoceni i
kod drugih pasmina. Udio mlije¢ne masti i proteina ostaje stabilan kroz sve laktacije, dok se
dnevna proizvodnja masti i proteina povecava do trece laktacije, a zatim stagnira. Ove promjene
proizlaze iz promjene volumena mlijeka, dok je sastav relativno stabilan, §to podupire tezu o
genetskoj konstantnosti udjela sastojaka mlijeka (Gantner i sur., 2009). Broj somatskih stanica
1 njegov logaritamski prikaz rastu s porastom rednog broja laktacije, §to potvrduje poznatu
povezanost visih pariteta s ve¢im rizikom od subklini¢kih infekcija. Potreba za intenzivnijim
veterinarskim nadzorom kod starijih krava podrzana je nalazima o pogorSanju zdravlja vimena
u kasnijim laktacijama (Henao-Velasquez i sur., 2014). Koncentracija uree pokazuje blagi pad
s brojem laktacija, §to moze biti posljedica promjena u ucinkovitosti metabolizma dusika i
strategijama hranidbe. Sli¢ni obrasci opisani su u studiji Henao-Velasquez i sur. (2014), gdje
se navodi smanjena efikasnost iskori§tavanja proteina u kasnijim paritetima. Udio laktoze
pokazuje blagu tendenciju opadanja s paritetom, S$to moze ukazivati na smanjenu
funkcionalnost epitela mlijeCne Zlijezde ili vecu ucestalost upalnih procesa. Ukupna
varijabilnost proizvodnih pokazatelja raste s rednim brojem laktacije, $to upucuje na vecu
heterogenost medu starijim kravama. To se moZe pripisati kombinaciji genetskih, zdravstvenih
1 okolisnih faktora, kako je takoder sugerirano u literaturi (Gantner i sur., 2009). Zakljucno,
redoslijed laktacije vazan je Cimbenik u razumijevanju varijabilnosti proizvodnih i zdravstvenih
parametara kod simentalskih krava, te zahtijeva prilagoden pristup u vodenju stada i ocjeni

uzgojnih performansi.
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6.2.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Dobiveni rezultati pokazuju jasan obrazac smanjenja dnevne koli¢ine mlijeka s napredovanjem
stadija laktacije, Sto odgovara obliku tipicne laktacijske krivulje. NajviSa proizvodnja
zabiljezena je u prvoj skupini, unutar prvih 100 dana laktacije, a potom slijedi postupan pad,
osobito izrazen u kasnijim stadijima, iznad 300 dana. Ovaj pad volumena proizvodnje moze se
pripisati fizioloSkoj iscrpljenosti organizma i promjenama u endokrinom statusu krava u
kasnijim fazama laktacije, Sto je potvrdeno i u istrazivanjima Gantner i sur. (2009). Iako se
ukupna koli¢ina mlijeka smanjuje, udio mlijecne masti i proteina u postotku raste, §to se moze
objasniti ucincima razrjedenja i smanjenjem volumena mlijeka, pri ¢emu dolazi do
koncentracije ¢vrstih tvari. Pritom dnevna proizvodnja masti i proteina opada, u skladu s padom
mlije¢nosti. Ovakav obrazac ima prakti¢an znac¢aj u ekonomskim modelima otkupa mlijeka,
buduéi da nize koli¢ine s vi§im udjelom komponenti ne kompenziraju gubitke u volumenu. Broj
somatskih stanica i logaritamski prikaz pokazuju uzlazni trend prema kasnijim fazama laktacije.
Ova pojava potvrduje poznatu povezanost kasnijih stadija laktacije s pove¢anim rizikom od
subklinickih mastitisa i smanjenom funkcionalno$¢u obrambenog sustava vimena, §to je u
skladu s nalazima Henao-Veladsquez 1 sur. (2014). Koncentracija uree u mlijeku takoder
pokazuje porast prema kasnijim stadijima, Sto ukazuje na promjene u metabolizmu dusika 1
uc¢inkovitosti iskoriStavanja proteina iz obroka. Ovakav obrazac takoder je dokumentiran u radu
Henao-Velasquez i sur. (2014), koji navode povezanost izmedu razine ureje i trajanja laktacije.
Udio laktoze pokazuje blagu silaznu tendenciju u kasnijim fazama, Sto moZe biti povezano s
naruSenom funkcijom epitela mlije¢ne zlijezde 1 pove¢anom ucestaloS¢u upalnih procesa.
Istodobno, varijabilnost proizvodnih svojstava, izraZena kroz koeficijent varijabilnosti, raste u
kasnijim skupinama, $to ukazuje na vecu heterogenost medu kravama. To se moze povezati s

razli¢itim zdravstvenim statusima i individualnim odgovorima na okoli$ne i hranidbene uvjete.

6.2.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Dobiveni rezultati potvrduju izraZen utjecaj broja dana u laktaciji na proizvodna svojstva
mlijeka kod krava simentalske pasmine. Dnevna koli¢ina mlijeka pokazuje jasan silazni trend
s napredovanjem laktacije, pri ¢emu se najvise vrijednosti biljeze u ranim fazama, dok kasniji
stadiji donose postupan pad volumena. Ovakav obrazac potvrden je u radu Gantner i sur.
(2009), gdje se istice tipican oblik laktacijske krivulje i fizioloSki uzroci njezine dinamike.

Sli¢an trend uocen je i kod dnevne proizvodnje mlijeCne masti 1 proteina — najvise apsolutne
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vrijednosti zabiljezene su izmedu 30. i 90. dana, dok kasnije faze donose pad, unato¢ porastu
udjela masti 1 proteina u mlijeku. Ova pojava rezultat je smanjenja volumena mlijeka, Sto
dovodi do koncentracije krutih tvari. Slicni obrasci zabiljezeni su i kod sezonskih varijacija,
gdje je promjenjiv udio masti i proteina usko povezan s koli¢inom proizvedenog mlijeka (Heck
isur., 2009). Broj somatskih stanica i logaritamski prikaz biljeze porast prema kasnijim fazama
laktacije, Sto potvrduje povecan rizik od subklinickih infekcija i osjetljivost epitela dojke,
osobito u zavr$nim razredima. Ovakav obrazac ranije su potvrdili Henao-Velasquez i sur.
(2014), ukazujuéi na potrebu za pojacanim veterinarskim nadzorom u toj fazi. Koncentracija
uree pokazuje blagi, ali postojan rast prema kraju laktacije, Sto moze ukazivati na promjene u
ucinkovitosti metabolizma dusika i moguce razlike u sastavu obroka. Henao-Velasquez i sur.
(2014) navode da razine uree znacajno variraju ovisno o stadiju laktacije i hranidbenim
faktorima, $to dodatno potvrduje ovaj trend. Udio laktoze ostaje relativno stabilan u srednjim
stadijima, ali pokazuje blagu tendenciju opadanja prema krajnjim razredima. Ta pojava moze
biti povezana s pogorSanjem zdravlja epitela mlijecne Zlijezde i ve¢om izlozeno$¢u upalnim
procesima. Istodobno, porast koeficijenta varijabilnosti u pocetnim i zavr$nim fazama laktacije
ukazuje na vecu individualnu heterogenost medu kravama, §to moze biti posljedica razli¢itih
fizioloskih odgovora na opterecenja povezana s laktacijom 1 hranidbom. Takvi obrasci
potvrduju vaznost sezonski 1 stadijski prilagodenog upravljanja u sustavima proizvodnje

mlijeka, osobito u planiranju hranidbe, veterinarske skrbi i genetske selekcije.

6.2.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati analize prema regiji uzgoja ukazuju na odredene, ali ne drasti¢ne razlike u
proizvodnim pokazateljima mlijeka simentalskih krava izmedu hrvatskih regija. Isto¢na
Hrvatska pokazala je nesto viSu dnevnu koli¢inu mlijeka u odnosu na druge regije, Sto se moze
povezati s vefim sustavima drZanja, intenzivnijim upravljanjem i potencijalno boljom
genetskom osnovom stada. Sli¢ne razlike u volumenu mlijeka medu regijama ranije su
zabiljeZene 1 u istrazivanju Nantapo i Muchenje (2014), koje isti¢e utjecaj okoli$nih uvjeta 1
upravljackih praksi na proizvodne performanse. SrediSnja Hrvatska, iako s neSto nizim
volumenom proizvodnje, pokazuje viSi udio mlije¢ne masti i proteina, Sto upucuje na
koncentriranije mlijeko. To se moZe objasniti manjim volumenom, ali ve¢im udjelom suhih
tvari, §to je u skladu s opazanjima Heck i sur. (2009), koji su istaknuli sezonsku i regionalnu
varijabilnost sastava mlijeka. Mediteranska regija ima najnizu mlijecnost i najvisi koeficijent

varijabilnosti, $to ukazuje na vecu heterogenost u uvjetima drzanja i hranidbi. To moze biti
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posljedica sezonskih klimatskih oscilacija, ograni¢ene dostupnosti kvalitetne voluminozne
hrane i manjeg intenziteta proizvodnje. Visi broj somatskih stanica u istocnoj regiji moze biti
rezultat veceg opterecenja krava i gusSce populacije stada, dok neSto nize vrijednosti u
mediteranskoj regiji mogu biti povezane s manjim stadima i boljim individualnim nadzorom.
Ovakvi regionalni obrasci u SCC vrijednostima ve¢ su zabiljezeni u radu Nantapo i Muchenje
(2014), gdje je istaknuta uloga menadzmenta i gustoe stada u kontroli zdravlja vimena.
Koncentracija uree pokazuje regionalne razlike, pri ¢emu visa razina u isto¢noj regiji moze
ukazivati na hranidbene strategije s ve¢im udjelom sirovih proteina. Henao-Velasquez i sur.
(2014) isticu da koncentracija ureje reflektira ravnotezu duSika u obroku, $to dodatno potvrduje
vaznost prilagodbe prehrane lokalnim uvjetima. Zaklju¢no, utvrdene razlike medu regijama
ukazuju na potrebu za regionalno specificnim pristupima u uzgojno-selekcijskim 1
menadZerskim mjerama kako bi se optimizirala produktivnost i kvaliteta mlijeka unutar

populacije simentalskih krava u Hrvatsko;j.

6.2.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Dobiveni rezultati upucuju na postojanje umjerenih sezonskih varijacija u proizvodnim i
biokemijskim pokazateljima mlijeka simentalskih krava. Najveca prosjecna dnevna koli€ina
mlijeka zabiljezena je tijekom zime, §to je u skladu s nalazima Nantapo i Muchenje (2014), koji
navode da hladniji okoli$ni uvjeti pozitivho utjeCu na unos hrane i opée zdravstveno stanje
krava. Suprotno tome, najnize vrijednosti uoc¢ene su tijekom jeseni, Sto bi moglo biti povezano
s promjenama u kvaliteti voluminozne hrane 1 prijelazom izmedu ispase 1 stajske hranidbe. Udio
mlije¢ne masti bio je najvisi ljeti, Sto odgovara nalazima Heck i sur. (2009), koji su pokazali da
se pri smanjenoj proizvodnji mlijeka povecava koncentracija masti, osobito u uvjetima
poviSenih temperatura. Proljetni pad udjela masti 1 proteina uocen je i kod drugih pasmina te se
Cesto povezuje s brzim porastom koli¢ine mlijeka na pocetku laktacije. Ipak, dnevna
proizvodnja masti 1 proteina ostaje ujednacena kroz sezone, sto ukazuje na relativnu stabilnost
apsolutne koli¢ine sastojaka mlijeka kod simentalskih krava. Broj somatskih stanica pokazuje
najniZe vrijednosti zimi, a najviSe u proljece i jesen. Ovakav obrazac upucuje na vecu izloZenost
patogenima u vlaznijim 1 promjenjivim uvjetima te na moguce sezonske oscilacije u
imunosnom odgovoru krava, §to je u skladu s opazanjima Nantapo i Muchenje (2014).
Koncentracija uree pokazuje sezonske oscilacije, s najvi§im vrijednostima u proljece i
najnizima ljeti. Ove promjene mogu se povezati s bilanciranjem obroka, posebno omjerom

energije i proteina, Sto izravno utjece na metabolizam dusSika. Henao-Velasquez i sur. (2014)
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istiCu da su razine ureje u mlijeku osjetljiv pokazatelj prehrambenog statusa i prilagodbe
hranidbi tijekom razlic¢itih faza proizvodnje. Uzimajuéi u obzir sve promjene, sezonske razlike
u pokazateljima mlijeka kod simentalskih krava potvrduju potrebu za ciljanim prilagodbama u
upravljanju 1 hranidbi stada tijekom godine, kako bi se odrzala optimalna razina proizvodnje i

zdravlja Zivotinja.

6.2.6. Analiza prema velicini stada

Raspon prosjecne dnevne koli¢ine mlijeka zabiljeZen je izmedu 15,8 kg u najmanjim stadima,
s manje od pet krava, 1 20,5 kg u stadima s vise od 200 krava. Ovaj jasan uzlazni trend potvrduje
povezanost veliine proizvodne jedinice s viSom razinom mlijecnosti, §to se moze pripisati
boljim uvjetima drzanja, standardiziranom upravljanju, selekciji i hranidbi u ve¢im sustavima.
Slicne nalaze su izvijestili O¢i¢ 1 sur. (2022), koji su u svojoj ekonomskoj analizi
specijaliziranih farmi ukazali na razlike u produktivnosti povezane s velicinom gospodarstva.

Paralelno s rastom volumena mlijeka raste 1 dnevna proizvodnja mlije¢ne masti i proteina, dok
se njihov udio u mlijeku zadrzava na relativno stabilnoj razini od priblizno 4,1 do 4,2 posto za
mast 1 3,4 do 3,5 posto za proteine. Ovakav obrazac ukazuje na to da se sastav mlijeka manje
mijenja pod utjecajem okoliSnih uvjeta u odnosu na koli¢inu proizvedenog mlijeka, Sto je u
skladu s analizom Heck i sur. (2009), koji su utvrdili nisku sezonsku varijabilnost osnovnih
sastojaka mlijeka. Posebno je zanimljiv nalaz da se broj somatskih stanica zna¢ajno smanjuje s
povecanjem veli€ine stada — s prosjecnih 399,5 tisuca stanica po mililitru u najmanjoj skupini
do 249,9 tisuca u najvecoj. Slican obrazac prisutan je i1 kod logaritamskog prikaza SCC, gdje
najveca stada biljeZe najniZe vrijednosti. Ovi nalazi upucuju na bolje razvijene sustave nadzora
kvalitete 1 zdravlja u ve¢im sustavima, ukljucujuci u€inkovitiju higijenu muznje i preventivne
veterinarske mjere. Nantapo i Muchenje (2014) isti¢u povezanost veli¢ine sustava s boljim
kontrolnim praksama i manjom ucestalo$¢u mastitisa. Koncentracija uree u mlijeku pokazuje
izrazen porast s veliCinom stada, od 16,3 mmol/L u najmanjim stadima do ¢ak 27,5 mmol/L u
najve¢ima. Takve razlike mogu biti odraz razliCitih strategija hranidbe, osobito u pogledu
formulacije obroka i upravljanja dusikom. Henao-Velasquez i sur. (2014) ukazali su na
osjetljivost razine uree na promjene u ravnotezi proteina i energije u obroku, pri cemu visi udjeli
proteina bez odgovarajuce energetske potpore dovode do porasta koncentracije uree. Zakljucno,
veli¢ina stada predstavlja vazan ¢imbenik koji utjee na proizvodne i zdravstvene parametre
mlijeka simentalskih krava, te zahtijeva prilagodene pristupe u planiranju upravljanja, hranidbe

1 selekcije.
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6.2.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Rezultati pokazuju da s porastom dnevne koli¢ine mlijeka dolazi do postupnog smanjenja
udjela mlijecne masti i proteina, dok se apsolutna proizvodnja tih komponenti povecava. Takav
obrazac posljedica je ucinka razrjedenja, gdje vec¢i volumen mlijeka snizava koncentraciju
sastojaka, ali povecava njihov ukupni prinos. Ovi nalazi potvrdeni su u istrazivanju Gantner i
sur. (2009), u kojem je zabiljezena visoka korelacija izmedu volumena mlijeka 1 dnevne
proizvodnje sastojaka. U stadiju proizvodnje do 12 kilograma mlijeka dnevno, prosjecna
proizvodnja mlijecne masti i proteina iznosi 0,4 i 0,3 kilograma, dok u skupinama s vise od 20
kilograma dosezu 1,0 1 0,8 kilograma. Ovakav trend dodatno potvrduje da visoka mlije¢nost ne
zna¢i nuzno smanjenu kvalitetu, ve¢ ukazuje na ve¢u ukupnu efikasnost proizvodnje. Broj
somatskih stanica pokazuje jasan pad s porastom volumena proizvodnje, $to je u skladu s
pretpostavkom da su visoko proizvodne krave ¢eS¢e u sustavima intenzivne proizvodnje s
ucinkovitijom kontrolom zdravlja vimena. Nantapo i Muchenje (2014) takoder su istaknuli da
veca proizvodnja Cesto korelira s boljim higijenskim standardima i kra¢im razmacima muznje,
Sto mozZe utjecati na smanjenje vrijednosti SCC. Udio laktoze pokazuje blagi porast s koli¢inom
proizvedenog mlijeka, §to moze biti pokazatelj bolje funkcionalnosti epitela mlijecne zlijezde 1
nize ucestalosti upalnih procesa. Henao-Velasquez 1 sur. (2014) navode da se visi udio laktoze
obicno biljezi kod zdravih grla s nizim razinama somatskih stanica. Koncentracija uree raste sa
svakom viSom skupinom proizvodnje, §to moZe upucivati na promjene u omjeru proteina i
energije u obroku. Takva pojava mozZe biti posljedica vece koli¢ine fermentabilnog dusika u
hranidbi, pri ¢emu neravnoteza izmedu dusicnih spojeva i energije dovodi do povecanja razine
uree u mlijeku. Ova povezanost potvrdena je u istraZzivanju Henao-Velasquez i sur. (2014), gdje
se koncentracija uree koristi kao pokazatelj ucinkovitosti prehrane 1 metabolizma proteina.
Zakljucno, rezultati pokazuju da visa dnevna mlijenost nije povezana s naruSenom kvalitetom
mlijeka, ve¢ s veCom ukupnom proizvodnjom sastojaka i1 boljim zdravstvenim pokazateljima,

pod uvjetom da su ispunjeni uvjeti optimalnog upravljanja i hranidbe.
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6.3. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti krava

holstein pasmine

6.3.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Dobiveni rezultati ukazuju na postojanu negativnu povezanost broja somatskih stanica s
dnevnim svojstvima mlijecnosti u svim paritetima, pri ¢emu su korelacije snaznije izrazene za
log-transformirane vrijednosti SCC, $to potvrduje vecu osjetljivost tog pokazatelja u detekciji
odnosa. Negativne korelacije izmedu SCC i dnevne koli¢ine mlijeka, kao i dnevne koli¢ine
mlije¢ne masti i proteina, upucuju na to da visa razina somatskih stanica moze biti povezana s
nizom proizvodnjom, §to je u skladu s nalazima Alhussien i Dang (2018), koji su istaknuli da
povecani SCC znacajno narusava sekretornu funkciju mlijeéne Zlijezde. Pozitivne korelacije
izmedu SCC i udjela masti i proteina mogucée je objasniti relativnim poveéanjem koncentracije
tih sastojaka kao posljedice smanjenog volumena mlijeka, Sto rezultira viS§im postotnim
udjelima bez stvarnog povecanja apsolutne proizvodnje. Takva tumacenja potvrdena su i u radu
Stocco i sur. (2023), koji naglasavaju da udio sastojaka u mlijeku moze rasti ¢ak i kada ukupna
proizvodnja pada zbog zdravstvenih poremecaja vimena. NajizraZenije negativne korelacije
uocene su s udjelom laktoze, Sto podupire hipotezu o poremecaju u sintezi laktoze tijekom
upalnih procesa u mlijecnoj zlijezdi. To je u skladu s rezultatima Antanaitis i sur. (2021), koji
navode da smanjenje laktoze moze biti rani biomarker subklini¢kog mastitisa. S obzirom na
vrlo visoku statisticku znaCajnost 1 veliki broj opazanja, rezultati pruzaju Cvrst temelj za
interpretaciju povezanosti SCC s proizvodnim svojstvima kroz razlicite paritete, Sto moZe imati

vazne implikacije u sustavima kontrole mlije¢nosti i strategijama za ouvanje zdravlja vimena.

6.3.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Dobiveni rezultati jasno potvrduju stabilnu i negativhu povezanost izmedu broja somatskih
stanica 1 kljuénih dnevnih proizvodnih svojstava u svim stadijima laktacije. Log-transformirani
pokazatelj SCC (SccLog) dosljedno pokazuje snaznije korelacije, Sto potvrduje njegovu vecu
osjetljivost 1 interpretativnu vrijednost. Posebno je izrazena negativna korelacija izmedu
SccLog i dnevne koli¢ine mlijeka, Sto potvrduje da povecanje broja somatskih stanica
nepovoljno djeluje na mlijecnost kroz sve faze laktacije. Takav obrazac ve¢ je potvrden u radu
Alhussien 1 Dang (2018), gdje je utvrdeno da povecane razine SCC direktno utjecu na pad

proizvodnje mlijeka. Uocena negativna povezanost s dnevnom koli¢inom mlijecne masti i
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proteina takoder ukazuje na smanjenje ukupne proizvodnje sastojaka mlijeka pri viSim
razinama SCC. Istovremeno, blago pozitivne korelacije s udjelima masti i proteina mogu se
objasniti smanjenjem volumena mlijeka, pri cemu koncentracija tih sastojaka relativno raste.
Sli¢na tumacenja nalaze se i u radu Stocco 1 sur. (2023), koji navode da smanjenje volumena
mlijeka rezultira pove¢anim postotnim udjelima sastojaka, iako apsolutne koli¢ine opadaju.
Udjel laktoze pokazuje najjace negativne korelacije u svim skupinama, $to dodatno podupire
njegovu vrijednost kao osjetljivog biomarkera zdravlja vimena. Ova veza podrzana je
rezultatima Antanaitis 1 sur. (2021), koji su istaknuli da smanjenje udjela laktoze odrazava
ostecenje sekretornog epitela i poremecaj u sintezi laktoze uslijed upalnih procesa. Negativne,
ali slabije korelacije izmedu SccLog i koncentracije uree upucuju na moguce, ali ogranic¢ene
povezanosti izmedu zdravlja vimena 1 metabolizma duSika. lako nisu snazno izraZene, ove
povezanosti mogu ukazivati na kompleksne interakcije izmedu zdravstvenog statusa i
prehrambene efikasnosti. Visoka statisticka znacajnost 1 velik broj opazanja potvrduju
robusnost nalaza i dosljednost utvrdenih odnosa kroz sve faze laktacije, ¢ime se dodatno
naglaSava vaznost integriranog pracenja SCC 1 proizvodnih pokazatelja u sustavima kontrole

mlijecnosti.

6.3.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Rezultati iz Tablice 18. dodatno potvrduju ve¢ uoceni obrazac negativne povezanosti broja
somatskih stanica s proizvodnim pokazateljima mlijeka tijekom laktacije. Negativna korelacija
1izmedu SCC 1 dnevne koli¢ine mlijeka zadrzava konzistentnost kroz svih jedanaest razreda, pri
¢emu log-transformirani SCC (SccLog) pokazuje izraZenije povezanosti, $to je u skladu s
nalazima Alhussien i Dang (2018), koji navode da log transformacija poboljSava interpretaciju
promjena SCC 1 njihove povezanosti s funkcionalnim parametrima mlije¢ne zlijezde. Kod
dnevne proizvodnje mlijeCne masti i proteina takoder je uoCen negativan trend, s najjaéim
korelacijama sredinom laktacije, Sto moZe ukazivati na vecu osjetljivost komponenti mlijeka na
zdravstveni status vimena u tom razdoblju. S druge strane, korelacije s udjelima masti i proteina
su blago pozitivne i1 niskog intenziteta, Sto moze biti posljedica relativnog povecanja
koncentracije sastojaka pri smanjenoj ukupnoj proizvodnji mlijeka. Ovaj obrazac vec je opisan
1 u radu Stocco 1 sur. (2023), koji su ukazali na povezanost izmedu smanjenog volumena i
pokazatelj, s najja¢im negativnim korelacijama kroz sve faze laktacije. Smanjenje udjela

laktoze dosljedno je povezano s povisenim vrijednostima SCC, §to potvrduje nalaze Antanaitis
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i sur. (2021), koji su identificirali laktozu kao vrijedan biomarker narusenog zdravlja vimena i
ranog mastitisa. Korelacije s koncentracijom uree su slabije, ali dosljedno negativne, §to moze
ukazivati na suptilne metabolicke promjene povezane s upalnim procesima i promjenama u
iskoriStavanju dusika u organizmu. Henao-Veldsquez i sur. (2014) navode da koncentracija uree
moze odrazavati neizravne ucinke promjena u zdravlju zivotinja na hranidbeni status. Ukupno
gledano, stabilnost i statistiCka znacajnost utvrdenih povezanosti kroz cCitav raspon dana u
laktaciji potvrduju konzistentan utjecaj SCC na proizvodna svojstva mlijeka i dodatno
naglaSavaju vaznost njegove kontrole u svim fazama proizvodnog ciklusa krava holstein

pasmine.

6.3.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati prikazani u Tablici 19. potvrduju dosljedan obrazac negativne povezanosti izmedu
broja somatskih stanica i proizvodnih svojstava mlijeka u sve tri hrvatske regije. lako se
intenzitet korelacija blago razlikuje medu regijama, smjer i statisticka znacajnost ostaju stabilni.
Negativna korelacija izmedu SCC i dnevne koli¢ine mlijeka najizraZenija je u Mediteranskoj
regiji, dok log-transformirani SCC dodatno pojacava povezanost, §to upucuje na osjetljiviju
reakciju proizvodnje mlijeka na poviSenu razinu somatskih stanica u tom podrucju. Alhussien
1 Dang (2018) isti¢u da se log-transformacija SCC cesto koristi za preciznije otkrivanje odnosa
izmedu zdravstvenog statusa i proizvodnje. Udio mlije¢ne masti pokazuje blagu pozitivnu
povezanost sa SCC u svim regijama, S§to se moze pripisati smanjenju volumena mlijeka 1
relativnom porastu koncentracije sastojaka. Nasuprot tome, dnevna proizvodnja mlije¢ne masti
pokazuje negativne vrijednosti, osobito u SrediSnjoj i1 Isto€noj Hrvatskoj. Slican obrazac
prisutan je i kod proteina — udio biljezi blage pozitivne korelacije, dok dnevna proizvodnja
pokazuje jasnu negativnu povezanost sa SCC. Ovi nalazi u skladu su s opaZanjima Stocco i sur.
(2023), koji su ukazali da udio sastojaka moze ostati stabilan ili ¢ak rasti, dok ukupna koli¢ina
pokazatelj, s najsnaznijom negativnom korelacijom u Mediteranskoj regiji. Takav rezultat
potvrduje vrijednost laktoze kao biomarkera narusenog zdravlja vimena, $to je dokumentirano
1 u istrazivanju Antanaitis 1 sur. (2021), koji su istaknuli da je pad laktoze u mlijeku snazno
povezan s upalnim procesima. Koncentracija uree pokazuje slabije, ali konzistentno negativne
korelacije, osobito izrazene u Isto¢noj Hrvatskoj. Ove povezanosti mogu upucivati na posredni
utjecaj zdravstvenog statusa vimena na u¢inkovitost iskoriStavanja dusSika, $to je ranije opisano

u radu Henao-Velasquez i sur. (2014). Visoka statisticka znacajnost svih korelacija, zajedno s
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velikim brojem opazanja, potvrduje robusnost rezultata i ukazuje na univerzalnu, ali regijski
nijansiranu povezanost izmedu zdravlja vimena i proizvodnih pokazatelja mlijeka kod holstein

krava.

6.3.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Sezonska analiza prikazana u Tablici 20. dodatno potvrduje dosljednu negativnu povezanost
izmedu broja somatskih stanica i klju¢nih proizvodnih svojstava mlijeka kod krava holstein
pasmine, pri ¢emu su razlike medu godisnjim dobima jasno izrazene. Najnize vrijednosti
korelacija izmedu SCC i dnevne koli¢ine mlijeka zabiljezene su tijekom ljeta, $to ukazuje na
veci negativni utjecaj povisenog SCC u uvjetima viSih temperatura. Ovakav ucinak moze se
povezati s toplinskim stresom i pove¢anim mikrobioloskim pritiskom, $to potvrduju i nalazi
Nantapo i Muchenje (2014), koji navode smanjenje mlije¢nosti i poveéanje SCC pod utjecajem
okolisnih ¢imbenika. Udio mlijecne masti pokazuje konzistentno blagu pozitivhu povezanost
sa SCC, dok je dnevna proizvodnja masti negativno povezana, osobito tijekom ljeta. Taj rezultat
moze se pripisati smanjenju volumena mlijeka kod krava s poviSenim SCC, §to u konacnici
smanjuje apsolutnu koli¢inu proizvedene masti. SliCan obrazac opazen je i1 za proteine — udio
pokazuje blagu pozitivnu korelaciju, dok dnevna proizvodnja biljezi negativne vrijednosti,
najizrazenije u toplijem dijelu godine. Ove odnose dodatno potvrduju rezultati Stocco 1 sur.
(2023), koji ukazuju na disocijaciju izmedu postotnih i apsolutnih pokazatelja sastava mlijeka
najsnaznijim negativnim korelacijama u jeseni 1 ljeti. Ovi rezultati potvrduju nalaze Antanaitis
isur. (2021), koji su istaknuli laktozu kao kljucni pokazatelj narusene funkcije mlijecne Zlijezde
1 jedan od najpouzdanijih biomarkera subklini¢kih upala vimena. Koncentracija uree, iako
statisticki znacajno povezana sa SCC, pokazuje najmanju sezonsku dosljednost. U proljece su
uocene i blago pozitivne vrijednosti, $to moze biti rezultat promjene u omjeru proteina i energije
u obroku 1 razli¢itih strategija hranidbe, koje utjeCu na metabolizam duSika. Henao-Velasquez
isur. (2014) naglasavaju vaznost interpretacije ureje u kontekstu prehrane, zdravstvenog statusa
1 okoli$nih uvjeta. Rezultati jasno ukazuju na potrebu za sezonski prilagodenim strategijama
kontrole zdravlja vimena, s osobitim naglaskom na preventivne mjere 1 poja¢ani monitoring

tijekom ljetnih mjeseci, kada su negativni u€inci SCC na proizvodna svojstva najizrazeniji.
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6.3.6. Analiza prema velicini stada

Analiza prikazana u Tablici 21. potvrduje stabilnu negativhu povezanost izmedu broja
somatskih stanica (SCC) i dnevne koli¢ine mlijeka kod krava holstein pasmine u svih Sest
kategorija veli¢ine stada. Ova povezanost izrazenija je u veéim sustavima proizvodnje —
primjerice, korelacija izmedu SccLog i dnevne koli¢ine mlijeka doseze —0,185 u stadima s vise
od 500 krava. Ovakvi nalazi ukazuju na snazniji u¢inak zdravlja vimena na volumensku
proizvodnju u veé¢im sustavima, $to je djelomicno u skladu s nalazima Nantapo i Muchenje
(2014), koji su istaknuli utjecaj veli¢ine gospodarstva na razinu somatskih stanica i higijenske
standarde. Udio mlije¢ne masti pokazuje blagu pozitivnu korelaciju sa SCC, dok dnevna
proizvodnja masti, kao i proteina, dosljedno pokazuje negativne vrijednosti. Intenzitet tih
korelacija pojacan je u ve¢im stadima — na primjer, korelacija izmedu SccLog i dnevne
proizvodnje proteina doseze —0,150 u skupini s vise od 500 krava. Ovakvi obrasci ukazuju na
to da veéi broj somatskih stanica ne utjeCe nuzno na koncentraciju sastojaka, ali znatno
smanjuje njihovu apsolutnu proizvodnju, §to je u skladu s opazanjima Stocco 1 sur. (2023). S
druge strane, udio proteina korelira pozitivno, ali vrlo blago, $to moZe biti rezultat ucinka
razrjedenja u nizim volumenima mlijeka. NajizraZenija negativna povezanost dosljedno se
pojavljuje za udio laktoze, osobito u manjim stadima — SccLog dostize —0,403 u kategoriji
manjih od pet krava. To moze ukazivati na jaci utjecaj subklinic¢kih 1 klinickih mastitisa u
sustavima s manje razvijenim kontrolnim mjerama. Antanaitis i sur. (2021) navode da je laktoza
1zuzetno osjetljiv pokazatelj promjena u zdravlju vimena, ¢ime se potvrduje 1 uloga SCC kao
prediktora njezine razine. Koncentracija uree pokazuje najslabiju, ali statisticki znacajnu
povezanost sa SCC u svim skupinama veli¢ine stada. NajizraZenije negativne vrijednosti
uocene su u srednje velikim 1 velikim stadima, $to moZe ukazivati na posredne promjene u
metabolizmu duSika i hranidbenim obrascima u uvjetima pojaanog zdravstvenog stresa.
Henao-Velasquez 1 sur. (2014) isticu povezanost koncentracije uree sa statusom proteina i
energije u obroku, koji mozZe biti poremecen u uvjetima narusene funkcije mlije¢ne Zlijezde.
Ukupno gledano, ovi rezultati upuéuju na to da veli¢ina stada moze utjecati na jainu odnosa
izmedu zdravlja vimena i proizvodnih svojstava, pri ¢emu veca stada pokazuju izrazenije
obrasce povezanosti, Sto moZe biti posljedica vece standardizacije uvjeta drzanja 1

sofisticiranijih sustava nadzora.
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6.3.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Analiza prikazana u Tablici 22. potvrduje da su korelacije izmedu broja somatskih stanica
(SCC) 1 dnevne kolicine mlijeka negativne u svim razredima proizvodnje, ali slabijeg
intenziteta u usporedbi s drugim varijablama. Najizrazenije su u skupini krava s najnizom
proizvodnjom, gdje SccLog doseze —0,098, dok se ta povezanost postupno smanjuje s
povecanjem volumena mlijeka. Takvi nalazi u skladu su s opazanjima Nantapo i Muchenje
(2014), koji su ukazali na to da negativan ucinak povisenog SCC na proizvodnju mlijeka postaje
izrazeniji kod krava nizeg genetskog i produkcijskog potencijala. Udio mlije¢ne masti pokazuje
dosljedno blage pozitivne korelacije u svim razredima, dok korelacije s dnevnom proizvodnjom
mlije¢ne masti prelaze iz negativnih u nizim skupinama u pozitivne u vi§im, §to moze ukazivati
na metaboli¢ku prilagodbu organizma na povecani volumen mlijeka. Slican obrazac prisutan je
i kod dnevne proizvodnje proteina, gdje se biljeze niske, ali uglavnom pozitivne korelacije,
osobito u viSim proizvodnim razredima. Udio proteina pokazuje nisku i neujednacenu
povezanost sa SCC, §to moZe biti posljedica kompleksnih interakcija izmedu zdravstvenog
statusa vimena, metabolizma 1 genetskog potencijala. Ovi obrasci u skladu su s opaZanjima
Stocco 1 sur. (2023), koji su istaknuli varijabilan odgovor sastava mlijeka na promjene u
zdravlju vimena ovisno o razini proizvodnje. Najstabilnije i najsnaznije negativne korelacije
utvrdene su izmedu SCC, odnosno SccLog, i udjela laktoze. U skupini s najniZom
proizvodnjom mlijeka SccLog korelira s udjelom laktoze do —0,396, §to potvrduje ranije
utvrdenu ulogu laktoze kao osjetljivog indikatora subklinickih mastitisa. Ova povezanost
podupire nalaze Antanaitis 1 sur. (2021), koji su utvrdili da smanjenje udjela laktoze reflektira
ostec¢enje sekretornih stanica i1 prisutnost upalnih procesa. Koncentracija uree pokazuje vrlo
niske vrijednosti korelacija sa SCC, najce$¢e negativne, iako u prvoj skupini razlika nije
statisticki znaCajna. Henao-Velasquez i sur. (2014) navode da je koncentracija uree vise
podlozna prehrambenim utjecajima nego direktnim fizioloSkim odgovorima na promjene u
zdravlju vimena. Ukupno, ovi nalazi ukazuju na to da su promjene u broju somatskih stanica
najosjetljivije u nizim razredima proizvodnje, gdje negativan utjecaj na sastav i volumen
mlijeka dolazi viSe do izrazaja, dok visi proizvodni kapaciteti pokazuju djelomi¢nu otpornost

na negativne uc¢inke SCC.
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6.4. Kovarijabilnost broja somatskih stanica i dnevnih svojstava mlije¢nosti krava

simentalske pasmine

6.4.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Analiza kovarijabilnosti izmedu broja somatskih stanica i proizvodnih svojstava mlijeka kod
krava simentalske pasmine prema redoslijedu laktacije (Tablica 23.) pokazuje dosljedan
obrazac negativne povezanosti izmedu SCC i dnevne kolic¢ine mlijeka. Vrijednosti korelacija
postupno se pojacavaju od prvog do Cetvrtog pariteta, dok su vrijednosti za log-transformirani
SCC (SccLog) izrazenije, $to ukazuje na vecu osjetljivost ovog pokazatelja u detekciji promjena
vezanih uz zdravlje vimena. Alhussien i Dang (2018) isticu da log-transformacija SCC
osigurava bolju interpretaciju u epidemioloskim i1 proizvodnim modelima. Sli¢an trend
zabiljezen je 1 kod dnevne proizvodnje mlijeCne masti i proteina, gdje su korelacije sa SCC
slabe, ali negativne, dok SccLog pokazuje izrazenije negativne vrijednosti. Ovi obrasci ukazuju
na postupni pad proizvodnje s porastom SCC, $to je ve¢ ranije dokumentirano kod razli¢itih
pasmina (Stocco i sur., 2023). Udio mlijecne masti pokazuje blagu pozitivnu korelaciju sa SCC,
koja je izraZenija kod SccLog, Sto moZe upucivati na relativni porast koncentracije masti uslijed
smanjenja volumena mlijeka i promjena u propusnosti kapilara mlijecne Zlijezde. Udio proteina
pokazuje stabilnu, iako nisku, pozitivhu povezanost sa SCC, dok SccLog dostize umjerenije
vrijednosti — §to moZe biti rezultat upalno induciranih promjena u sintezi proteina mlije¢nog
seruma. NajizraZeniji negativni odnos dosljedno je utvrden izmedu SCC 1 udjela laktoze. Veé
kod osnovnih vrijednosti SCC korelacije dostizu —0,343, dok ScclLog prelazi —0,417,
potvrduju¢i da je laktoza iznimno osjetljiv pokazatelj narusenih funkcija mlijene Zlijezde.
Antanaitis 1 sur. (2021) su potvrdili da se smanjenje laktoze moze koristiti kao rani biomarker
subklinickog mastitisa 1 promjena u integritetu epitela dojke. Korelacije izmedu SCC i
koncentracije uree ostaju vrlo niske 1 blizu nule, dok kod SccLog dostizu neSto izraZenije, ali
josS uvijek slabe negativne vrijednosti. Henao-Velasquez i sur. (2014) napominju da razine uree
viSe odrazavaju promjene u hranidbenom statusu nego izravno stanje zdravlja vimena. Ovi
nalazi potvrduju postojanu 1 znafajnu povezanost izmedu zdravstvenog statusa vimena i
klju¢nih svojstava mlijeka kod simentalske pasmine, s posebno izrazenim utjecajem na udio

laktoze i dnevnu proizvodnju, neovisno o redoslijedu laktacije.
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6.4.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Analiza kovarijabilnosti broja somatskih stanica i proizvodnih svojstava mlijeka kod
simentalske pasmine prema broju dana u laktaciji (Tablica 24.) pokazuje konzistentnu, iako
slabiju, negativhu povezanost SCC s dnevnom koli¢inom mlijeka u svim stadijima, s
najsnaznijim u¢inkom u ranoj laktaciji. Takav obrazac potvrduje povecanu osjetljivost mlijecne
zlijezde na upalne procese u pocetnim fazama laktacije, Sto je takoder istaknuto u istrazivanju
Alhussien i Dang (2018). Log-transformirani SCC (SccLog) pokazuje izraZenije korelacije kroz
sve skupine, osobito kod dnevne proizvodnje masti i proteina, $to ukazuje na vecu preciznost
log-transformacije u otkrivanju povezanosti sa zdravljem vimena. Udio mlijeCne masti
pokazuje slabu, ali dosljednu pozitivhu korelaciju sa SCC, dok se intenzitet povezanosti
pojacava kod SccLog, §to se moZe tumaciti kao posljedica smanjenog volumena mlijeka 1
koncentracijskog efekta. Stocco i sur. (2023) opisali su sli¢ne pojave kod pasmina u intenzivnoj
proizvodnji. Dnevna proizvodnja masti i proteina pokazuje negativne korelacije, koje se
dodatno naglaSavaju pri koristenju SccLog, §to je naro€ito izraZzeno u kasnijim stadijima.
Nasuprot tome, udio proteina pokazuje blagu pozitivhu povezanost sa SCC, §to bi moglo
ukazivati na stabilnost proteinske frakcije unato¢ upalnim procesima u mlijecnoj Zljjezdi. Udio
laktoze dosljedno biljezi najjace negativne korelacije u svim skupinama, a posebice u ranoj
laktaciji, gdje SccLog dostiZe vrijednost od —0,418. Ovaj nalaz potvrduje ve¢ ranije utvrdenu
ulogu laktoze kao osjetljivog pokazatelja naruSene sekretorne funkcije vimena, Sto je dodatno
poduprto rezultatima Antanaitis 1 sur. (2021). Korelacija izmedu SCC 1 koncentracije uree
ostaje vrlo niska 1 blizu nule, iako SccLog pokazuje blagi negativni trend u stadijima 1 1 2.
Henao-Velasquez i sur. (2014) su naglasili da urea moze biti viSe odraz nutritivnih i hranidbenih
¢imbenika nego izravni pokazatelj zdravlja vimena. Ovi rezultati ukazuju na stabilan obrazac
povezanosti SCC sa svim klju¢nim proizvodnim svojstvima mlijeka kroz cijelu laktaciju, s
izraZenijim utjecajem u ranim fazama i dominantnim u¢inkom na udio laktoze, ¢ime se dodatno

naglaSava vaznost sustavnog prac¢enja zdravlja vimena od pocetka laktacijskog ciklusa.
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6.4.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Analiza kovarijabilnosti broja somatskih stanica prema broju dana u laktaciji u 11 razreda
(Tablica 25.) pokazuje stabilan obrazac negativnih korelacija izmedu SCC 1 proizvodnih
svojstava mlijeka kod simentalske pasmine. U svim razredima dana u laktaciji prisutna je
negativna povezanost SCC-a s dnevnom koli¢inom mlijeka, pri cemu su korelacije izrazenije
za log-transformirani SCC (SccLog). Ovi nalazi potvrduju da povecani broj somatskih stanica
smanjuje koli¢inu proizvedenog mlijeka, osobito u ranijim fazama laktacije, Sto je u skladu s
rezultatima Alhussien 1 Dang (2018), koji isticu da su krave osjetljivije na upalne procese u
pocetku laktacije. Udio mlije¢ne masti pokazuje slab, ali dosljedan pozitivan odnos sa SCC i
SccLog, §to se mozZe pripisati koncentracijskim efektima u uvjetima smanjenog volumena
mlijeka. Slino su opisali Stocco i sur. (2023), navodec¢i da se koncentracija pojedinih sastojaka
povecava relativno, iako ukupna proizvodnja pada. Korelacije s dnevnom proizvodnjom masti
1 proteina su negativne u svim razredima, izrazenije kod log-transformiranih vrijednosti, $to
ukazuje na kvantitativni gubitak vrijednih sastojaka uslijed narusene funkcije mlijecne Zlijezde.
Udio proteina pokazuje blagu pozitivhu povezanost sa SCC, izraZeniju za SccLog, §to se moZe
objasniti relativnom stabilno$¢u sinteze proteina tijekom blazih upalnih procesa. NajizraZenije
negativne korelacije kroz sve razrede utvrdene su za udio laktoze, posebno u razredima s ranim
danima laktacije. Vrijednosti SccLog korelacija dosezu do —0,431, ¢ime se jo§ jednom
potvrduje da je laktoza vrlo osjetljiv i pouzdan biomarker naruSenog zdravlja mlijecne Zlijezde.
Antanaitis 1 sur. (2021) naglasili su vaznost laktoze kao ranog indikatora subklinickih mastitisa
1 promjena u funkciji epitela dojke. Korelacije s koncentracijom uree ostaju vrlo slabe 1 u nekim
razredima statisti¢ki neznacajne, osobito za SCC, dok SccLog pokazuje nesto izrazenije, ali jo§
uvijek niske negativne vrijednosti. Henao-Velasquez i sur. (2014) isticu da razine uree vise
reflektiraju nutritivni status nego izravno stanje zdravlja vimena, §to moze objasniti nisku
porast SCC, a da log-transformirani SCC (SccLog) pruza jasniji i precizniji uvid u povezanost
sa smanjenjem volumena i kvalitete mlijeka. Udio laktoze potvrduje se kao najsnaznije

pogodeni pokazatelj u svim fazama laktacije.
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6.4.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati prikazani u Tablici 26. ukazuju na dosljedan negativan odnos izmedu broja somatskih
stanica (SCC) 1 dnevne koli¢ine mlijeka kod krava simentalske pasmine u sve tri hrvatske regije
uzgoja. Najizrazenije vrijednosti zabiljezene su u sredisnjoj Hrvatskoj (SccLog: —0,159), dok
su najslabije u isto¢noj regiji (SccLog: —0,129), Sto moze ukazivati na razlike u upravljanju,
intenzitetu proizvodnje ili veterinarskoj skrbi medu regijama. Ovakve razlike ranije su
potvrdene i u istrazivanju Nantapo i Muchenje (2014), gdje je utvrdena geografska varijabilnost
ucestalosti mastitisa i razina SCC. Udio mlije¢ne masti pokazuje blagu pozitivnu povezanost
sa SCC, najuocdljiviju u mediteranskoj regiji, Sto se moze objasniti smanjenjem volumena
mlijeka 1 posljedi¢nim porastom koncentracije masti. Ove promjene dosljedne su s nalazima
Stocco 1 sur. (2023), koji istiu da koncentracija masti u mlijeku moZe ostati relativno visoka
¢ak 1 kada volumen opada uslijed naruSenog zdravlja vimena. Dnevna proizvodnja masti i
proteina pokazuje negativne korelacije, osobito izrazene kod log-transformacije SCC, Sto
dodatno potvrduje kvantitativni gubitak vaznih komponenti mlijeka u uvjetima poviSenog broja
somatskih stanica. S druge strane, udio proteina pokazuje pozitivnu povezanost sa SCC, ali je
istovremeno dnevna proizvodnja proteina u negativnoj korelaciji, Sto ukazuje na relativno
oCuvanje koncentracije uslijed opadanja volumena. Najizrazenije negativne Kkorelacije
zabiljeZene su za udio laktoze, posebno u mediteranskoj regiji (SccLog: —0,430). Ovaj nalaz
potvrduje visoku osjetljivost sinteze laktoze na prisutnost somatskih stanica i subklinicka
upalna stanja mlijecne Zlijjezde. Antanaitis 1 sur. (2021) istaknuli su da je smanjenje udjela
laktoze snazan 1 pouzdan indikator narusenog zdravlja vimena. Korelacije izmedu SCC i
koncentracije uree bile su vrlo niske u svim regijama, a u mediteranskoj regiji gotovo neutralne.
Ova pojava sugerira da urea, kao pokazatelj metabolizma duSika, nije znacajno povezana s
razinom SCC, §to je u skladu s nalazima Henao-Velasquez i sur. (2014), koji naglaSavaju da je
urea viSe povezana s hranidbenim statusom nego s upalnim procesima. Zaklju¢no, iako se
intenzitet povezanosti razlikuje medu regijama, prisutan je jasan i dosljedan obrazac negativnog
utjecaja poviSenog SCC na koli¢inske i kvalitativne pokazatelje mlijeka, s posebno izraZzenim

uc¢inkom na laktozu i dnevnu proizvodnju masti i proteina.
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6.4.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Analiza prikazana u Tablici 27. potvrduje dosljednu negativhu povezanost izmedu broja
somatskih stanica (SCC) i dnevne koli¢ine mlijeka kod simentalskih krava u svim godi$njim
dobima, s najizrazenijom korelacijom tijekom ljeta (SccLog: —0,166). Ovakvi nalazi ukazuju
na vecu osjetljivost krava na toplinski stres 1 pove¢anu ucestalost subklinickih upalnih stanja u
toplijim razdobljima, §to je u skladu s opazanjima Nantapo i Muchenje (2014), koji istiCu utjecaj
sezonskih promjena na zdravstveni status vimena 1 razinu mlijecnosti. Udio mlije¢ne masti
pokazuje blagu pozitivnu povezanost sa SCC, najjacu u proljee, $to se moze objasniti
koncentracijskim u¢inkom zbog smanjenja volumena mlijeka. Ipak, dnevna proizvodnja masti
1 proteina biljezi negativne korelacije sa SCC i izraZenije sa SccLog, §to potvrduje kvantitativni
gubitak osnovnih komponenti mlijeka uslijed zdravstvenih poremecaja zlijezde. Udio proteina
korelira pozitivno sa SCC (do 0,094), no istodobno je dnevna proizvodnja proteina u negativnoj
korelaciji, najizrazenije tijekom ljeta (SccLog: —0,107), $to upuduje na to da se povecanje
koncentracije dogada na raun smanjene ukupne koli¢ine mlijeka. Ovi obrasci potvrduju
opazanja Stocco 1 sur. (2023), koji su takoder izvijestili o diskrepanciji izmedu relativnog 1
apsolutnog sadrzaja sastojaka u mlijeku u uvjetima smanjenog zdravlja vimena. Udio laktoze
dosljedno pokazuje najsnazniju negativnu korelaciju sa SCC, s najizrazenijom vrijednoscu
tijekom ljeta (SccLog: —0,427), ¢ime se potvrduje visoka osjetljivost sinteze laktoze na
prisutnost upalnih procesa u mlije¢noj Zlijezdi. Antanaitis i sur. (2021) navode da se pad udjela
laktoze moze koristiti kao rani 1 pouzdan pokazatelj naruSene funkcije mlijeCnog epitela.
Korelacije izmedu SCC 1 koncentracije uree ostaju niske, no tijekom ljeta biljeze se izrazenije
negativne vrijednosti (SccLog: —0,060), dok su u prolje¢e gotovo neutralne. Henao-Veldsquez
1 sur. (2014) istaknuli su da je koncentracija uree osjetljiva na promjene u prehrani, ali takoder
moze reflektirati metabolicke oscilacije vezane uz upalne uvjete i stres. Zaklju€no, rezultati
pokazuju da sezona znacajno utjece na povezanost izmedu SCC i1 proizvodnih svojstava
mlijeka, pri ¢emu su negativni ucinci poviSenih vrijednosti SCC osobito izrazeni u ljetnim
mjesecima. To dodatno naglasava potrebu za pojac¢anim mjerama kontrole zdravlja vimena u

razdobljima visokih okoli$nih stresora.



RASPRAVA

6.4.6. Analiza prema velicini stada

Analiza prikazana u Tablici 28. pokazuje da broj somatskih stanica (SCC) i njegova log-
transformacija (SccLog) imaju konzistentno negativnu korelaciju s dnevnom koli¢inom mlijeka
u svim kategorijama veli¢ine stada, s najsnaznijim vrijednostima u najve¢im stadima (SccLog:
—0,260). Ovi nalazi sugeriraju da veci proizvodni sustavi, unato¢ boljoj tehnologiji i
organizaciji, mogu biti podlozniji izazovima vezanim uz mastitis, Sto posljedicno rezultira
smanjenjem mlijecnosti. Nantapo 1 Muchenje (2014) takoder su primijetili da veliCina
gospodarstva moze utjecati na kontrolu zdravlja vimena, ovisno o intenzitetu proizvodnje i
kapacitetima nadzora. Udio mlije¢ne masti pokazuje pozitivnu korelaciju sa SCC, s najviSim
vrijednostima u najmanjim stadima (<5 krava), §to se moZe objasniti manjim volumenom
mlijeka 1 posljedicnim koncentracijskim u¢inkom. S druge strane, dnevna proizvodnja masti
pokazuje negativnu korelaciju u svim veli¢inama stada, izrazeniju u ve¢im sustavima (npr.
SccLog: —0,124 u skupini 201-500 krava). Ovaj obrazac je u skladu s opazanjima Stocco i sur.
(2023), koji navode da apsolutna proizvodnja opada uslijed upale, dok relativna koncentracija
moze ostati stabilna ili porasti. Udio proteina takoder pokazuje blagu pozitivnu korelaciju sa
SCC, dok je dnevna proizvodnja proteina u dosljedno negativnoj povezanosti, s izrazenijim
vrijednostima u ve¢im stadima (npr. SccLog: —0,220). To upucuje na kvantitativni gubitak
proteina u mlijeku, iako se postotna vrijednost moze prividno ocuvati. Najizrazenije negativne
povezanosti zabiljeZene su izmedu SCC 1 udjela laktoze. Korelacije sa SccLog dosezu do —
0,424, osobito u srednje velikim 1 velikim stadima. To potvrduje visoku osjetljivost laktoze na
promjene u zdravlju vimena, §to je u skladu s nalazima Antanaitis 1 sur. (2021), koji su istaknuli
laktozu kao pouzdan biomarker upalnih procesa u mlije¢noj Zlijezdi. Koncentracija uree u
mlijeku pokazuje vrlo slabe korelacije sa SCC. U najve¢im kategorijama stada korelacije su
prakticki zanemarive i statisticki beznacajne (SccLog: —0,006), Sto potvrduje prethodne
zakljucke Henao-Veldsquez 1 sur. (2014), da je urea viSe povezana s prehrambenim faktorima
nego s izravnim zdravstvenim promjenama u vimenu. Zakljuéno, ovi rezultati sugeriraju da
veca stada pokazuju jacu povezanost izmedu poviSenog broja somatskih stanica i smanjenja
proizvodnih pokazatelja mlijeka, osobito u pogledu koli¢ine 1 kvalitete. Posebnu paznju treba
posvetiti nadzoru zdravlja vimena u velikim sustavima, gdje ¢ak 1 male oscilacije mogu imati

znac€ajan gospodarski ucinak.
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6.4.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 29. uocava se da su korelacije izmedu broja somatskih stanica (SCC) i dnevne
kolicine mlijeka u svih Cetiri razreda proizvodnje negativne 1 statisticki znacajne, s izrazenijim
vrijednostima u skupinama nize mlijeCnosti. Iako je intenzitet korelacija slabiji u viSim
razredima (npr. SccLog: —0,072 u najvisoj skupini), to i dalje ukazuje na postojanu povezanost
viseg SCC s padom proizvodnje, ali u manjoj mjeri kod visoko produktivnih krava. Ovakvi
nalazi u skladu su s rezultatima Nantapo i Muchenje (2014), koji navode da je utjecaj
zdravstvenog statusa vimena izraZeniji u stadijima s manjim genetskim potencijalom. Udio
mlije¢ne masti 1 proteina pokazuje blagu pozitivnhu povezanost sa SCC i ScclLog, narocito
izrazenu u razredima s manjom proizvodnjom (npr. SccLog i udio masti: 0,102 u prvom
razredu). Ovaj trend moguce je objasniti koncentracijskim uc¢inkom uslijed manjeg volumena
mlijeka. Stocco i sur. (2023) navode da relativne koncentracije pojedinih sastojaka mogu ostati
povisene iako ukupna proizvodnja opada. Dnevna proizvodnja mlije¢ne masti i proteina ima
vrlo nisku, ali pozitivnu korelaciju sa SCC, nesto izraZeniju kod SccLog (npr. 0,076 za mast 1
0,115 za protein u tre¢em razredu). To moze ukazivati da veca apsolutna koli¢ina sastojaka
mlijeka nije nuzno povezana s nizim SCC 1 boljim zdravljem vimena, ve¢ moze odrazavati
metabolicke ili upravljacke razlike medu kravama. Udio laktoze dosljedno pokazuje negativnu
povezanost sa SCC 1 SccLog, s najsnaznijim korelacijama kod log-transformiranog pokazatelja
(npr. —0,417 u prvom razredu). Ovi rezultati potvrduju prethodne nalaze da je laktoza vrlo
osjetljiv biomarker funkcionalnog statusa mlijecne Zlijezde, Sto dodatno potkrepljuju
istrazivanja Antanaitis i sur. (2021). Korelacija SCC s koncentracijom uree u mlijeku ostaje
vrlo slaba i ponegdje ¢ak pozitivna (npr. SCC: 0,007 u prvom razredu), dok SccLog pokazuje
blage, ali konzistentnije negativne vrijednosti (npr. —0,040 u najviSem razredu). Ovi rezultati
podupiru zakljucke Henao-Veldsquez i1 sur. (2014) da koncentracija uree ima ograni¢enu
dijagnosticku vrijednost u kontekstu somatskih stanica 1 zdravlja vimena. Zakljucno, analiza
potvrduje da povezanost izmedu SCC 1 proizvodnih svojstava mlijeka slabi s porastom dnevne
koli¢ine mlijeka, ali ostaje prisutna u svim razredima, s najizraZenijim signalom kod udjela

laktoze, Sto dodatno naglasava njegovu dijagnosticku vrijednost.
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6.5. Frekvencijska pojavnost subklini¢kog i klinickog mastitisakrava kod krava holstein

pasmine

6.5.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Dobiveni rezultati iz Tablice 30. potvrduju ve¢ poznati trend porasta uCestalosti mastitisa s
porastom redoslijeda laktacije, Sto se u literaturi objasnjava akumulacijom oste¢enja mlijecne
zlijezde, smanjenjem imunoloske otpornosti i produzenom izlozenos¢u patogenima (Seegers i
sur., 2003; Sharma i sur., 2018). Udio Zivotinja s dijagnosticiranim mastitisom kontinuirano
raste kroz naredne paritete — od 20,17 % u drugom, 26,22 % u tre¢em, do 34,93 % u Cetvrtom,
Sto jasno ukazuje na progresivnu naruSenost zdravlja vimena s povecanjem broja laktacija.
Istovremeno, udio zdravih zivotinja opada sa 73,91 % u prvoj laktaciji na svega 47,57 % u
cetvrtoj, Sto potvrduje da se sposobnost odrzavanja zdravog statusa vimena smanjuje s dobi.
Udio krava svrstavanih u rizicnu skupinu — Sto Cesto ukazuje na prisutnost subklinickog
mastitisa — takoder pokazuje rast, od 11,87 % u prvoj do 17,50 % u Cetvrtoj laktaciji. Slicne
obrasce frekvencijske pojavnosti i rizika razvoja mastitisa opisali su Gantner i sur. (2023a), koji
su naglasili da subklini¢ki mastitis Cesto prethodi pojavi klinickih oblika bolesti 1 zna€ajno
pridonosi ukupnim gubicima u proizvodnji mlijeka. Ovi nalazi ukazuju na potrebu za
diferenciranim pristupom upravljanju zdravljem vimena, osobito kod viSelaktacijskih krava
koje zahtijevaju pojacani veterinarski nadzor, ¢eS¢e kontrole broja somatskih stanica te ciljane
preventivne mjere, osobito u kriticnim fazama laktacijskog ciklusa. Kharel i sur. (2023) dodatno
isticu ekonomske gubitke povezane s neprepoznatim i1 nelijeCenim subklinickim oblikom

mastitisa, naglasavaju¢i vaznost ranog otkrivanja i sustavne kontrole u uzgojnoj praksi.

6.5.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

U Tablici 31. prikazana je raspodjela krava Holstein pasmine u tri kategorije zdravstvenog
statusa vimena — klini¢ki mastitis, zdravo i subklini¢ki mastitis — unutar Cetiri skupine dana
laktacije. Dobiveni rezultati ukazuju na postupni porast ucestalosti mastitisa s napredovanjem
stadija laktacije. U prvoj skupini (<100 dana), mastitis je zabiljezen kod 20,59 % krava, dok se
udio povecava na 21,85 % u drugoj skupini (100-200 dana), 22,71 % u trecoj (200-300 dana),
te doseze 24,47 % u Cetvrtoj skupini (>300 dana). Istovremeno se biljeZi jasan pad udjela krava
sa zdravim vimenom — od 67,69 % u prvoj skupini na 65,13 % u drugoj, 61,32 % u trecoj 1

samo 56,21 % u Cetvrtoj skupini. Udio krava koje se nalaze u rizi¢noj skupini, odnosno s
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povisenim brojem somatskih stanica bez klinickih znakova, takoder pokazuje kontinuirani rast
—od 11,73 % u najranijoj fazi do 19,32 % u zavrSnom stadiju laktacije. Ovi nalazi jasno ukazuju
na to da dulje trajanje laktacije povecava vjerojatnost naruSavanja zdravlja vimena, bilo kroz
manifestaciju subklinickog ili klinickog mastitisa. Slican trend ranije su opisali Green i sur.
(2002) 1 Bradley i sur. (2015), koji isticu da imunoloski odgovor krava u kasnijim fazama
laktacije moze biti oslabljen, Sto povecava osjetljivost na infekcije. Osim toga, produljena
1zlozenost okolisnim, mehanickim 1 mikrobioloskim stresorima tijekom laktacije moze dodatno
oslabiti funkcionalnost epitelne barijere vimena, S§to olakSava prodor patogenih
mikroorganizama. Stoga se rezultati ove analize mogu smatrati dodatnom potvrdom potrebe za
prilagodenim strategijama upravljanja zdravljem stada u skladu sa stadijem laktacije. Posebnu
pozornost potrebno je usmjeriti na krave u kasnijim fazama proizvodnje, s ciljem ranog
prepoznavanja i suzbijanja subklinickih 1 klini¢kih oblika mastitisa, ¢ime se moze ocuvati
kvaliteta i koli¢ina proizvedenog mlijeka te smanjiti ekonomski gubici povezani s bolestima

vimena.

6.5.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 32. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava Holstein pasmine kroz
jedanaest razreda dana laktacije, pri ¢emu su krave rasporedene u tri kategorije zdravstvenog
statusa vimena — klinicki mastitis, zdravo i subklini¢ki mastitis. Dobiveni rezultati pokazuju
jasan 1 postupan porast uCestalosti mastitisa s napredovanjem dana laktacije. Udio krava s
mastitisom raste s 21,95 % u razredu <30 dana, zatim se stabilizira u srednjim razredima (151-
300 dana) s vrijednostima od 22,03 % do 22,96 %, te doseze najvisih 24,46 % u skupini >300
dana. Paralelno s time biljeZi se kontinuirani pad udjela krava sa zdravim vimenom — od 65,36
% na pocetku laktacije do samo 56,24 % u najkasnijem razredu. Posebno je izraZen i porast
udjela krava u rizi¢noj skupini, koji se penje s 12,69 % u prvom razredu na 19,30 % u zavrs$noj
skupini (>300 dana), S$to dodatno potvrduje progresivhu narusenost zdravlja vimena s
napredovanjem laktacije. Ovi rezultati odraZzavaju kumulativne fizioloSke i okoliSne izazove
koji se javljaju kako laktacija odmice — uklju¢ujuéi hormonalne promjene, zamor mlijecne
zlijezde, ucestalije mikrotraume, pad ucinkovitosti imunoloSkog odgovora te povecanu
1zloZzenost patogenima iz okoliSa. Slicne obrasce ucestalosti 1 etiologije mastitisa u kasnijim
fazama laktacije zabiljezio je Harmon (1994), koji naglasavaju ulogu produzene manipulacije
vimena i veceg broja muznji u povecanju ranjivosti na infekcije. Rezultati ove analize dodatno

naglaSavaju potrebu za ciljanim i fazno prilagodenim mjerama upravljanja zdravljem vimena
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tijekom cijele laktacije, s naglaskom na srednje i kasne stadije. U tom kontekstu, integracija
rutinske kontrole broja somatskih stanica, optimizirane hranidbene strategije, higijenskih uvjeta
te pravilne tehnike muznje predstavlja klju¢ za ocuvanje proizvodnog potencijala i smanjenje

rizika od pojave klinickog i subklini¢kog mastitisa.

6.5.4. Analiza prema regiji uzgoja

U Tablici 33. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava Holstein pasmine u tri
kategorije zdravstvenog statusa vimena — klini¢ki mastitis, zdravo i subklini¢ki mastitis — u tri
hrvatske regije: sredi$njoj, isto¢noj i mediteranskoj. Rezultati pokazuju izrazene regionalne
razlike u prevalenciji mastitisa, s najviSom ucestalos¢u u srediSnjoj Hrvatskoj, gdje je mastitis
dijagnosticiran kod 25,26 % krava. U usporedbi, isto¢na i mediteranska regija biljeze znatno
nize vrijednosti — 20,17 % 1 20,62 %. SrediSnja Hrvatska takoder ima najnizi udio krava sa
zdravim vimenom — svega 58,96 %, dok je u isto¢noj i mediteranskoj regiji taj udio visi od 66
%, $to ukazuje na bolji ukupni zdravstveni status vimena u tim podru¢jima. Udio Zivotinja u
rizicnoj skupini — $to najceS¢e ukazuje na subklini¢ke infekcije — najveéi je u srediSnjoj
Hrvatskoj (15,79 %), dok je u isto¢noj 1 mediteranskoj regiji neSto nizi (13,60 % 1 13,24 %).
Ove razlike mogu se objasniti nizom ¢imbenika ukljuCujuci tip 1 veli¢inu farmi, razlike u
upravljanju, higijenskim praksama, genetskoj osnovi stada te razini veterinarskog nadzora. Hill
1 sur. (2009) istaknuli su da ve¢i sustavi, uz losiju kontrolu muZnje i1 ve¢i stres, mogu biti
povezani s povecanom ucestaloS¢u mastitisa. U tom kontekstu, povecana prevalencija u
srediSnjoj Hrvatskoj moze odrazavati viSu razinu intenzifikacije proizvodnje, vecu veli¢inu
stada 1 vece mikroklimatsko optere¢enje po grlu. Zakljucno, rezultati ukazuju na potrebu za
regionalno diferenciranim strategijama upravljanja zdravljem vimena, s naglaskom na
preventivne mjere, edukaciju uzgajivaca, optimizaciju uvjeta muznje, sanitacije i redoviti

veterinarski nadzor, osobito u regijama s ve¢im opterecenjem bolesti.
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6.5.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U Tablici 34. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava Holstein pasmine tijekom
Cetiri godisnja doba, razvrstana u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena — klini¢ki mastitis,
zdravo 1 subklinicki mastitis. Rezultati ukazuju na izrazene, iako umjerene sezonske varijacije
u prevalenciji mastitisa. Najvisi udio krava s mastitisom zabiljeZen je u jesenskom razdoblju
(23,51 %), vrlo sli¢no proljetnom (23,40 %), dok su nesto nize vrijednosti uocene tijekom ljeta
(21,51 %) 1 najnize u zimskom razdoblju (20,41 %). Najveci udio krava sa zdravim vimenom
registriran je tijekom zime (65,70 %), dok je najnizi u jesen (61,50 %), §to upucéuje na povoljniji
zdravstveni status vimena u hladnijem dijelu godine. Udio krava koje se nalaze u rizi¢noj
skupini pokazuje manja, ali zamjetna sezonska kolebanja — s najviSom vrijednosti u jesen (15,00
%) 1 najnizom zimi (13,89 %). Ovakvi sezonski obrasci mogu se povezati s promjenama u
okolisnim uvjetima, ukljucujuéi temperaturu, vlagu i mikrobiolosko optereéenje u staji, Sto
zajedno utjeCe na imunoloski odgovor zivotinja i osjetljivost mlije¢ne Zlijezde na infekcije.
Sudrez (2017) istaknuo je kako je imunoloska kompetencija krava izravno povezana s vanjskim
stresorima, a sezonske oscilacije temperature i vlaZznosti predstavljaju znacajan izazov za
odrzavanje zdravlja vimena. Prijelazna godiSnja doba, poput proljeca i jeseni, dodatno su
rizi€na zbog ¢es¢ih temperaturnih fluktuacija, pojacanog stvaranja blata, povecane vlaznosti i
promjenjivih sanitarnih uvjeta muznje. Takvi uvjeti mogu pogodovati razvoju patogenih
mikroorganizama i povecati incidenciju mastitisa, osobito subklinickog. Zaklju¢no, rezultati
ove analize naglaSavaju potrebu za sezonski diferenciranim strategijama nadzora 1 prevencije
mastitisa, s posebnim naglaskom na jesensko 1 proljetno razdoblje kada su uvjeti za narusavanje
zdravlja vimena najnepovoljniji. Redovita kontrola broja somatskih stanica, optimizacija
mikroklimatskih uvjeta i preventivna higijena muZznje kljucne su mjere za oCuvanje zdravlja

stada tijekom cijele godine.

6.5.6. Analiza prema velicini stada

U Tablici 35. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava Holstein pasmine prema
veli€ini stada, razvrstanih u Sest kategorija. Rezultati jasno ukazuju na negativan trend izmedu
prevalencije mastitisa 1 veli¢ine stada. NajviSa uCestalost mastitisa zabiljeZena je u najmanjim
stadima (<5 krava), s udjelom od 30,15 %, dok se taj udio postupno smanjuje s porastom broja
krava u stadu, dosegnuvsi najnizu vrijednost od 16,45 % u kategoriji stada s viSe od 500 krava.

Suprotan obrazac uocen je kod udjela krava sa zdravim vimenom, koji raste s povecanjem
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veli¢ine stada — od 52,63 % u najmanjim do 71,22 % u najvecim stadima — $to ukazuje na bolji
zdravstveni status vimena u veéim proizvodnim sustavima. Udio zivotinja u rizi¢noj skupini
takoder se blago smanjuje, s 17,22 % u najmanjim stadima na 12,33 % u najve¢im. Ovi obrasci
mogu se djelomi¢no objasniti boljom infrastrukturom, primjenom naprednih higijenskih
protokola, automatizacijom muznje te sustavnim veterinarskim nadzorom, koji su
karakteristi¢ni za vec¢e farme. Hill i sur. (2009) naglasili su da vec¢i proizvodni sustavi, iako
izlozeniji rizicima, imaju bolje razvijene sustave upravljanja zdravljem stada, Sto ukljucuje
redovito pracenje broja somatskih stanica, precizno biljeZenje bolesti i organiziranije
intervencije. S druge strane, manja gospodarstva, ¢esto ograni¢ena u ljudskim i financijskim
resursima, mogu imati poteskoca u provedbi preventivnih mjera, standardizaciji postupaka
muznje 1 pravodobnoj dijagnostici subklini¢kih infekcija. Nedostatak edukacije, tehnicke
podrSke 1 pristupa modernim alatima moze dodatno pogorSati zdravstveni status u tim
sustavima. Rezultati isticu vaznost institucionalne podr§ke manjim proizvodacima, osobito kroz
edukaciju, dostupnost savjetodavnih usluga i poticanje ulaganja u osnovne higijenske i
dijagnosticke alate. Cilj takvih mjera trebao bi biti smanjenje prevalencije mastitisa 1
unaprjedenje ope zdravstvene zaStite krava na manjim farmama, ¢ime se osigurava

konkurentnost 1 odrzivost sektora mlije¢nog govedarstva.

6.5.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

U Tablici 36. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava Holstein pasmine prema
razredima dnevne koli¢ine mlijeka, kroz tri kategorije zdravstvenog statusa vimena — klinicki
mastitis, zdravo 1 subklini¢ki mastitis. Rezultati ukazuju na jasan negativan trend izmedu
prevalencije mastitisa i volumena dnevne proizvodnje. U najniZzem proizvodnom razredu (<15
kg), mastitis je zabiljezen kod 30,60 % krava, dok se udio postupno smanjuje na 23,82 % u
drugom, 19,33 % u tre¢em i1 doseZe najnizu vrijednost od 17,36 % u najviSem proizvodnom
razredu (>30 kg). Udio krava sa zdravim vimenom raste s porastom proizvodnje — od 50,17 %
u najnizem do 71,34 % u najviSem razredu — $to sugerira da visoko produktivne krave imaju
bolji prosjecni zdravstveni status vimena. Rizi¢na skupina takoder pokazuje silazni trend, s
19,23 % u najnizem razredu na 11,30 % u najviSem. Ovi nalazi ukazuju da su krave s nizom
proizvodnjom podloZnije mastitisu, Sto moze biti posljedica ve¢ postojecih upalnih procesa koji
narusavaju sekrecijsku funkciju mlijecne Zlijezde, ali 1 opéenitog slabijeg zdravstvenog statusa
tih Zivotinja. Batavani i sur. (2007) navode da smanjenje mlije¢nosti moZe biti jedan od prvih

znakova subklinic¢ke infekcije, Sto dodatno potvrduje ovakve obrasce. Visokoproizvodne krave,
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zbog svoje ekonomske vrijednosti, ¢eS¢e su predmet sustavnijeg nadzora, pravilnije higijene
muznje i dostupnije veterinarske skrbi, Sto doprinosi ocuvanju zdravlja vimena i nizoj
prevalenciji mastitisa (Ruegg, 2017; Suarez, 2017). Zaklju¢no, rezultati ove analize naglasavaju
da proizvodna efikasnost moze posluziti kao neizravan pokazatelj zdravlja vimena. Potrebno je
razviti dodatne mjere nadzora, osobito kod krava s nizom dnevnom proizvodnjom, kako bi se
pravovremeno identificirale i suzbile infekcije koje mogu negativno utjecati na mlije¢nost,

kvalitetu mlijeka i dugoroc¢ni reproduktivni potencijal.
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6.6. Frekvencijska pojavnost subklini¢kog i klinickog mastitisa kod krava simentalske

pasmine

6.6.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

U Tablici 37. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine
prema redoslijedu laktacije, razvrstanih u tri kategorije zdravstvenog statusa vimena — klinicki
mastitis, zdravo i1 subklini¢ki mastitis — unutar Cetiri pariteta. Dobiveni rezultati jasno pokazuju
porast ucestalosti mastitisa s pove¢anjem redoslijeda laktacije. Udio krava s mastitisom raste
sa 14,48 % u prvom paritetu na 18,06 % u drugom, 21,34 % u tre¢em, te doseze 27,75 % u
cetvrtom paritetu. Istovremeno, udio Zivotinja sa zdravim vimenom pokazuje silazni trend — od
73,37 % u prvom na svega 54,54 % u Cetvrtom paritetu — Sto ukazuje na postupnu degradaciju
zdravstvenog statusa vimena kako se krave priblizavaju kasnijim laktacijama. Rizi¢na skupina,
koja ukljucuje Zivotinje s poviSenim brojem somatskih stanica bez klinickih znakova, takoder
biljezi rast s 12,15 % u prvom na 17,71 % u Cetvrtom paritetu. Ovi nalazi podupiru prethodna
istrazivanja koja ukazuju na kumulativni uéinak visestrukih laktacija na zdravlje vimena,
ukljucujuéi ceS¢e epizode upalnih stanja, povecanu izloZenost patogenima te smanjenu
ucinkovitost lokalnog i sistemskog imunolo§kog odgovora (Batavani i sur., 2007; Sharma i sur.,
2018). Sudrez (2017) dodatno naglasava da kroni¢ni u€inci mastitisa u viSim paritetima
smanjuju produktivnost 1 skracuju ukupni eksploatacijski vijek Zivotinja. Zakljucno,
visSelaktacijske krave predstavljaju osjetljiviju skupinu u kontekstu zdravlja vimena i
zahtijevaju pojacan veterinarski nadzor, redovitu kontrolu broja somatskih stanica, optimizaciju
uvjeta muznje te ciljane preventivne mjere. Implementacija sustavnih protokola za rano
otkrivanje mastitisa moze doprinijeti o€uvanju zdravlja i produZenju proizvodnog vijeka ovih

krava, ¢ime se osigurava veca ekonomska isplativost uzgoja.

6.6.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Dobiveni rezultati prikazani u Tablici 38. ukazuju na postupno povecanje ucestalosti mastitisa
s napredovanjem laktacije kod krava simentalske pasmine. Udio krava s dijagnosticiranim
mastitisom raste s 20,01 % u prvoj skupini (<100 dana) na 24,07 % u Cetvrtoj skupini (>300
dana), $to potvrduje da kasniji stadiji laktacije nose vec¢i rizik od razvoja upalnih stanja mlijecne
zlijezde. Istodobno, primjecuje se kontinuirani pad udjela krava sa zdravim vimenom — od 67,15

% na pocetku laktacije do 56,70 % u zavrSnom stadiju — Sto dodatno isti¢e negativan utjecaj
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produljenog trajanja laktacije na zdravlje vimena. Rizi¢na skupina takoder pokazuje uzlazni
trend — od 12,83 % u prvoj do 19,23 % u Cetvrtoj skupini — $to dodatno potvrduje da se s
trajanjem laktacije povecava broj zivotinja s poviSenim brojem somatskih stanica, ali bez
klinickih znakova bolesti. Ovi rezultati potvrduju ranije utvrdene obrasce u literaturi prema
kojima produljena laktacija uzrokuje akumulaciju stresa, mikrotrauma i1 imunoloskog
opterecenja mlijecne Zlijezde, ¢ime se povecava osjetljivost na infekcije (Harmon, 1994).
Takoder, promjene u hormonalnoj ravnotezi i povecana izloZenost okoliSnim patogenima
tijekom kasnijih stadija laktacije doprinose vecoj ucestalosti subklini¢kih i klinickih oblika
mastitisa. Zaklju¢no, nalazi snazno upucuju na potrebu za intenzivnijim pracenjem zdravlja
krava u kasnijim fazama laktacije, s naglaskom na ranu dijagnostiku, higijenu muznje i
optimizaciju uvjeta drzanja. Provodenje ciljane prevencije u ovom razdoblju klju¢no je za
smanjenje prevalencije mastitisa, ouvanje dugoro¢ne produktivnosti i poboljSanje dobrobiti

Zivotinja.

6.6.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

U Tablici 39. prikazana je frekvencija pojavnosti mastitisa kod krava simentalske pasmine
prema broju dana u laktaciji, razvrstanih u jedanaest razreda. Rezultati pokazuju postupan
porast ucestalosti mastitisa kako laktacija odmice — od 20,99 % u prvom razredu (<30 dana) do
24,06 % u razredu >300 dana. Paralelno s tim, udio krava sa zdravim vimenom kontinuirano
opada s 65,82 % na pocetku do 56,72 % na kraju laktacije. Udio krava u rizi¢noj skupini,
karakteriziranih poviSenim brojem somatskih stanica bez klini¢kih znakova, takoder raste — s
13,18 % u prvim danima laktacije na 19,22 % u posljednjem razredu. Najniza prevalencija
mastitisa zabiljeZena je u razredima 31-60 1 61-90 dana, §to se moZe povezati s fizioloSkom
stabilizacijom krava nakon poroda 1 uspostavom ravnoteze u funkciji mlijecne Zlijezde. No ve¢
od razreda 121-150 dana nadalje uocCava se jasan trend pogorSanja zdravstvenog statusa
vimena, s rastu¢im udjelima mastitisa 1 rizicne skupine te padom udjela zdravih zivotinja. Ovaj
obrazac potvrduje nalaze ranijih istrazivanja (Harmon, 1994), koja upucuju na to da se povecani
rizik od mastitisa u kasnijim stadijima laktacije moze objasniti kumulativnim ucinkom
fizioloskog 1 mehanickog stresa, smanjenjem imunoloske ucinkovitosti 1 eventualnim
opadanjem standarda u provedbi higijenskih mjera. Zaklju¢no, rezultati isticu potrebu za
kontinuiranim pra¢enjem zdravstvenog statusa vimena tijekom cijelog laktacijskog ciklusa, uz
poseban naglasak na razdoblje od 150. dana nadalje, kada se rizik od mastitisa znacajno

povecava. U tom razdoblju ciljane intervencije poput prilagodbe hranidbe, poboljSanja
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higijenskih praksi i optimizacije tehnike muznje mogle bi imati najveéi preventivni ucinak i

doprinijeti ocuvanju produktivnosti i dobrobiti krava.

6.6.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati prikazani u Tablici 40. upuéuju na relativno ujednacenu frekvenciju pojavnosti
mastitisa kod krava simentalske pasmine izmedu triju regija Republike Hrvatske, iako postoje
blage razlike u prevalenciji. Najvisa uCestalost mastitisa zabiljeZena je u istocnoj regiji (21,70
%), dok je najniza u mediteranskoj regiji (19,76 %). Ove razlike mogu odrazavati raznolikost
u intenzitetu proizvodnje, tehnologiji muznje, strukturi stada i razini opce skrbi za zivotinje.
Udio zdravih krava najvisi je u mediteranskoj regiji (66,22 %), koja ujedno biljeZi i najnizi udio
Zivotinja u rizi€noj skupini (14,01 %). Nasuprot tome, srediSnja i isto¢na regija pokazuju nesto
nizi udio zdravih Zivotinja, uz blago povecan broj sluc¢ajeva mastitisa i rizicnih stanja. Ovi
obrasci mogu biti povezani s veli¢inom stada i nainom upravljanja — gospodarstva u
mediteranskoj regiji Cesto su manja i omogucéuju individualniji pristup Zivotinjama, S$to
pridonosi boljoj higijeni muZnje i ve¢em nadzoru nad zdravljem vimena. S druge strane, ve¢i i
intenzivniji proizvodni sustavi, karakteristicni za istocnu 1 dijelom srediSnju Hrvatsku, unato¢
prednostima organizirane infrastrukture, suo¢avaju se s izazovima poput veceg mikrobioloSkog
opterecenja, veceg broja Zivotinja po jedinici prostora i ve¢om ucestaloS¢u manipulacije, Sto
moze povecati rizik od infekcija (Ruegg, 2017). Ipak, razlike medu regijama nisu drasti¢ne, $to
upucuje na to da se zdravstveni status vimena u sve tri regije krec¢e unutar sli¢nog raspona. Ova
relativna ujednacenost dodatno istice potrebu za nacionalno uskladenim standardima u nadzoru
zdravlja vimena, ukljuCujuéi edukaciju uzgajivafa, uniformirane protokole za kontrolu

mastitisa i ciljane intervencije neovisno o geografskoj lokaciji ili veli¢ini sustava proizvodnje.
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6.6.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Rezultati prikazani u Tablici 41. pokazuju izrazene sezonske razlike u uCestalosti mastitisa kod
krava simentalske pasmine. Najvisi udio krava s dijagnosticiranim mastitisom zabiljezen je u
jesenskom (22,68 %) i proljetnom razdoblju (22,58 %), dok je najniza prevalencija utvrdena
tijekom zime (19,49 %). Istodobno, udio krava sa zdravim vimenom bio je najvisi zimi (65,71
%), a najnizi u jeseni (61,50 %), Sto upucuje na moguce povoljne ucinke stabilnijih okolisnih
uvjeta i smanjenog mikrobioloskog opterecenja tijekom hladnijeg razdoblja godine. Raspodjela
zivotinja u kategoriji rizicnog zdravstvenog statusa (risk) pokazuje manju sezonsku
varijabilnost, s nesto visim vrijednostima u jesenskim (15,81 %) i ljetnim mjesecima (15,76 %).
Ovi nalazi ukazuju na to da su prijelazna godi$nja doba osobito izazovna za odrZavanje zdravlja
vimena, Sto je vjerojatno posljedica povecane vlaznosti zraka, fluktuacija temperature i
ventilacijskih uvjeta te posljedi¢nog poveéanog mikrobioloskog optere¢enja u okoliSu muznje.
Ranija istrazivanja (Sharma i sur., 2018) takoder potvrduju da toplinski stres i promjene u
uvjetima drZzanja mogu povecati osjetljivost mlijecne Zlijezde na infekcije. Osim toga,
varijabilnost u kvaliteti hrane, osobito u prijelaznim razdobljima izmedu ispasSe i stajske
hranidbe, moze dodatno utjecati na op¢i imunoloski status krava. Zaklju¢no, ovi rezultati
naglaSavaju potrebu za sezonski prilagodenim preventivnim mjerama u upravljanju zdravljem
vimena, s posebnim naglaskom na proljetne i jesenske mjesece. U tom smislu, pravovremena
provedba mjera poput optimizacije ventilacije, prilagodbe prehrane, ucestalije kontrole
somatskih stanica 1 dosljedne higijenske prakse moze znatno pridonijeti smanjenju incidencije

mastitisa tijekom cijele godine.

6.6.6. Analiza prema velicini stada

Dobiveni rezultati prikazani u Tablici 42. ukazuju na postojanje razlika u u€estalosti mastitisa
kod krava simentalske pasmine s obzirom na veli¢inu stada, pri ¢emu se nazire silazni trend
pojavnosti mastitisa s porastom broja Zivotinja u stadu. U najmanjoj kategoriji (<5 krava),
mastitis je zabiljezen kod 21,39 % krava, dok se u skupini s 610 krava udio dodatno povecava
na 22,31 %, Sto moze ukazivati na poteskoce manjih gospodarstava u provedbi standardiziranih
higijenskih 1 preventivnih mjera. U srednje velikim skupinama (11-50 i 51-200 krava),
pojavnost mastitisa iznosi priblizno 21 %, bez vec¢ih odstupanja. NajniZa ucestalost mastitisa
zabiljezena je u skupini od 201-500 krava, gdje je mastitis dijagnosticiran kod svega 12,73 %

zivotinja. Paralelno s time, najveci udio zdravih krava zabiljezen je upravo u ovoj skupini
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(75,37 %), $to vjerojatno odrazava visu razinu organizacije, dostupnost veterinarskih i tehni¢kih
resursa, te uc¢inkovitiju implementaciju biosigurnosnih protokola i protumastiti¢nih strategija.
Udio krava u rizicnoj skupini ostaje relativno stabilan kroz vec¢inu skupina, uz blagi pad u
najve¢im stadima (11,90 %), $to dodatno potvrduje bolju u€inkovitost nadzora i preventivnih
mjera u velikim sustavima. Ovi rezultati dosljedni su s prethodnim istrazivanjima koja su
ukazala na to da veéi proizvodni sustavi, iako izloZeniji izazovima gustoce stada, Cesto
raspolazu boljom infrastrukturom, osposobljenim kadrom i stalnim nadzorom nad zdravljem
stada, Sto doprinosi manjoj prevalenciji mastitisa (Ruegg, 2017; Hill 1 sur., 2009). Zakljucno,
nalazi naglasavaju potrebu za intenzivnijom podrSkom malim i srednjim gospodarstvima,
ukljucujuéi edukaciju farmera, dostupnost savjetodavnih i1 veterinarskih usluga te poticanje
uvodenja osnovnih mjera za nadzor i prevenciju mastitisa kako bi se smanjile razlike u

zdravstvenom statusu vimena medu razliitim tipovima proizvodnih sustava.

6.6.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Dobiveni rezultati prikazani u Tablici 43. jasno ukazuju na negativnu povezanost izmedu
dnevne koli¢ine proizvedenog mlijeka i ucestalosti mastitisa kod krava simentalske pasmine. U
skupini s najniZom proizvodnjom mlijeka, mastitis je zabiljeZen kod 26,35 % krava, dok se taj
udio postupno smanjuje u visSim proizvodnim razredima te doseZe najnizu vrijednost od 17,53
% u skupini s najve¢im dnevnim izlu¢ivanjem mlijeka. Paralelno s tim, udio krava sa zdravim
vimenom pokazuje uzlazni trend — od 55,29 % u prvoj skupini do 69,61 % u najvisoj
proizvodnoj kategoriji. Udio krava u rizi¢noj skupini takoder se smanjuje, s 18,36 % na pocetku
do 12,86 % u skupini krava s najve¢om mlije¢noS¢u. Ovi obrasci upucuju na povezanost izmedu
proizvodnog kapaciteta i zdravstvenog statusa vimena. ViSe proizvodne krave najvjerojatnije
su podloznije ucestalijem nadzoru, optimalnijoj prehrani, unaprijedenim higijenskim uvjetima
1 selektivnoj veterinarskoj skrbi, Sto rezultira nizom prevalencijom mastitisa. Osim toga,
moguce je da se u visoko proizvodnim populacijama selekcijski preferiraju genetski superiorne
1 zdravije jedinke koje pokazuju vecu otpornost na upalne procese i duze ostaju u proizvodnom
ciklusu (Berry & Hillerton, 2002; Kharel i1 sur., 2023). Zakljucno, ovi nalazi naglasavaju
potrebu za ciljanim mjerama potpore i upravljanja zdravljem vimena, osobito kod krava s nizom
dnevnom proizvodnjom, gdje su zdravstveni rizici izraZzeniji. U tom kontekstu, prioriteti bi
trebali ukljucivati dosljedno pracenje somatskih stanica, optimizaciju obroka te edukaciju

uzgajivaca o pravilnim tehnikama muZnje i preventivnim strategijama.
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6.7. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlije¢nosti kod

holstein pasmine krava

6.7.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Rezultati prikazani u Tablici 44. ukazuju na jasan i dosljedan utjecaj zdravstvenog statusa
vimena na proizvodna svojstva krava holstein pasmine kroz sve paritete. U svim razredima
redoslijeda laktacije, krave sa zdravim vimenom (normalni status) ostvaruju najvise vrijednosti
dnevne koli¢ine mlijeka i udjela laktoze, uz najnize vrijednosti logaritamskog broja somatskih
stanica (SccLog), Sto ukazuje na optimalnu funkcionalnost mlije¢ne Zlijezde (Gantner 1 sur.,
2023b; Suérez, 2017). Suprotno tome, krave s klinickim mastitisom dosljedno ostvaruju
najslabije proizvodne rezultate, uz znacajno visu razinu SccLog, koja u nekim slucajevima
prelazi vrijednosti od 10, $to jasno upucuje na izrazen upalni proces (Turk i sur., 2021; Sharma
1 sur., 2018). Subklinicki mastitis takoder negativno utjece na sve promatrane parametre, iako
u manjoj mjeri (Chen i sur., 2023). Kod udjela masti i proteina prisutan je blagi porast u
skupinama s mastitisom, S§to se moze pripisati koncentracijskom efektu zbog smanjenog
volumena mlijeka (Batavani i1 sur., 2007). U slucaju koncentracije uree razlike su manje
izrazene, ali u pojedinim paritetima statisticki znacajne (p <0,05 1 p <0,01), Sto moZe upucivati
na metabolicke promjene povezane s boleS¢u i/ili promjenama u hranidbi (Djokovi¢ 1 sur.,
2019). Ovi rezultati potvrduju negativan 1 statisticki znaCajan utjecaj mastitisa na sve
proizvodne pokazatelje, s izrazenom gradacijom izmedu normalnog, subklinickog 1 klini¢kog

statusa unutar svakog pariteta.

6.7.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Rezultati prikazani u tablici 45. ukazuju na jasan negativan u¢inak pogorSanja zdravstvenog
statusa vimena na proizvodne osobine krava kroz sve faze laktacije. U svim skupinama dana
laktacije, krave sa zdravim vimenom ostvaruju najviSe vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka,
najveci udio laktoze te najniZe vrijednosti SccLog, Sto potvrduje njihovu bolju funkcionalnost
mlije¢ne Zlijezde (Antanaitis 1 sur., 2021; Gantner 1 sur., 2023). Suprotno tome, kod krava s
klini¢kim mastitisom zabiljeZzeni su najmanji volumeni proizvodnje i najvece vrijednosti
SccLog, osobito izraZzene u ranom (<100 dana) i kasnom (>300 dana) stadiju laktacije (Turk i
sur., 2021; Sharma 1 sur., 2018). Udio mlijeCne masti 1 proteina raste s pogorSanjem zdravlja

vimena, $to se moze povezati s koncentracijskim u¢inkom uslijed smanjenog volumena mlijeka
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(Batavani 1 sur., 2007). Koncentracija uree u mlijeku pokazuje statisticki znacajne razlike u
kasnijim stadijima laktacije, gdje su vrijednosti kod zdravih krava nesto vise u odnosu na one s
mastitisom, §to moze biti odraz ucinkovitijeg metabolizma dusika (Djokovi¢ i sur., 2019).
Takoder, razlike oznacene malim slovima 1 brojevima (p < 0,05) upucuju na dodatnu osjetljivost
parametara poput uree u razlikovanju subklini¢kog i klinickog mastitisa. Ovi nalazi potvrduju
potrebu za stalnim nadzorom zdravlja vimena i provodenjem preventivnih mjera kako bi se

odrzala optimalna proizvodnja mlijeka kroz cijeli laktacijski ciklus.

6.7.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Rasprava pokazuje da zdravstveni status vimena znacajno utjee na sve promatrane proizvodne
parametre tijekom razlicitih faza laktacije. U svim razredima dana, krave sa zdravim vimenom
dosljedno postizu najvise vrijednosti dnevne proizvodnje mlijeka i najnize vrijednosti SccLog,
dok su kod klini¢ki oboljelih krava ti pokazatelji najnepovoljniji (Seegers i sur., 2003;
Schukken i sur., 2003). Pad proizvodnje mlijeka vidljiv je kako s napredovanjem laktacije, tako
1 s pogorSanjem zdravstvenog statusa, osobito izrazen u razredima iznad 300 dana (Hadrich i
sur., 2018; Turk 1 sur., 2021). Logaritamska vrijednost broja somatskih stanica znacajno raste
u bolesnim skupinama, potvrduju¢i njegovu vaznost kao pokazatelja upalnih promjena
(Antanaitis 1 sur., 2021). Udio laktoze, koji je vazan za ukupnu kvalitetu mlijeka, opada s
razvojem mastitisa, $to je potvrdeno i u ranijim istrazivanjima koja ukazuju na njegovu
osjetljivost kao biomarkera oSteCenja sekretornih stanica (Costa 1 sur., 2020). Blagi porast
udjela masti 1 proteina u oboljelih krava najvjerojatnije proizlazi iz koncentracijskog ucinka
smanjene proizvodnje (Batavani i sur., 2007). Uocene razlike u koncentraciji uree, iako manje
izrazene, takoder su statisti¢ki znacajne, posebno u ranim fazama laktacije, Sto moze ukazivati
na promjene u metabolizmu proteina pod utjecajem upalnih stanja (Djokovi¢ i sur., 2019).
Prikazani rezultati potvrduju kako mastitis negativno utjee na mlije¢nu proizvodnju i sastav
mlijeka u svim fazama laktacije, ¢ime dodatno isticu vaznost rane dijagnostike 1 provodenja

stalnog zdravstvenog nadzora nad vimenom.

6.7.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati prikazani u Tablici 47. potvrduju da, bez obzira na regiju uzgoja, mastitis ima

dosljedno negativan utjecaj na proizvodne parametre mlijeka. U sve tri regije — sredi$njoj,

isto¢noj 1 mediteranskoj — krave sa zdravim vimenom postiZzu najviSe vrijednosti dnevne
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koli¢ine mlijeka, dok se kod subklinickih i klini¢kih slucajeva biljezi pad proizvodnje. lako su
razlike relativno male, one su statisticki znacajne 1 u skladu s nalazima Seegers i sur. (2003),
koji su utvrdili da ¢ak 1 subklini¢ki oblici mastitisa zna¢ajno umanjuju mlijecnost. Logaritamski
broj somatskih stanica pokazuje vrlo izraZzen porast u oboljelim skupinama, potvrdujuci
njegovu dijagnosticku vrijednost kao osjetljivog pokazatelja upalnih procesa (Antanaitis i sur.,
2021). Udio laktoze dosljedno se smanjuje s pogorsanjem zdravlja vimena, §to je u skladu s
rezultatima Costa 1 sur. (2020), koji su naglasili njegovu pouzdanost kao ranog biomarkera
subklinickog mastitisa. Istovremeno, udjeli mlijecne masti i proteina nesto su visi kod oboljelih
krava, §to se najvjerojatnije moze pripisati koncentracijskom uéinku smanjenog volumena
mlijeka (Batavani i sur., 2007). Regionalne razlike, iako ograni¢enog intenziteta, posebno su
izrazene u vrijednostima koncentracije uree, gdje su u mediteranskoj regiji uocene visoko
znacajne razlike izmedu zdravih i bolesnih Zivotinja. To moZe ukazivati na razlicite hranidbene
rezime 1 pristupe u formulaciji obroka medu regijama (Djokovi¢ i sur., 2019). Ovi nalazi
naglasavaju potrebu za regionalno specifi¢nim strategijama upravljanja zdravljem vimena koje

bi uzimale u obzir lokalne proizvodne uvjete, klimatske ¢imbenike i intenzitet uzgoja.

6.7.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Rezultati iz Tablice 48. jasno potvrduju da zdravstveni status vimena znacajno utjee na sve
proizvodne pokazatelje mlijeka neovisno o sezoni. U svako godiS$nje doba, krave sa zdravim
vimenom ostvaruju najvecu dnevnu proizvodnju mlijeka, dok se kod subklinickih 1 posebno
klinickih slu¢ajeva biljezi smanjenje proizvodnje, iako su razlike relativno male (do 0,46 kg),
ali statisti¢ki znacajne, §to je u skladu s nalazima Seegers i sur. (2003) i Hadrich i sur. (2018).
Udio mlijecne masti i proteina pokazuje tendenciju rasta s pogorSanjem zdravlja vimena, $to se
moze objasniti koncentracijskim ufinkom manjeg volumena mlijeka (Batavani i sur., 2007).
Promjene u udjelu laktoze dosljedno prate zdravstveni status, s nizim vrijednostima u
skupinama oboljelih krava, osobito izraZenima u jesenskom i ljetnom razdoblju, $to je u skladu
s rezultatima Antanaitis i sur. (2021) i Costa 1 sur. (2020), koji isticu osjetljivost laktoze kao
biomarkera upale. Broj somatskih stanica (SCClog) pokazuje stabilan rast prema klini¢kom
statusu u svim sezonama, ¢ime potvrduje svoju pouzdanost kao standardnog pokazatelja
mastitisa (Malik 1 sur., 2018). Zanimljiv je nalaz da je koncentracija uree najvisa ljeti kod
klinicki oboljelih krava (24,64 mmol/L), Sto moZe upucivati na pojacani metabolicki stres pod
utjecajem visokih temperatura i promjena u energetskom i proteinskom balansu hranidbe

(Djokovi¢ 1 sur., 2019; Benedet 1 sur., 2019). Ovi nalazi ukazuju na vaznost sezonski
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prilagodenih strategija kontrole mastitisa i optimizacije hranidbe, osobito u ljetnim mjesecima

kada toplinski stres dodatno ugrozava zdravlje i proizvodni potencijal krava.

6.7.6. Analiza prema velicini stada

Rezultati iz Tablice 49. pokazuju dosljedan negativan utjecaj pogorsanog zdravstvenog statusa
vimena na sve promatrane proizvodne parametre neovisno o veliCini stada. U svim
kategorijama, krave sa zdravim vimenom ostvaruju najvisu dnevnu koli¢inu mlijeka i1 najnize
vrijednosti logaritamskog broja somatskih stanica, dok se kod subklinickih i klinickih sluc¢ajeva
biljezi pad proizvodnje te porast SCClog vrijednosti, §to je u skladu s rezultatima Seegers i sur.
(2003) i Sharma 1 sur. (2018). Udio mlijecne masti i proteina blago raste kod oboljelih krava,
Sto se moze pripisati koncentracijskom ucinku smanjenog volumena mlijeka (Batavani i sur.,
2007). S druge strane, udio laktoze dosljedno opada s pogorsanjem zdravstvenog statusa, §to
potvrduje njenu osjetljivost kao biomarkera mastitisa (Antanaitis i sur., 2021; Costa i sur.,
2020). Koncentracija uree u mlijeku generalno je najvisa kod zdravih krava, iako su statisticki
znacajne razlike uocene samo u nekim kategorijama veli¢ine stada, primjerice kod stada s 6—
101 11-50 krava (Djokovi¢ i sur., 2019). Posebno je uocljivo da su razlike izmedu zdravstvenih
statusa izrazenije u najmanjim (<5 krava) 1 najve¢im (>500 krava) stadima, $to moze ukazivati
na razlike u upravljanju, dostupnosti resursa i veterinarskoj skrbi, §to je ranije zabiljeZeno i kod
Ruegg (2017). Unato¢ tome $to su najvece vrijednosti mlije€ne proizvodnje zabiljeZene u ve¢im
stadima, ucinak mastitisa ostaje izrazen u svim kategorijama. Ovi nalazi potvrduju potrebu za
standardiziranim pristupom u prevenciji 1 kontroli mastitisa u svim veli¢inama gospodarstava,

uz prilagodbu upravljackih strategija uvjetima i kapacitetima pojedinih sustava proizvodnje.

6.7.7. Analliza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Rezultati prikazani u Tablici 50. jasno ukazuju na dosljedan negativan ucinak pogorsanog
zdravstvenog statusa vimena na sve analizirane proizvodne parametre neovisno o razredu
dnevne proizvodnje mlijeka. U svakom od cetiri razreda (<20, 20-30, 3040 1 >40 kg), krave
sa zdravim vimenom ostvaruju najviSe vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka, udjela laktoze 1
koncentracije uree, te najnize vrijednosti logaritamskog broja somatskih stanica. Ove razlike
potvrduju vaznost SCClog kao osjetljivog pokazatelja zdravstvenog statusa vimena, $to je
ranije naglaseno i kod Antanaitis i sur. (2021) i Sharma i sur. (2011). Pogorsanje zdravstvenog

statusa, u rasponu od subklinickog do klini¢ckog mastitisa, rezultira postupnim padom volumena
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mlijeka 1 udjela laktoze, dok se udio masti i proteina povecava, S§to je u skladu s
koncentracijskim ucéinkom uslijed smanjenog volumena mlijeka (Batavani i sur., 2007).
Opazene razlike u koncentraciji uree, osobito izrazene u skupinama s ve¢om proizvodnjom,
mogu se dovesti u vezu s prehrambenim strategijama i metabolickim opterecenjem, Sto su
potvrdili 1 Miglior i sur. (2006) te Djokovi¢ i sur. (2019). Dobiveni nalazi potvrduju vaznost
diferenciranog pristupa u nadzoru zdravlja vimena, pri ¢emu visoko proizvodne krave
zahtijevaju pojacani veterinarski nadzor i preciznije upravljanje kako bi se sprijecili metabolicki

1 infektivni poremecaji koji znacajno utjeCu na ukupnu proizvodnju i dobrobit Zivotinja.
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6.8. Znacajnost utjecaja zdravstvenog stanja krave na dnevna svojstva mlije¢nosti kod

simenatalske pasmine krava

6.8.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Rezultati prikazani u Tablici 51. potvrduju da zdravstveni status vimena ima izrazito znacajan
utjecaj na sve proizvodne pokazatelje mlijeka kod simentalskih krava kroz sve paritete. Krave
sa zdravim vimenom dosljedno su ostvarivale najviSe vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka,
udjela laktoze i koncentracije uree, dok su te vrijednosti bile najnize kod krava s klini¢kim
mastitisom, $to je u skladu s rezultatima koje su izvijestili Antanaitis 1 sur. (2021) i Sharma 1
sur. (2011). Posebno je izraZzen pad udjela laktoze te porast logaritamskih vrijednosti broja
somatskih stanica (SCClog) u klinickim slu¢ajevima, $to ukazuje na snazne upalne procese i
naru$enu sekretornu funkciju mlije¢ne zlijezde (Costa i sur., 2020; Hadrich i sur., 2018). Visoko
znacajne razlike (p < 0,001) medu zdravstvenim skupinama unutar svakog pariteta ukazuju na
stabilan 1 snazan ucinak mastitisa bez obzira na broj laktacija, Sto je ranije zabiljezeno 1 kod
Seegers i sur. (2003). Povecanje udjela masti i proteina kod subklinickih i klinickih slucajeva
vjerojatno proizlazi iz koncentracijskog efekta uslijed smanjenog volumena mlijeka (Batavani
1 sur., 2007). Ovi nalazi jasno potvrduju da mastitis, ¢ak i u subklinickom obliku, negativno
utjece na kvantitativne 1 kvalitativne parametre mlijeka, ¢ime se dodatno naglasava vaznost
kontinuiranog zdravstvenog nadzora, sustavnog monitoringa somatskih stanica 1

implementacije ucinkovitih preventivnih mjera kroz cijeli proizvodni ciklus.

6.8.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Dobiveni rezultati pokazuju dosljedan negativan ucinak mastitisa na proizvodne osobine
simentalskih krava tijekom cijele laktacije. U svim skupinama dana laktacije, krave sa zdravim
vimenom ostvarile su najvise vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka, udjela laktoze i koncentracije
uree, dok su najnize vrijednosti zabiljeZene kod krava s klinickim mastitisom. Posebno je
izrazena razlika u logaritamskim vrijednostima broja somatskih stanica (SCClog), koje variraju
od 5,51 kod zdravih do iznad 10 kod klinickih slucajeva, §to potvrduje mastitis kao ozbiljan
upalni proces koji negativno utjece na sekretornu funkciju mlijecne Zlijezde (Antanaitis i sur.,
2021; Turk i sur., 2021). Uocen je blagi, ali konzistentan porast udjela mlije¢ne masti i proteina
kod subklinickih 1 klini¢kih slucajeva, Sto se moze pripisati koncentracijskom ucinku uslijed

smanjenja volumena mlijeka (Batavani i sur., 2007; Benedet i sur., 2019). Najizrazenije razlike
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u koncentraciji uree zabiljezene su u ranoj fazi laktacije (<100 dana), pri ¢emu su statisticki
znacajne (p < 0,01), Sto moze ukazivati na ranu metabolicku reakciju na infektivni stres
(Djokovic 1 sur., 2019; Miglior i sur., 2006). S napredovanjem laktacije zabiljezen je trend
opadanja dnevne koli¢ine mlijeka 1 istodobnog porasta udjela masti i proteina, §to odrazava
fizioloski tok laktacije (Soyeurt i sur., 2011). Navedeni nalazi dodatno potvrduju potrebu za
redovitim praéenjem zdravstvenog statusa vimena i provodenjem pravovremenih preventivnih

1 terapijskih mjera tijekom svih faza proizvodnog ciklusa.

6.8.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Dobiveni rezultati pokazuju jasan i konzistentan negativan ucinak mastitisa na proizvodne
parametre simentalskih krava kroz svih jedanaest razreda dana u laktaciji. Dnevna koli¢ina
mlijeka u svakom je razredu najvisa kod krava sa zdravim vimenom, a najniza kod klinicki
oboljelih, pri ¢emu su razlike statisticki visoko znacajne (p < 0,001). S pogorSanjem
zdravstvenog statusa biljezi se porast udjela mlijecne masti i proteina, §to se moze objasniti
koncentracijskim u€inkom uslijed smanjenja ukupne proizvodnje mlijeka (Batavani i sur.,
2007; Benedet 1 sur., 2019). Suprotno tome, udio laktoze sustavno opada, potvrdujuci svoju
osjetljivost kao pokazatelja upalnih promjena u mlije¢noj Zlijezdi (Antanaitis 1 sur., 2021; Costa
1 sur., 2020). Logaritamski broj somatskih stanica (SCClog) pokazuje stabilan i izrazen porast
kroz sve razrede — kod zdravih krava vrijednosti se kre¢u oko 5,5-6,0, dok kod klini¢kih
slucajeva prelaze 9,8-10,0, Sto jasno upucuje na prisutnost izrazenih upalnih procesa (Turk 1
sur., 2021; Sharma 1 sur., 2018). lako su razlike u koncentraciji uree manje izrazene, u vise
razreda zabiljezene su statisti¢ki znacajne vrijednosti (p < 0,01 i p <0,05), osobito u srednjim
fazama laktacije, $to moZze ukazivati na metabolicke prilagodbe u odgovoru na upalu (Djokovic
1 sur., 2019; Miglior i sur., 2006). Uz utjecaj zdravstvenog statusa, potvrden je i oCekivani
fizioloSki obrazac smanjenja volumena mlijeka i1 porasta koncentracije sastojaka s
napredovanjem laktacije (Soyeurt 1 sur., 2011). Ovi nalazi dodatno naglaSavaju potrebu za
ranom dijagnostikom 1 ucinkovitim upravljanjem mastitisom tijekom cijelog laktacijskog

ciklusa, s posebnim naglaskom na kasnije faze kada su posljedice najizrazenije.
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6.8.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati analize potvrduju dosljedan negativan u¢inak mastitisa na sve proizvodne pokazatelje
simentalskih krava u sve tri analizirane regije. U svim regijama krave sa zdravim vimenom
biljeze najvisSu dnevnu koli¢inu mlijeka, najveéi udio laktoze i1 najnize vrijednosti
logaritamskog broja somatskih stanica (SCClog), dok se kod klini¢ki oboljelih krava redovito
pojavljuju najnepovoljniji rezultati. Udio mlijeCne masti i proteina blago raste s pogorSanjem
zdravstvenog statusa, Sto je u skladu s ranije opisanim koncentracijskim u¢inkom pri smanjenju
volumena mlijeka (Batavani i sur., 2007; Benedet 1 sur., 2019). Premda je osnovni obrazac
prisutan u sve tri regije, uocene su blage regionalne razlike. U isto¢noj Hrvatskoj zabiljezene
su najvise vrijednosti koncentracije uree, uz statisticki znacajnu razliku izmedu subklinicke i
klinicke skupine (p < 0,05), Sto moze ukazivati na specificne razlike u hranidbi i metabolizmu
dusika (Djokovic i sur., 2019; Miglior i sur., 2006). U mediteranskoj regiji koncentracija uree
nije pokazala znacajan pad izmedu bolesnih skupina, no ostale proizvodne razlike (mlije¢nost,
laktoza, SCClog) ostaju izraZene i statisticki potvrdene. Ovi nalazi potvrduju da, neovisno o
geografskom kontekstu, mastitis ima jasno izraZzen negativan utjecaj na proizvodna svojstva
krava. Istovremeno, rezultati ukazuju na potencijalnu potrebu za regijski prilagodenim
pristupima u dijagnostici i upravljanju zdravljem vimena, osobito kada su u pitanju metabolicki
pokazatelji poput uree, Cija interpretacija moze varirati ovisno o lokalnim uvjetima uzgoja 1

sustavima hranidbe.

6.8.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

U svim godi$njim dobima jasno je izraZen negativan utjecaj mastitisa na proizvodne
karakteristike simentalskih krava. Kod zdravih krava dosljedno su zabiljezene najvise
vrijednosti dnevne koli¢ine mlijeka 1 udjela laktoze, dok su subklinicki 1 klinicki mastitis
povezani sa smanjenjem proizvodnje 1 porastom broja somatskih stanica (SCClog), pri cemu
klini¢ki oboljele krave imaju najnepovoljnije pokazatelje. Ovakvi rezultati potvrduju nalaze
ranijih studija koje ukazuju na snaznu povezanost mastitisa s gubitkom mlijeCnosti i
smanjenjem kvalitete mlijeka (Batavani 1 sur., 2007; Benedet 1 sur., 2019). Udio mlijecne masti
1 proteina raste s pogorSanjem zdravstvenog statusa, S$to vjerojatno odrazava koncentracijski
efekt uslijed smanjenog volumena mlijeka. Uocen je stabilan pad udjela laktoze u oboljelih
krava, Sto dodatno potvrduje njezinu osjetljivost kao pokazatelja subklinickih upala (Antanaitis

1 sur., 2021; Costa i sur., 2020). Sezonski obrasci takoder upucuju na odredene specifi¢nosti —
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zimi je izrazeniji pad koncentracije uree kod krava s mastitisom, Sto moze ukazivati na
smanjenje ucinkovitosti iskoriStavanja proteina u hladnijim uvjetima (Djokovic i sur., 2019).
Suprotno tome, ljeti je zabiljezena viSa koncentracija uree u svih skupina, $to se moze povezati
s utjecajem toplinskog stresa i promjenama u prehrani bogatoj fermentabilnim duSikom
(Benedet i sur., 2019; Aly i sur., 2022). lako osnovni obrazac povezanosti zdravstvenog statusa
i proizvodnih pokazatelja ostaje konzistentan tijekom cijele godine, izraZzene razlike medu
sezonama naglasavaju potrebu za sezonski prilagodenim strategijama upravljanja, osobito u

pogledu prevencije mastitisa i optimizacije hranidbe.

6.8.6. Analiza prema velicini stada

U svim razredima veli¢ine stada prisutan je dosljedan obrazac pogorSanja proizvodnih
pokazatelja s narusavanjem zdravstvenog statusa vimena. Zdrave krave ostvaruju najvecu
dnevnu proizvodnju mlijeka, najvisi udio laktoze i najnizi broj somatskih stanica, dok su kod
klinickih slucajeva vrijednosti najnepovoljnije, S§to potvrduje nalaze o negativnom utjecaju
mastitisa na funkcionalnost mlije¢ne zlijezde (Batavani i sur., 2007; Benedet i sur., 2019).
Posebno je izraZena razlika u logaritamskom broju somatskih stanica (SCClog), koji raste 1z
normalnog prema klinickom statusu u svim kategorijama, potvrduju¢i njegovu dijagnosticku
osjetljivost (Antanaitis i sur., 2021). Udio mlijecne masti 1 proteina pokazuje blagi porast s
pogorSanjem zdravstvenog stanja, Sto moze biti posljedica koncentracijskog efekta uslijed
smanjene proizvodnje (Costa 1 sur., 2020). Zanimljivo, razlike u koncentraciji uree takoder su
znacajne, a u stadima s 201-500 krava dodatno je potvrdena visoka znacajnost izmedu
subklinickog 1 klinickog mastitisa (p < 0,01), Sto moZe ukazivati na metabolicke razlike i utjecaj
menadZzmenta hranidbe (Djokovic i sur., 2019). Uz to, vidljiv je trend rasta prosjecne
proizvodnje mlijeka s veli¢inom stada, Sto sugerira vecu ucinkovitost i organiziranost vecih
sustava (Ruegg, 2017). Unato¢ tim prednostima, negativan utjecaj mastitisa ostaje izrazen i u
velikim stadima, Sto potvrduje potrebu za stalnim nadzorom zdravlja vimena bez obzira na

opseg proizvodnje.
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6.8.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Rezultati pokazuju dosljedan negativan utjecaj pogorSanog zdravstvenog statusa vimena na sve
proizvodne parametre u svim razredima dnevne koli¢ine mlijeka. Krave sa zdravim vimenom
postizu najvise vrijednosti mlijecnosti, udjela laktoze i koncentracije uree, te najnize vrijednosti
logaritamskog broja somatskih stanica (SCClog), dok klini¢ki oboljele biljeze obrnute
trendove. Ovi rezultati sukladni su nalazima Benedet 1 sur. (2019), koji isticu da se mastitis
negativno odrazava na koli¢inu i kvalitetu mlijeka, neovisno o proizvodnom razredu. Uz
smanjenu koli¢inu mlijeka, prisutan je i porast udjela mlije¢ne masti i proteina kod bolesnih
krava, §to se moze pripisati koncentracijskom ucinku uslijed nize proizvodnje (Costa i sur.,
2020; Hanus 1 sur., 2021). U razredu <20 kg, razlike su izrazito izrazene, dok su u srednjim i
vi§im proizvodnim razredima takoder prisutne, ali nesto blaze. Ipak, i u razredu >40 kg vidljive
su jasne razlike izmedu zdravih i oboljelih krava, §to ukazuje da i visokoproduktivne krave
znacajno gube na kvaliteti mlijeka u slucaju mastitisa (Green i sur., 2002). Uocena statisticka
znacajnost (p < 0,001 i p < 0,05) dodatno potvrduje vaznost kontinuiranog pracenja
zdravstvenog statusa vimena u svim proizvodnim skupinama. Ovi nalazi naglaSavaju da
visokoproduktivne krave, iako osjetljivije, imaju potencijal za oCuvanje mlije¢nosti uz

odgovarajuce upravljanje zdravljem vimena (Ruegg, 2017).
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6.9. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava pu-
tem Kklasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod hol-

stein pasmine krava

6.9.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Dobiveni rezultati potvrduju izrazenu povezanost izmedu redoslijeda laktacije i naruSavanja
zdravstvenog statusa vimena u trenutku zadnje kontrole, §to je kljucni trenutak za odluku o
primjeni terapije pri zasuSivanju. U prvom paritetu 68,3 % krava ostaje u kategoriji zdravih
(<200.000 SCC), dok taj udio u cCetvrtoj 1 viSim laktacijama pada na svega 38,85 %, uz
istovremeni znacajan porast udjela krava s izraZenim mastitisom, koji doseze 40,28 %. Ovakav
obrazac ukazuje na paritet kao znacajan ¢imbenik rizika, §to se moze tumaciti kao posljedica
kumulativnih laktacijskih stresova, ponovljene izloZenosti patogenima te slabljenja imunoloske
funkcije s dobi (Pavesi i sur., 2023; McCubbin i sur., 2023). U prakticnom smislu, ovi nalazi
imaju veliku vaznost za implementaciju selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). Visok udio
zdravih krava u nizim paritetima, osobito prvorotki, ukazuje na to da se u toj skupini SDCT
mozZe primijeniti s ve¢om sigurnoS¢u 1 smanjenim rizikom za kasniji razvoj infekcija (Lipkens
1 sur., 2019b). Nasuprot tome, kod krava visih pariteta prisutnost veceg udjela jedinki s
povisSenim SCC-om namecée potrebu za opreznijim pristupom, ukljuujué¢i dodatne
dijagnosticke kriterije poput mikrobioloSke analize, kako bi se smanjio rizik od nepotpunog
lijeenja (Cameron 1 sur., 2015). Koli¢ina potroSenih antibiotika uoc€ljivo prati ovaj trend — u
prvom paritetu zabiljezeno je vise od 376 kg koriStenog pripravka Mastidry, dok se u ¢etvrtom
1 viSim paritetima tro8i oko 240 kg. Ova razlika potvrduje da bi klasifikacija krava prema
paritetu mogla znatno pridonijeti smanjenju ukupne potroSnje antibiotika bez ugrozavanja
zdravlja zivotinja. Uvodenje kriterija pariteta uz SCC nalaze zadnje kontrole u rutinsku praksu
odlucivanja o SDCT predstavlja vazan korak prema racionalnijem upravljanju zdravljem stada,
smanjenju antimikrobne rezistencije i ekonomi¢nijem koristenju resursa na farmi (Miiller i sur.,
2023). Budu¢i da je najveéi udio zdravih krava zabiljezen upravo u prvoj laktaciji, ciljano
provodenje SDCT-a u toj skupini omogucuje ostvarenje najveceg udjela ekonomske ustede u
ukupnoj potro$nji antibiotika, bez ugrozavanja zdravstvenih ishoda. Pfiitzner i Ozsvari (2016)
pokazali su da se ve¢ i kod blago poviSenih vrijednosti SCC-a biljeZze znatni gubici u
proizvodnji mlijeka, dok se kod zdravih krava nepotrebna terapija ne odrazava u zdravstvenoj
koristi, ve¢ samo u povecanju troska. Halasa i sur. (2007) dodatno potvrduju da racionalna

uporaba antimikrobnih sredstava, osobito kada se temelji na jasno definiranim rizi¢nim
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skupinama poput viSih pariteta, predstavlja jednu od najucinkovitijih ekonomskih strategija

upravljanja mastitisom.

6.9.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Rezultati prikazani u Tablici 59. upuduju na jasne razlike u zdravstvenom statusu vimena krava
holstein pasmine s obzirom na stadij laktacije u trenutku zadnje kontrole, Sto ima izravne
implikacije na odluku o primjeni terapije pri zasuSivanju. Najpovoljniji udio zdravih krava
(<200.000 SCC) zabiljezen je u trecoj skupini (200-300 dana), gdje je 57,43 % jedinki
klasificirano kao zdravo. Ova skupina predstavlja najpogodnije razdoblje za primjenu
selektivne terapije zasuSivanja (SDCT), budu¢i da sadrzi nizi udio zZivotinja s poviSenim SCC-
om 1 time manyji rizik od potklinickih ili klinickih infekcija (Lipkens i sur., 2019b; Scherpenzeel
i sur., 2018). Nasuprot tome, najvisi udio krava sa zdravstvenim problemima zabiljezen je u
cetvrtoj skupini (>300 dana), gdje ¢ak 46 % jedinki pripada rizi¢noj ili mastitis kategoriji, a
udio zdravih pada na 54,02 %. Ova skupina takoder biljezi najveéu apsolutnu potro$nju
antibiotika, Sto dodatno naglasava potrebu za opreznijim pristupom u kasnijim fazama laktacije.
Takva praksa ukljucuje koriStenje dodatnih dijagnostickih metoda, kao §to su on-farm testovi i
mikrobioloSka analiza, u svrhu preciznijeg odlucivanja o lijeCenju (Guadagnini 1 sur., 2023).

Najraniji stadij laktacije (<100 dana) pokazuje relativno povoljan udio zdravih krava (57,95
%), no i dalje postoji rizik zbog osjetljivosti mlijecne Zlijezde u peripartalnom razdoblju, kao
Sto su opisali Aly 1 sur. (2022) 1 Rowe 1 sur. (2020), koji isti¢u povecanu ucestalost upalnih
stanja neposredno nakon telenja. Zakljucno, tre¢i stadij laktacije (200-300 dana) pokazuje
najveci potencijal za sigurnu i racionalnu primjenu SDCT, dok bi odluke u prvoj i Cetvrtoj
skupini trebale biti poduprte dodatnim informacijama kako bi se izbjegla neprimjerena uporaba
ili izostavljanje terapije. Ovakav pristup podrzava ciljeve odgovorne veterinarske prakse i
racionalnog koriStenja antibiotika u mlijecnom govedarstvu (Mondini i sur., 2023). Financijski
podaci dodatno naglaSavaju vaznost vremenskog okvira unutar laktacije za optimizaciju
terapije. U Cetvrtoj skupini (>300 dana), gdje je potroSnja antibiotika najveca, zdravim je
kravama primijenjeno vise od 2,3 milijuna eura vrijednosti Cefa-Safe terapije ili oko 910.000
eura Mastidry pripravaka. S obzirom na to da se radi o kravama bez dijagnosticke indikacije,
to predstavlja izravnu priliku za ekonomsku uStedu bez Stetnih posljedica po zdravlje. Halasa i
sur. (2007) navode da upravo precizno odredivanje vremena i indikacije za primjenu terapije
rezultira znatnim smanjenjem ukupnih troskova lijecenja, uz ocuvanje produktivnosti. Takoder,

DeGraves 1 Fetrow (1993) upozoravaju da empirijska primjena antibiotika bez znakova
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infekcije dovodi do nepotrebnog ekonomskog optere¢enja farme, osobito kada se primjenjuje

u skupinama s ve¢om koncentracijom zdravih Zivotinja.

6.9.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Rezultati analize prema broju dana u laktaciji pokazuju jasne varijacije u zdravstvenom statusu
vimena pri zadnjoj kontroli, Sto ima izravne implikacije za donoSenje odluka o primjeni
antibiotika pri zasuSivanju krava holstein pasmine. Najvisi udio zdravih krava (<200.000 SCC)
zabiljezen je u razredima 241-270 dana (61,9 %) i 271-300 dana (63,27 %), $to ukazuje na to
da srednji do kasni stadiji laktacije predstavljaju najpovoljniji okvir za sigurnu primjenu
selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). Ovakvi nalazi podudaraju se s istraZivanjima koja
naglaSavaju da uspje$nost SDCT ovisi o preciznoj klasifikaciji zdravlja vimena neposredno
prije zasuSivanja (Pavesi i sur., 2023; Miiller i sur., 2023). Nasuprot tome, u najranijem (<30
dana) i najkasnijem razredu (>300 dana) zabiljeZen je nizi udio zdravih krava (56,52 % i 54,04
%), uz istovremeno visi udio jedinki s poviSenim SCC-om. Posebno se isti¢e razred >300 dana,
u kojem je prisutna najbrojnija skupina krava i zabiljeZena najveca ukupna potrosnja antibiotika
— preko 610 kg Mastidry pripravaka. Vise od 20 % krava u ovom razredu klasificirano je kao
rizi€ne ili s izrazenim mastitisom, $to dodatno potvrduje potrebu za opreznijim pristupom i
ukljucivanjem dodatnih dijagnostickih kriterija, kao Sto su bakterioloski nalazi ili prethodna
anamneza mastitisa (Guadagnini 1 sur., 2023; McCubbin i sur., 2023). Zanimljivo je da i u
razredima od 91 do 150 dana, unato¢ tome Sto predstavljaju sredinu laktacijskog ciklusa, udio
rizi€nih 1 mastitis-pozitivnih jedinki doseze 1 do 30 %, uz visoku potro$nju antibiotika (npr.
preko 27.000 g u razredu 121-150 dana). To upucuje na potrebu za dodatnim nadzorom upravo
u ovom razdoblju, koje se u drugim aspektima ¢esto percipira kao stabilno, ali u praksi pokazuje
osjetljivost na pogorsanje zdravlja vimena. Ukupno gledano, rezultati potvrduju korisnost
stratifikacije krava prema broju dana u laktaciji kao pouzdanog alata za ciljano upravljanje
zdravljem vimena i racionalizaciju uporabe antibiotika. Srednji razredi, osobito 241-300 dana,
pokazuju najveci potencijal za sigurnu i ucinkovitu primjenu SDCT, dok rani i kasni stadiji
zahtijevaju pojacani dijagnostic¢ki nadzor i individualizirani pristup, ¢ime se podrZavaju ciljevi
odgovorne antimikrobne politike u mlijecnom govedarstvu (Dziuba 1 sur., 2023). Ekonomska
analiza dodatno potvrduje opravdanost diferenciranog pristupa. U razredu >300 dana troSak
terapije zdravih krava Mastidry pripravcima iznosi vise od 910.000 €, Sto predstavlja vise od
polovice ukupnog troska za taj razred. Kod pripravka Cefa-Safe, troSak za zdrave krave prelazi

2,33 milijuna eura. S obzirom na to da se radi o zivotinjama bez znakova infekcije, takva
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primjena nosi znatan ekonomski teret bez proporcionalne zdravstvene koristi. Halasa i sur.
(2007) upozoravaju da visoki troskovi terapije kod zdravih krava nisu opravdani u kontekstu
smanjenog rizika, dok Pfiitzner i Ozsvari (2016) isti¢u kako su ekonomski gubici znacajniji kad

se antibiotici koriste nekriticki i empirijski, bez potvrdenih indikacija.

6.9.4. Analiza prema regiji uzgoja

Rezultati analize prema regiji uzgoja ukazuju na jasne prostorne razlike u zdravstvenom statusu
vimena krava holstein pasmine u trenutku zadnje kontrole prije zasuSivanja, $to ima izravne
implikacije na izbor strategije primjene selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). Najpovoljniji
udio zdravih krava (<200.000 SCC) zabiljeZen je u Mediteranskoj Hrvatskoj, gdje 57,94 %
Zivotinja ispunjava kriterije za iskljucivanje antibiotika, S§to potvrduje potencijal za sigurnu i
Stedljivu primjenu SDCT u ovoj regiji. Sliéni su nalazi ranije zabiljezeni u manjim,
tradicionalnijim sustavima drzanja, u kojima individualizirani nadzor i rjeda mehanizacija
mogu doprinijeti boljoj higijeni muznje 1 manjoj ucestalosti mastitisa (Rowe 1 sur., 2020;
Scherpenzeel 1 sur., 2018). Nasuprot tome, SrediSnja Hrvatska biljezi najniZzi udio zdravih
zivotinja (51,02 %), uz istovremeno najveci udio krava s izrazenim mastitisom (29,57 %) 1
povisenim SCC-om (19,41 %), Sto zajedno Cini ¢ak 48,98 % krava koje zahtijevaju oprezniji
terapijski pristup. Ovakvi rezultati ukazuju na povecani rizik od neadekvatne zastite vimena u
slu¢aju izostavljanja antibiotika te opravdavaju potrebu za dodatnim dijagnostickim kriterijima
(npr. mikrobioloskim pretragama ili analizom povijesti bolesti) kod donosenja odluka o
primjeni SDCT u ovoj regiji (Guadagnini 1 sur., 2023; McCubbin i sur., 2023). Istocna
Hrvatska, kao regija s najve¢im brojem jedinki u uzorku, biljezi srednje vrijednosti — 58,09 %
zdravih, 24,10 % s mastitisom i 17,81 % u rizi¢noj skupini — §to sugerira uravnotezen
zdravstveni profil, uz razumljivo najviSu apsolutnu potro$nju antibiotika (visSe od 628 kg
Mastidry pripravka), koja je proporcionalna brojnosti stoke. lako se zdravlje vimena u ovoj
regiji €ini stabilnim, veli¢ina populacije implicira da bi i manji postoci pogresne selekcije mogli
imati znacajan u€inak na ukupnu potroSnju antibiotika, §to je osobito vazno u kontekstu
racionalnog upravljanja antimikrobnom terapijom (Capel, 2022). Ovi rezultati potvrduju da bi
regija uzgoja trebala biti vazan ¢imbenik u razvoju prilagodenih modela za SDCT. U regijama
s povoljnim zdravstvenim pokazateljima, kao $to je Mediteranska Hrvatska, SDCT moze biti
ucinkovit alat za smanjenje nepotrebne uporabe antibiotika bez ugrozavanja zdravlja krava.
Suprotno tome, u regijama s viS§im udjelom bolesnih i riziénih Zivotinja (npr. Sredi$nja

Hrvatska), uvodenje dodatnih mjera nadzora i1 dijagnostike neophodno je kako bi se osigurala
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odgovorna i u¢inkovita terapijska praksa pri zasuSivanju (Mondini i sur., 2023). Ekonomske
razlike izmedu regija dodatno pojacavaju potrebu za lokalno specificnim pristupom primjeni
antibiotika pri zasusSivanju. U isto¢noj regiji, iako je zdravstveni profil relativno povoljan, veliki
broj zivotinja generira najviSu ukupnu financijsku potrosnju antibiotika, Sto potvrduje nalaze
DeGravesa i Fetrowa (1993) o proporcionalnom rastu troskova lije¢enja s veli¢inom populacije.
Nadalje, Scherpenzeel i sur. (2018) isticu da i manje promjene u prevalenciji mastitisa mogu
imati znacajan ekonomski u¢inak pri primjeni razliCitih strategija terapije zasusivanja, osobito
u velikim sustavima, Sto dodatno opravdava razvoj regionalno prilagodenih SDCT modela u

Hrvatskoj.

6.9.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti ukazuje na izrazene sezonske razlike u
zdravstvenom statusu vimena krava holstein pasmine pri zadnjoj kontroli prije zasusivanja —
trenutku klju¢nom za odluku o primjeni antibiotika. Najvisi udio zdravih krava (<200.000 SCC)
zabiljezen je tijekom proljeca (57,76 %) i ljeta (56,47 %), Sto sugerira povoljnije uvjete za
ocuvanje zdravlja vimena u toplijim mjesecima godine. Sli¢ni sezonski obrasci opisani su i u
prethodnim istrazivanjima, gdje se isti¢e da umjerenije temperature i bolja ventilacija ljeti mogu
doprinijeti boljem imunoloS$kom odgovoru i manjoj izloZenosti patogenima (Kayano 1 sur.,
2018; Wagemann-Fluxa 1 sur., 2024). S druge strane, jesensko (53,00 %) i1 zimsko razdoblje
(53,65 %) biljeze nizi udio zdravih krava, uz istovremeno visi udio krava sa znakovima
mastitisa 1 poviSenim brojem somatskih stanica. Zima se posebno izdvaja s najve¢im udjelom
klinickog mastitisa (27,07 %), Sto se moze povezati s otezanim okoliSnim uvjetima kao $to su
smanjena ventilacija, viSa vlaZznost zraka i gus¢i kontakt medu Zivotinjama u zatvorenim
objektima, §to povecava rizik od prijenosa uzro¢nika mastitisa (Tomazi i sur., 2018; Sharma i
sur., 2018). Suprotno tome, ljeto, iako s vec¢im udjelom zdravih krava, biljezi 1 najvecu ukupnu
potros$nju antibiotika pri zasuSivanju (preko 327 kg Mastidry pripravka), $to je ocekivano s
obzirom na najveci broj zasuSenih krava u tom razdoblju (90.845 jedinki), a §to je potvrdeno i
u drugim studijama koje povezuju sezonske vrhunce s organizacijom proizvodnog ciklusa
(Rowe 1 sur., 2020). Dobiveni rezultati potvrduju vaznost sezonski prilagodenog pristupa u
odluc¢ivanju o primjeni selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). U proljetnim 1 ljetnim
mjesecima, zbog veceg udjela zdravih Zivotinja, postoji veci potencijal za sigurnu provedbu
SDCT bez naruSavanja zdravlja vimena. Nasuprot tome, u jesenskim i zimskim uvjetima, gdje

je prisutan visi rizik od subklinic¢kih 1 klini¢kih infekcija, preporucuje se primjena dodatnih
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dijagnostickih mjera (npr. mikrobioloSke analize mlijeka ili pregled povijesti bolesti) prije
izostavljanja antibiotika (McCubbin i sur., 2023; Mondini i sur., 2023). Integracija sezonskih
¢imbenika u algoritam odlu¢ivanja o SDCT-u moze pridonijeti smanjenju nepotrebne uporabe
antibiotika, oCuvanju zdravlja vimena te ostvarenju ciljeva odrzive veterinarske prakse i
kontrole antimikrobne rezistencije u mlijecnom govedarstvu. U analizi sezonskih razlika u
potros$nji antibiotika pri zasuSivanju, ekonomski aspekt dodatno potvrduje potrebu za
diferenciranim pristupom. Ljetni mjeseci, iako pokazuju veci udio zdravih krava, nose i najvece
apsolutne troskove antibiotika zbog veceg broja zasuSenih grla. Sezonske fluktuacije u
prevalenciji mastitisa izravno utje¢u na ukupne troSkove lijecenja, ukljucujuéi cijenu
antibiotika, izgubljenu proizvodnju i dodatnu radnu snagu, ¢ime se opravdava strategija
sezonski prilagodene primjene SDCT (Halasa et al., 2007). Nadalje, pravovremeno
prepoznavanje razdoblja s ve¢im udjelom zdravih Zivotinja omogucuje znacajne ustede, osobito
kada se SDCT provodi u uvjetima smanjene incidencije infekcija (DeGraves & Fetrow, 1993).
To je posebno relevantno za proljetne i ljetne mjesece, gdje visoki udio zdravih krava (preko

56 %) pruza temelj za ekonomicniju primjenu terapije bez narusavanja zdravlja stada.

6.9.6. Analiza prema veli¢ini stada

Rezultati analize jasno ukazuju na povezanost izmedu veli¢ine stada i zdravstvenog statusa
vimena holstein krava pri zadnjoj kontroli mlije¢nosti, $to izravno utjece na odluke o primjeni
terapije pri zasuSivanju. U najmanjim stadima (<5 krava) udio zdravih krava (<200.000 SCC)
1znosi tek 46,29 %, dok u najveéim stadima (>500 krava) dostize 62,33 %, Sto ukazuje na bol;ji
zdravstveni status u ve¢im i organiziranijim proizvodnim sustavima. Paralelno s tim, udio krava
s dijagnosticiranim mastitisom opada s 34,08 % u najmanjoj kategoriji na 20,4 % u najvecoj,
Sto potvrduje vecu ucinkovitost u kontroli zdravlja vimena u velikim stadima (McCubbin i sur.,
2023; Mondini 1 sur., 2023). Ovi obrasci imaju izravne implikacije za strategiju primjene
selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). Veca stada, s viSim udjelom zdravih i nizim udjelom
riziénih Zivotinja, nude ve¢i potencijal za sigurnu i Siroku primjenu SDCT, §to omogucuje
racionalizaciju uporabe antibiotika bez ugroZavanja zdravlja zivotinja. Sli¢ni nalazi zabiljezeni
su 1 u ranijim istraZzivanjima koja isti¢u da sustavna provedba SDCT uz standardizirane
protokole moze biti u€inkovita upravo u velikim proizvodnim sustavima (Pavesi 1 sur., 2023).
S druge strane, u najmanjim stadima (<10 krava) vise od polovice krava pripada skupinama s
povisenim SCC-om ili izraZenim mastitisom, §to upucuje na potrebu za opreznijim pristupom i

dodatnim dijagnostickim mjerama, poput mikrobioloske analize mlijeka, prije izostavljanja



RASPRAVA

antibiotske terapije (Guadagnini i sur., 2023). Tako ukupna koli¢ina utroSenih antibiotika raste
s veli¢inom stada (od 144,9 kg u najmanjoj do 237,9 kg u najvecéoj kategoriji), u velikim stadima
ta potroSnja sve vise ukljucuje zivotinje s potvrdenim zdravstvenim indikacijama, $to potvrduje
ucinkovitije ciljanje terapije. Suprotno tome, u manjim stadima veca proporcija antibiotika
primjenjuje se na heterogenije populacije, $to povecava rizik od nepotrebne uporabe (Hill i sur.,
2009). Dobiveni rezultati podupiru potrebu za veli¢inom stada prilagodenim modelima SDCT,
pri cemu veca gospodarstva mogu sigurnije prosiriti primjenu ovog pristupa uz standardizirane
protokole nadzora, dok manja gospodarstva trebaju dodatnu edukaciju, tehnicku podrsku i
pristup dijagnostici kako bi se smanjio rizik od suboptimalne primjene i poboljsala u¢inkovitost
zasu$ivanja u uvjetima ogranicenih resursa. Ekonomski podaci potvrduju da ukupna financijska
vrijednost primjene antibiotika raste s veli¢inom stada, ali s povoljnijom distribucijom prema
zdravim Zivotinjama. Takva racionalnija potroSnja u ve¢im stadima rezultat je organiziranijeg
sustava nadzora i preciznijeg odlu¢ivanja, Sto je u skladu s nalazima Kaniyamattam i sur.
(2022), koji su pokazali da sustavno provodenje SDCT-a u velikim gospodarstvima znacajno
smanjuje nepotrebnu uporabu antibiotika i troSkove lijecenja. S druge strane, Hill 1 sur. (2009)
istaknuli su da su manja gospodarstva sklonija "blanket" pristupu zbog nedostatka
dijagnostickih alata 1 resursa, $to moze dovesti do previsoke potroSnje antibiotika i slabije
ekonomske ucinkovitosti. To ukazuje na potrebu za ciljanim edukacijskim programima 1
pristupac¢nim dijagnostickim rjeSenjima za mala gospodarstva kako bi se optimizirala primjena

SDCT-a.

6.9.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Rezultati analize prema dnevnoj koli¢ini mlijeka ukazuju na izraZen pozitivan odnos izmedu
razine proizvodnje i1 zdravstvenog statusa vimena krava holstein pasmine pri zadnjoj kontroli.
U skupini krava s nizom dnevnom proizvodnjom (<20 kg) udio zdravih jedinki iznosi 46,49 %,
dok taj udio kontinuirano raste s povecanjem mlijecnosti — 59,22 % u skupini 20-30 kg,
64,72 % u skupini 30—40 kg te 66,84 % kod krava koje daju vise od 40 kg dnevno. Paralelno s
time, udio Zivotinja s poviSenim brojem somatskih stanica i klinickim znakovima mastitisa
znacajno opada u skupinama s viSom proizvodnjom, §to potvrduju i drugi autori koji ukazuju
na povezanost bolje proizvodnje s povoljnijim zdravljem vimena (Lipkens i sur., 2019b;
Vanhoudt i sur., 2018). Ovi nalazi upucuju na to da visokoproizvodne krave, koje ujedno biljeze
povoljniji zdravstveni status, predstavljaju potencijalno idealne kandidate za primjenu

selektivne terapije zasuSivanja (SDCT). Visi zdravstveni standard u ovim skupinama moze biti
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rezultat unaprijedenog upravljanja farmom — ukljucujuéi selekciju, hranidbu, kontrolu zdravlja
1 higijenske uvjete — $to omogucuje postizanje visoke proizvodnje uz istovremeno ocuvanje
zdravlja vimena (Miiller 1 sur., 2023). S druge strane, krave s nizom dnevnom proizvodnjom
¢ine skupinu s najnizim udjelom zdravih Zivotinja te istovremeno biljeze najvecu apsolutnu
potro$nju antibiotika (vise od 463 kg Mastidry pripravaka). lako je ovaj podatak djelomi¢no
uvjetovan veéim brojem krava u toj kategoriji, znacajna prisutnost subklini¢kog i klinickog
mastitisa dodatno naglaSava potrebu za opreznijim pristupom u donoSenju odluka o terapiji
(McCubbin 1 sur.,, 2023). Ukupna potroSnja antibiotika opada u skupinama s viSom
proizvodnjom — primjerice, u skupini >40 kg iznosi svega 79,5 kg — §to dodatno potvrduje da
viSa mlijecnost moze biti povezana s racionalnijim koriStenjem antimikrobnih sredstava. Ovi
nalazi podupiru koriStenje dnevne koli¢ine mlijeka kao korisnog dodatnog kriterija u procjeni
podobnosti za SDCT. Dok se visokoproizvodne krave, uz uredan SCC, mogu ukljuciti u SDCT
protokole s visokim stupnjem sigurnosti, krave s niskom mlijecnoS¢u zahtijevaju dodatne
dijagnosticke pretrage kako bi se smanjio rizik od podlijecenja i razvoja mastitisa u narednoj
laktaciji (Guadagnini i sur., 2023). Ekonomski gledano, krave s niZzom dnevnom proizvodnjom
mlijeka (<20kg), koje istovremeno biljeze visi udio klini€¢kog i1 subklinickog mastitisa,
generiraju znatno vece ukupne troskove antibiotika. Ova skupina pokazuje visi apsolutni troSak
terapije zbog veceg broja zahvacenih jedinki 1 nize selektivnosti u primjeni terapije, Sto je u
skladu s nalazima Pfiitznera i Ozsvérija (2016), koji su utvrdili da su troskovi lije¢enja mastitisa
visi kod krava s niZzom razinom proizvodnje. Nadalje, Romero et al. (2018) su pokazali da i kod
subklinickog mastitisa ukupni financijski gubici znacajno ovise o razini proizvodnje, pri cemu
su niZze proizvodne skupine ekonomski ranjivije zbog vecih relativnih gubitaka po jedinici

mlijeka.

6.9.8. Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — holstein pasmina

Rezultati prikazani u Tablici 65. 1 na Grafikonu 15 jasno ukazuju na znacajan ekonomski
potencijal za smanjenje troSkova povezanih s terapijama zasuSivanja kod holstein krava,
osobito u skupini zdravih Zivotinja. Naime, ¢ak 55,34 % svih zabiljeZenih terapija odnosi se na
krave koje nisu pokazivale znakove mastitisa pri zadnjoj kontroli. U ovim slu€ajevima primjena
antibiotika se temelji na principu blanket terapije (BDCT), bez mikrobioloske indikacije, Sto
otvara mogucnost za selektivnu terapiju zasusivanja (SDCT). Ukupna koli¢ina antibiotika Cefa-
Safe primijenjena na zdravim kravama iznosila je 204.241,20 g, uz troSak od 4.344.210,32 €,
dok je kod pripravka Mastidry ta koli¢ina bila tri puta veca (612.723,60 g), ali uz manji ukupni
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trosak od 1.703.371,61 €. U slucaju potpune primjene SDCT-a, navedeni iznosi predstavljaju
potencijalnu direktnu ekonomsku ustedu. Ovi rezultati podupiru nalaze istrazivanja Kovacevic¢
1 sur. (2022a), koji su u farmakoekonomskoj analizi razli¢itih terapija mastitisa istaknuli da
racionalna uporaba antibiotika moze znacajno smanjiti troSkove, osobito kada se eliminira
nepotrebna primjena u zdravih Zivotinja. Kaniyamattam i sur. (2022) simulacijom Sest strategija
smanjenja uporabe antibiotika demonstrirali su da kombinacija selektivne terapije, genomskog
odabira 1 preciznog upravljanja zdravljem vimena moze smanjiti potroSnju antibiotika i
povecati dobitak po kravi za vise od 1.200 USD godisnje. Njihovi nalazi potvrduju ekonomski
opravdanost smanjenja antibiotika bez negativnog utjecaja na profitabilnost, Sto je osobito
vazno u kontekstu antimikrobne rezistencije (AMR). Hommels i sur. (2021) naglasavaju da
SDCT ne utjece negativno na pojavnost mastitisa u narednoj laktaciji te da moze rezultirati
znacajnim smanjenjem troskova bez gubitaka u proizvodnji. Nadalje, Kharel i sur. (2023) suu
kontekstu razvoja mlijecnog sektora upozorili na ekonomske gubitke povezane s mastitisom,
koji ukljucuju smanjenu proizvodnju mlijeka, povecane troskove lijecenja, te posljedice poput
neplodnosti 1 prijevremenog izlucivanja krava, $to sve ukazuje na vaznost pravovremenog i
racionalnog lije¢enja. Konac¢no, vazno je uvrstiti i nacionalni kontekst. Prema OC¢i¢ i sur. (2022),
hrvatske mlije¢ne farme, osobito male i srednje, ve¢ sada posluju s niskim neto marginama
zbog visokih troSkova 1 niske produktivnosti. U tom kontekstu, eliminacija nepotrebnih
troSkova, kao Sto su antibiotici kod zdravih krava, moze biti klju¢na strategija za povecanje

konkurentnosti sektora.

6.9.9. EkoloSka procjena emisije antibiotika kod holstein krava: kvantifikacija i analiza

rizika

Rezultati kvantitativne procjene ukazuju na izraZen potencijal emisije antibiotika u okoli§ pri
primjeni terapije zasuSivanja, posebno u sluc¢aju blanket pristupa koji ukljucuje 1 zivotinje bez
znakova infekcije. Prema dostupnoj literaturi, izmedu 30 % 1 90 % doze antibiotika mozZe se
izluciti u aktivnom obliku putem urina i fecesa (Berendsen et al., 2015; Thiele-Bruhn, 2003),
¢ime stajski gnoj postaje znacajan vektor za unos antimikrobnih tvari u tlo 1 vodu. Ti rezultati
podrzani su 1 Sirim analizama koje naglasavaju ulogu intenzivne stoCarske proizvodnje u
difuznom zagadenju prirodnih ekosustava farmaceutskim reziduala (Kovalakova et al., 2020;
Wichmann et al., 2014). Procijenjeni omjeri PEC/PNEC za tri djelatne tvari koriStene u ovom
istrazivanju — cephapirin, kloksacilin 1 ampicilin — iznose 4.428, 3.407 i 369, redom. Prema

znanstvenim smjernicama, omjeri iznad 1 ukazuju na potencijalni ekotoksikoloski rizik, dok
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vrijednosti ve¢e od 10 mogu uzrokovati selekcijski pritisak na mikrobne populacije (Tell et al.,
2019; Bengtsson-Palme & Larsson, 2016). Visoki PEC/PNEC omjeri dobiveni za sve
analizirane tvari ukazuju na ozbiljan rizik za funkcionalnu stabilnost mikrobnih zajednica,
osobito u okoliSima izravno izlozenima stajskom gnoju. Dodatni problem predstavlja Cinjenica
da je 55,34 % krava u uzorku bilo bez znakova mastitisa, ali su svejedno bile podvrgnute
antimikrobnoj terapiji. Ova praksa rezultirala je nepotrebnom emisijom od priblizno 122,5 kg
cephapirina 1 367,6 kg penicilinskih antibiotika. Te koli¢ine viSestruko premasuju granicne
vrijednosti za ekolosku sigurnost, a mogu uzrokovati poremecaje mikrobnih zajednica tla,
poticati horizontalni prijenos gena otpornosti (ARG) i pridonijeti selekciji rezistentnih sojeva
(Barathe et al., 2024; Wichmann et al., 2014; Larsson, 2014). Eksperimentalni radovi potvrduju
da cak 1 vrlo niske koncentracije antibiotika, daleko ispod MIC vrijednosti, mogu selektivno
pogodovati razvoju rezistentnih bakterija (Gullberg et al., 2011). To je posebno vazno za
cephapirin, ¢iji se aktivni metaboliti povezuju s ucincima na gram-pozitivne bakterije poput
stafilokoka i enterokoka (Christaki et al., 2020). Osim razvoja otpornosti, kontinuirana
izloZenost okoliSa ovim spojevima moze imati i Sire funkcionalne posljedice. Virto et al. (2022)
isticu da prisutnost antibiotika moze negativno utjecati na kruzenje dusika, razgradnju organske
tvari 1 stabilnost tla, Sto ima izravne implikacije za poljoprivrednu produktivnost. Primjena
selektivne terapije zasuSivanja (SDCT), temeljene na dijagnostickoj procjeni zdravstvenog
statusa, moZe znatno smanjiti ukupnu koli¢inu primijenjenih antibiotika. Takav pristup
uskladen je s europskim preporukama za racionalnu uporabu antimikrobnih sredstava u
stoCarstvu (European Commission, 2020) 1 predstavlja odrzivu strategiju za smanjenje emisija
1 ocuvanje ucinkovitosti postojecih antibiotika. Ovakva strategija izravno odgovara nacelima
One Health pristupa Europske komisije, koji istice potrebu za integriranim djelovanjem na
sucelju zdravlja ljudi, Zivotinja i okoliSa, uklju€ujuci smanjenje nepotrebne upotrebe antibiotika
1 bolje pracenje antimikrobnih ostataka u okoliSnim sustavima (European Commission, 2017).
Podaci jasno upucuju na to da blanket terapija zasuSivanja pridonosi znacajnom ekoloskom
opterecenju. Ograni¢avanje uporabe antibiotika na stvarno indikirane slucajeve klini¢kog ili
subklinickog mastitisa predstavlja mjeru s izravnim okoliSnim koristima. Takva praksa
omogucuje smanjenje emisije antimikrobnih tvari, o€uvanje mikrobioloSke ravnoteze tla i vode

te doprinosi ublazavanju rizika od Sirenja antimikrobne rezistencije u okoliSnim sustavima.
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6.10. Procjena potencijala za smanjenje uporabe antibiotika pri zasuSivanju krava pu-
tem Kklasifikacije zdravstvenog statusa temeljenog na broju somatskih stanica kod si-

mentalske pasmine krava

6.10.1. Analiza prema redoslijedu laktacije (paritetu)

Rezultati jasno potvrduju da redoslijed laktacije ima snaZan utjecaj na zdravstveni status
vimena simentalskih krava u trenutku zasuSivanja. Pri zadnjoj kontroli, udio zdravih krava
(<200.000 SCC) progresivno se smanjuje s 67,5 % u prvoj laktaciji na 46,7 % u Cetvrtoj 1 viSim,
dok se istodobno povecava udio krava s mastitisom (s 17,5 % na 32,7 %) 1 rizi¢nih jedinki (s
15,0 % na 20,6 %). Ovakav obrazac odraZzava kumulativni utjecaj brojnih laktacija, ponovljene
izlozenosti patogenima i smanjene imunoloske u¢inkovitosti kod starijih krava, $to je u skladu
s nalazima Scherpenzeel i sur. (2018) i Lipkens i sur. (2019b), koji navode visi rizik od mastitisa
s porastom broja laktacija. Povecana incidencija mastitisa kod starijih krava logi¢no se odrazava
1 na vecu potro$nju antibiotika — u skupini krava Cetvrtog i viSeg pariteta biljezi se vise od 535
kg potrosenih Mastidry pripravaka, $to je visSe nego dvostruko u odnosu na krave u prvoj
laktaciji (328,9 kg). Ovi podaci potvrduju vaznost uvodenja diferenciranih protokola selektivne
terapije zasusivanja (SDCT) u odnosu na starost zivotinje i reproduktivnu povijest (Rowe i sur.,
2020; McCubbin i sur., 2023). Mlade krave, posebno prvorotke i one u drugom paritetu, s
obzirom na visi udio zdravih Zivotinja i niZi rizik od potklini¢kih infekcija, predstavljaju idealne
kandidatkinje za SDCT. Kod starijih krava preporucuje se primjena dodatnih dijagnostickih
kriterija (npr. bakterioloskih analiza mlijeka ili anamneze mastitisa) prije donoSenja odluke o
izostavljanju antibiotika (Guadagnini i sur., 2023). Ovi nalazi potvrduju potrebu da se paritet
ukljuci kao jedan od kljucnih kriterija u donoSenju terapijskih odluka pri zasu$ivanju, u svrhu
oCuvanja zdravlja vimena i smanjenja nepotrebne uporabe antibiotika, §to je u skladu s
principima odgovorne antimikrobne prakse i strategijama suzbijanja antimikrobne rezistencije
(Miiller i sur., 2023). Ukupna ekonomska vrijednost terapija, koja je najvisSa upravo u cetvrtoj
1 viSim laktacijama, ukazuje na znacajan financijski teret povezan s ucestalijim mastitisom u toj
skupini. Kako su pokazali Pfiitzner i Ozsvari (2016), troskovi lije¢enja mastitisa i gubitka
proizvodnje znatno se povecavaju kod viSelaktacijskih krava zbog duljeg trajanja bolesti i
slabijeg odgovora na terapiju. Nadalje, Romero i sur. (2018) su istaknuli da je kod starijih krava
izrazeniji utjecaj subklinickog mastitisa na ekonomsku isplativost, zbog kumulativnog uc¢inka

na smanjenje mlijecnosti i pove¢anu potrosnju veterinarskih sredstava.
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6.10.2. Analiza prema broju dana u laktaciji (4 skupine)

Analiza pokazuje da stadij laktacije ima znaCajan utjecaj na zdravstveni status vimena
simentalskih krava u trenutku zasuSivanja. Najvisi udio zdravih krava pri zadnjoj kontroli
zabiljezen je u trecoj skupini (151-225 dana), gdje 57,2 % krava ostaje zdravo, dok je udio
zivotinja s klinickim mastitisom najnizi (24,4 %). Ovi nalazi ukazuju na to da srednji stadij
laktacije nosi manji rizik za narusavanje zdravlja vimena, Sto je u skladu s radovima koji
ukazuju da razdoblja stabilne laktacije imaju nizu incidenciju novih intramamarnih infekcija
(Lipkens 1 sur., 2019b; Vanhoudt i sur., 2018). Nasuprot tome, u ¢etvrtoj skupini (>225 dana),
iako je udio zdravih jo$ uvijek relativno visok (55,1 %), zabiljezen je porast udjela krava s
mastitisom (25,3 %) 1 u rizi¢noj skupini (19,6 %). Uz to, u toj skupini registrirana je najveca
apsolutna potro$nja antibiotika (viSe od 651 kg), $to se moze povezati s ve¢om zastupljenoséu
krava u populaciji i nagomilavanjem faktora rizika u kasnoj laktaciji (Guadagnini i sur., 2023;
Mondini i sur., 2023). Pocetne faze laktacije (do 75 dana) takoder pokazuju nizi udio zdravih
krava (56,2 %), $to je ocekivano s obzirom na povecanu fizioloSku osjetljivost 1 adaptaciju
nakon telenja (Aly 1 sur., 2022; Rowe 1 sur., 2020). Ovi rezultati potvrduju korisnost
stratifikacije prema stadiju laktacije u donoSenju odluka o selektivnoj terapiji zasuSivanja
(SDCT). Krave u srednjoj fazi laktacije (osobito 151-225 dana) pokazuju najpovoljniji
zdravstveni status i time predstavljaju najprikladnije kandidatkinje za primjenu SDCT bez
dodatne antibiotske zaStite. Nasuprot tome, krave u ranim i kasnim fazama laktacije zahtijevaju
oprezniji 1 individualizirani pristup, temeljen na dodatnim dijagnostiCkim kriterijima, ¢ime se
povecava sigurnost i1 ucinkovitost selektivne terapije. Ekonomska vrijednost antibiotika
proporcionalno raste s trajanjem laktacije, pri ¢emu su ukupni troSkovi terapije najvisi u etvrtoj
skupini (>225 dana), $to je rezultat kombinacije veceg broja Zivotinja i povecane prevalencije
mastitisa. Kako isticu Halasa 1 sur. (2007), upravo visoka ucestalost intramamarnih infekcija u
kasnijim fazama laktacije generira znatne izravne i neizravne troSkove, ukljucujuci povecanu
uporabu antibiotika 1 gubitke u proizvodnji, ¢ime se potvrduje potreba za ekonomskom

optimizacijom terapijskih protokola u skladu sa stadijem laktacije.
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6.10.3. Analiza prema broju dana u laktaciji (11 razreda)

Rezultati analize jasno ukazuju na postojanje odnosa izmedu trajanja laktacije 1 zdravstvenog
statusa vimena kod simentalskih krava. Udio zdravih krava postupno raste od 54,8 % u prvoj
skupini (<30 dana) do najvisih 61,7 % u razredu 241-270 dana, nakon ¢ega se vrijednosti
stabiliziraju, §to upucuje na povoljniji zdravstveni profil vimena u srednjim fazama laktacije.
Ovaj obrazac je u skladu s literaturom koja navodi da se stabilizacija mlije¢nih parametara i
manja izlozenost stresorima Cesto javljaju u srednjem dijelu laktacije (Lipkens i sur., 2019b;
Miiller i sur., 2023). Istodobno, najve¢i udio krava s dijagnosticiranim mastitisom (>30 %)
zabiljezen je izmedu 91. 1 150. dana laktacije, Sto sugerira osjetljivost vimena na pojavu
subklinickih 1 klinickih infekcija u tom razdoblju, potencijalno zbog intenzivne proizvodnje i
povecane metabolicke aktivnosti (Guadagnini i sur., 2023). Udio rizi¢nih krava veéinu vremena
ostaje izmedu 14 1 20 %, bez izraZzenog trenda, ali se prema kraju laktacije biljezi lagani porast.
Skupina >300 dana, koja obuhvaca najveé¢i broj jedinki (182.722 krave), biljezi 1 najvecu
ukupnu potroS$nju antibiotika — viSe od 657 kg, §to je ocekivano s obzirom na njezinu brojnost.
Unato¢ tome, relativno stabilan zdravstveni status (55,1 % zdravih) sugerira da 1 u ovoj fazi
postoji prostor za uvodenje SDCT-a, uz dodatne dijagnosticke mjere poput mikrobioloske
analize mlijeka ili pregleda anamneze mastitisa (McCubbin 1 sur., 2023; Rowe 1 sur., 2020).
Ova detaljna stratifikacija prema danima u laktaciji potvrduje da srednji rasponi (osobito 241—
270 dana) predstavljaju optimalan omjer zdravih i bolesnih krava za primjenu selektivne
terapije zasuSivanja. Nasuprot tome, rani 1 neki srednji razredi (npr. 91-150 dana) zahtijevaju
oprezniji pristup zbog vece ucestalosti mastitisa. Integracijom ovih nalaza u klini¢ku praksu
mogucée je unaprijediti odlu¢ivanje o SDCT-u i dodatno smanjiti nepotrebnu uporabu
antibiotika u skladu s principima odgovorne antimikrobne politike. Ekonomski aspekti analize
dodatno potvrduju znacaj pravilne klasifikacije krava prema broju dana u laktaciji za
optimizaciju uporabe antibiotika. Skupina krava s vise od 300 dana u laktaciji generira najvece
troSkove — preko 4,6 milijuna eura za Cefa-Safe 1 viSe od 1,8 milijuna eura za Mastidry — $to je
u skladu s ¢injenicom da obuhvaca i najveéi broj jedinki. Medutim, udio zdravih krava u toj
skupini ostaje relativno visok (58,47 %), Sto implicira da znatan dio troskova nastaje zbog
nepotrebne primjene antibiotika kod zdravih Zivotinja. Halasa 1 sur. (2007) navode da su
troSkovi povezani s mastitisom, ukljuujuc¢i terapiju i gubitke mlijeka, znacajno visi kod
kroni¢nih slucajeva i kasnih faza laktacije zbog akumuliranih zdravstvenih komplikacija.
Nadalje, Pfiitzner i Ozsvari (2016) isti¢u da se produljena primjena antibiotika, osobito pri

zasu$ivanju, moze povezati s povecanim ekonomskim optere¢enjem zbog rizika od ostataka
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lijekova u mlijeku i nemoguénosti isporuke mlijeka za trziste, Sto generira dodatne indirektne
gubitke. U kontekstu SDCT-a, ekonomski nalazi podupiru vaznost preciznog odlucivanja
temeljenog na individualiziranim kriterijima, buduci da zdravim kravama u kasnim stadijima
laktacije moze biti nepotrebno primijenjena skupa terapija bez stvarne koristi. Ovi zakljucci su
u skladu s nalazima Kaniyamattam i sur. (2022), koji pokazuju da ciljana primjena antibiotika
u terapiji zasuSivanja moze smanjiti ukupne troskove lijeCenja bez negativnog utjecaja na
prevalenciju mastitisa. Integracijom ovih ekonomskih uvida u klinicku praksu moze se
unaprijediti odrzivost mlijeCne proizvodnje, smanjiti financijski pritisak na proizvodace i

osigurati uskladenost s principima odgovorne antimikrobne uporabe.

6.10.4. Analiza prema regiji uzgoja

Analiza prema regijama uzgoja otkriva izrazene regionalne razlike u zdravstvenom statusu
vimena kod simentalskih krava i potroSnji antibiotika pri zasuSivanju. Najnizi udio zdravih
krava (<200.000 SCC) zabiljeZzen je u SrediSnjoj Hrvatskoj (55,54 %), dok najpovoljniji
zdravstveni status ima Mediteranska regija, s udjelom zdravih krava od 58,85 % te istodobno
najnizim udjelom rizi¢nih jedinki (16,67 %). Ovi nalazi sugeriraju da bi Mediteranska regija,
zbog stabilnijeg zdravstvenog profila, mogla biti najpogodnija za Siru primjenu selektivne
terapije zasuSivanja (SDCT), §to je u skladu s prethodnim studijama koje su istaknule vaznost
lokalnih uvjeta i zdravstvene stabilnosti pri donoSenju odluka o SDCT-u (McCubbin 1 sur.,
2023; Guadagnini 1 sur., 2023). SrediSnja Hrvatska, iako brojéano dominantna s viSe od 281
tisuce krava (oko 73 % ukupnog uzorka), biljezi i najviSu apsolutnu potro$nju antibiotika — vise
od 1.000.000 g Mastidry pripravaka, Sto ¢ini oko 74 % ukupne nacionalne potroSnje. Takav
obrazac ne proizlazi samo iz broja Zivotinja, ve¢ 1 iz nepovoljnijeg zdravstvenog profila — s
viSim udjelom mastitisnih i rizi¢nih jedinki — Sto zahtijeva ucestaliju primjenu terapije (Mondini
1sur., 2023). Isto¢na Hrvatska pokazuje srednje vrijednosti —udio zdravih krava iznosi 56,41 %,
a ukupna potros$nja antibiotika 335.059 g — Sto upucuje na uravnotezen profil stada, ali 1 prostor
za unaprjedenje selekcije kandidata za SDCT. Zanimljivo, u Mediteranskoj regiji niZi intenzitet
uzgoja 1 manja stada mogu pridonijeti individualiziranijem pristupu i boljoj kontroli zdravlja
vimena, §to je u skladu s istrazivanjima koja isti¢u vaznost menadzmenta na razini farme u
smanjenju prevalencije mastitisa (Capel, 2022). Ova promatranja dodatno naglasavaju potrebu
za regionalnim pristupom u oblikovanju strategije SDCT-a, pri ¢emu se odluke ne bi smjele
temeljiti samo na prosjecnim nacionalnim pokazateljima, ve¢ i na lokalnim specificnostima

vezanima uz zdravstveni status, praksu muznje i razinu dostupne dijagnostike. Zakljucno,
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ciljana primjena SDCT-a, uzimajuci u obzir regionalne razlike u zdravstvenom statusu i praksi,
moze doprinijeti racionalnijoj uporabi antibiotika, o¢uvanju zdravlja vimena i smanjenju rizika
od razvoja antimikrobne rezistencije (Rowe 1 sur., 2020). Ekonomska analiza potvrduje da
regionalne razlike u zdravstvenom statusu krava znacajno utjeCu na ukupnu potrosnju
antibiotika i povezane troskove, pri cemu regije s veéim udjelom mastitisnih slucajeva, poput
Sredis$nje Hrvatske, generiraju znatno vece izdatke za terapiju (Guadagnini et al., 2023). Upravo
u takvim regijama ciljana primjena SDCT-a, uzimajuci u obzir lokalne menadzerske prakse i
dostupnost dijagnostike, predstavlja kljucnu strategiju za optimizaciju troSkova i smanjenje

antimikrobne rezistencije (Capel, 2022).

6.10.5. Analiza prema sezoni kontrole mlije¢nosti

Rezultati analize ukazuju na izrazene sezonske razlike u zdravstvenom statusu vimena kod
simentalskih krava pri zadnjoj kontroli prije zasuSivanja. Najvec¢i udio zdravih krava zabiljezen
je tijekom zime (65,71 %), dok su nesto niZe vrijednosti uocene u jeseni (61,50 %), proljecu
(62,00 %) 1 ljeti (63,00 %). Udio krava s mastitisom najvisi je u jesenskom (22,68 %) i
proljetnom (22,58 %) razdoblju, dok je najnizi zimi (19,49 %). Ovakav obrazac moze se
djelomi¢no objasniti sezonskim promjenama mikroklime u objektima za drzanje krava, koje
utjecu na ventilaciju, razinu vlage i izloZenost patogenima (Department of Veterinary Sciences
1 sur., 2018). Jesensko razdoblje, iako klimatski blaZe, Cesto je obiljeZeno visokom vlagom i
temperaturnim oscilacijama, $to moZe povecati rizik od subklini¢kih 1 klini¢kih infekcija.
Suprotno tome, zima, unato¢ niZzim temperaturama, moze osigurati stabilnije mikrookruzenje i
manji stres, Sto pridonosi ouvanju zdravlja vimena. Sli¢ni sezonski obrasci uo€eni su i u
istraZzivanjima koja povezuju povecanu ucestalost mastitisa s prijelaznim godiSnjim dobima
zbog vece dinamike okoli$nih faktora (Sharma i sur., 2018; Suarez, 2017). Ljetni period, iako
s povoljnijim udjelom zdravih krava, biljezi 1 najvec¢u apsolutnu potro$nju antibiotika pri
zasuSivanju (preko 327 kg), Sto se moZe pripisati najveCem broju zasuSenih krava u tom
razdoblju. To dodatno potvrduje potrebu za uravnoteZenim pristupom koji kombinira
kvantitativne 1 kvalitativne pokazatelje zdravlja pri donoSenju terapijskih odluka. Dobiveni
nalazi podupiru koncept sezonski diferenciranog modela primjene selektivne terapije
zasuSivanja (SDCT). U zimskim 1 ljetnim mjesecima, zbog viSeg udjela zdravih krava, postoji
vedi potencijal za sigurnu primjenu SDCT, dok su proljetni i jesenski mjeseci indikativni za
pojacani oprez i potrebu za dodatnom dijagnostikom, poput mikrobioloske analize mlijeka

(Guadagnini i sur., 2023; McCubbin i sur., 2023). Ekonomska analiza potvrduje da sezonske
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varijacije u prevalenciji mastitisa i broju zasuSivanja znacajno utjeCu na ukupnu potrosnju
antibiotika i povezane troSkove, pri ¢emu proljeée i ljeto predstavljaju razdoblja s najvecim
ekonomskim opterecenjem za farmu. Niemi et al. (2023) naglasavaju da su proljetni i ljetni
mjeseci povezani s ve¢im troskovima lijeCenja mastitisa, Sto se moZze pripisati povecanoj
proizvodnji i1 vecoj ucestalosti zdravstvenih problema u tim sezonama. Nadalje, Chen et al.
(2021) isti¢u da su ljetni mjeseci povezani s najve¢im gubicima u proizvodnji mlijeka uslijed
povisene razine somatskih stanica, dok Romero et al. (2018) kvantificiraju financijski u¢inak
subklinickog mastitisa kroz smanjenu dohodovnost i povecane troSkove terapije. Ovi nalazi
dodatno podupiru potrebu za sezonski prilagodenim modelima SDCT-a, u kojima bi se
terapijske odluke temeljile ne samo na zdravstvenim pokazateljima pojedinih krava, ve¢ i na
ekonomskim uc¢incima u okviru specifi¢nih godi$njih doba. Zakljucno, integracija sezonskih
¢imbenika u strategiju upravljanja zdravljem vimena moZze znatno doprinijeti racionalizaciji
uporabe antibiotika i ostvarenju ciljeva odrzive proizvodnje i kontrole antimikrobne rezistencije

u mlijecnom govedarstvu.

6.10.6. Analiza prema veli¢ini stada

Rezultati analize prema veli¢ini stada pokazuju jasan pozitivan trend izmedu veli€ine stada i
udjela zdravih krava pri zadnjoj kontroli. U najveéim stadima (>200 krava), udio zdravih krava
iznosi 69,2 %, dok je u najmanjim stadima (<5 krava) taj udio niZi i iznosi 56,08 %. Paralelno
s tim, manja stada biljeZe visi udio mastitisnih 1 rizi¢nih grla, $to ukazuje na mogucu slabiju
razinu upravljanja zdravljem 1 biosigurnosti u manjim uzgojima. Ovakvi nalazi su u skladu s
opazanjima da manja gospodarstva ceS¢e biljeZe poviSeni broj somatskih stanica te sniZzenu
kvalitetu mlijeka zbog oteZane provedbe standardiziranih higijenskih i dijagnostickih protokola
(Kul 1 sur., 2019). Ukupna potrosnja antibiotika proporcionalna je brojnosti Zivotinja — najvisa
je u stadima veli¢ine 11-50 krava (preko 481.000 g), Sto je 1 ocekivano s obzirom na broj
ukljucenih jedinki. Ipak, treba istaknuti da se i u tim srednje velikim sustavima zapaZa
potencijal za primjenu selektivne terapije zasuSivanja (SDCT) — s obzirom na to da viSe od
55 % krava ostaje u zdravoj kategoriji. U skladu s time, veca stada ne samo da biljeze visi udio
zdravih Zivotinja, ve¢ 1 manji udio mastitisnih 1 rizicnih krava, §to moze biti rezultat sustavne
kontrole kvalitete mlijeka i organiziranog sustava upravljanja zdravljem stada (McCubbin i sur.,
2023; Lipkens i sur., 2019b). Time se u tim sustavima otvara najveci potencijal za optimizaciju
uporabe antibiotika, uz istovremeno zadrzavanje visoke razine zaStite zdravlja vimena.

Zakljucno, veli¢ina stada se pokazuje kao vazan ¢imbenik u definiranju strategije za SDCT —
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dok su manja gospodarstva izazovnija u smislu nadzora i edukacije, komercijalna stada nude
vecu priliku za sustavno uvodenje racionalnijih modela terapije. Ekonomsku vaznost selektivne
terapije zasusSivanja dodatno potvrduju rezultati koji pokazuju da se najveci troSkovi terapije
biljeze upravo u skupinama stada veli¢ine 11-50 i <5 krava, gdje prevladava primjena
antibiotika kod zdravih jedinki. Takva raspodjela ukazuje na znacajan prostor za racionalizaciju
troSkova putem SDCT-a, osobito u sustavima s ograni¢enim resursima za dijagnostiku i
kontrolu kvalitete mlijeka. Chen 1 sur. (2021) utvrdili su da je gubitak proizvodnje povezan s
mastitisom znatno izrazeniji u manjim stadima, gdje troSkovi po jedinki mogu znatno opteretiti
ukupnu ekonomiku proizvodnje . Nadalje, Romero 1 sur. (2018) pokazali su da veli¢ina stada
znacajno utjece na varijabilnost ekonomskih posljedica subklini¢kog mastitisa, pri ¢emu manji

uzgoji imaju smanjenu moguénost amortizacije gubitaka kroz veéi broj proizvodnih jedinica.

6.10.7. Analiza prema dnevnoj koli¢ini mlijeka

Rezultati analize prema prosje¢noj dnevnoj koli¢ini mlijeka kod simentalskih krava jasno
pokazuju pozitivan odnos izmedu razine mlijeCne proizvodnje i zdravstvenog statusa pri
zadnjoj kontroli. U najnize produktivnoj skupini (<20 kg mlijeka dnevno), udio zdravih krava
1znosi 50,95 %, dok u najvise produktivnoj skupini (>40 kg) taj udio doseze 63,55 %. Paralelno,
udio krava s mastitisom 1 u rizi¢noj skupini opada s porastom proizvodnje — §to sugerira da su
viSe proizvodne krave opcenito u boljem zdravstvenom stanju vimena, vjerojatno zbog
unaprijedenog menadzmenta i standardiziranih protokola muznje 1 skrbi (Kul 1 sur., 2019).
Potrosnja antibiotika u apsolutnim vrijednostima najvisa je u skupini <20 kg (preko 587.000 g),
Sto je dijelom rezultat najveceg broja zivotinja i viSeg udjela klinicki i subklini¢ki bolesnih
krava koje zahtijevaju terapiju. Suprotno tome, najproduktivnije skupine imaju nizu relativnu
potro$nju po grlu, §to je u skladu s opaZzanjima da krave viSeg genetskog potencijala, u
kombinaciji s boljim uvjetima drzanja, pokazuju vecu otpornost na upalne procese (Berry &
Hillerton, 2002). Osim toga, visoka mlije¢nost se nerijetko povezuje s pojacanim nadzorom
zdravlja i preventivnim intervencijama, §to dodatno smanjuje rizik od mastitisa (Wagemann-
Fluxa i sur., 2024). Ovi nalazi potvrduju da visoko produktivne krave, uz odgovaraju¢i nadzor
1 dijagnosticku potporu, mogu biti glavni kandidati za isklju€ivanje iz rutinske antibiotske
terapije pri zasuSivanju. Takav pristup ve¢ je u viSe istrazivanja identificiran kao ucinkovit
na¢in za smanjenje uporabe antibiotika, bez kompromisa po pitanju zdravlja i mlije¢nosti
(Niemi i sur., 2021b). Tako bi se u praksi mogao ostvariti znacajan doprinos smanjenju

antimikrobne potrosnje, bez ugrozavanja zdravlja vimena i1 proizvodnih rezultata. Ekonomska
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analiza potvrduje da se najveci apsolutni troSkovi antibiotika biljeze kod krava s manjom
dnevnom proizvodnjom mlijeka, Sto je rezultat kombinacije loSijeg zdravstvenog statusa i
veceg broja zivotinja u toj skupini. Chen i sur. (2021) isticu da gubitak proizvodnje uzrokovan
poviSenim SCC-om u nizim proizvodnim razredima ima vec¢i relativni financijski utjecaj, dok
Romero i sur. (2018) naglaSavaju da upravo u tim skupinama postoji visi rizik od subklini¢kog
mastitisa i s njime povezanih skrivenih troskova. Stoga visoko produktivne krave, uz nizi udio
infekcija 1 bolji omjer koristi i rizika, predstavljaju ekonomski isplativiju ciljanu skupinu za

selektivnu primjenu terapije zasuSivanja.

6.10.8. Analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika — simentalska pasmina

U analizi ukupne potros$nje antibiotika pri zasuSivanju simentalskih krava utvrdeno je da je u
55,83 % slucajeva (213.939 od 383.208 terapija) terapija primijenjena na kravama koje su pri
zadnjoj kontroli bile zdrave. Kod tih krava utroSeno je 256.726,80 g antibiotika Cefa-Safe uz
troSak od 5.460.579,04 €, dok je kod istih zivotinja primjenom pripravka Mastidry utroSeno
770.180,40 g antibiotika uz troSak od 2.141.101,51 €. Prema DeGravesu i Fetrowu (1993),
najznacajniji udio ukupnog ekonomskog tereta mastitisa odnosi se na gubitak proizvodnje
mlijeka, dok se izravni troSak antibiotika percipira kao manji, ali operativno vidljiv izdatak.
Upravo zato se u praksi ¢esto zadrZava blanket terapija, iako ona kod zdravih Zivotinja ne
donosi zdravstvenu korist, ve¢ iskljucivo generira nepotrebne troskove. Halasa i sur. (2007)
navode kako su strategije koje kombiniraju smanjenje potroSnje antibiotika s preventivnim
mjerama upravljanja stokom medu najisplativijima u sustavima mlije¢nog govedarstva.
Njihova analiza pokazuje da ograni¢avanje antibiotika samo na Zivotinje s klinickom ili
subklinickom indikacijom moZe dovesti do znacajnog smanjenja ukupnih troskova lijecenja,
bez kompromitiranja zdravlja stada. Dodatno, rezultati Pfiitznera i Ozsvarija (2016) pokazuju
da se 1 pri razinama SCC izmedu 50.000 1 100.000 stanica/mL biljeZe gubici u proizvodnji
mlijeka od 2,98 kg dnevno po kravi, dok kod SCC iznad 250.000 stanica/mL taj gubitak prelazi
6 kg dnevno. To potvrduje vaznost precizne klasifikacije Zivotinja pri odlu¢ivanju o terapiji.
Medutim, u slu€aju zdravih krava koje nemaju poviSeni SCC ni znakove mastitisa, nema osnove
za preventivnu antibiotsku terapiju, Sto dodatno naglasava potencijalne ustede. U kontekstu
strukture simentalskih farmi, koje su ceS¢e male do srednje veli¢ine 1 s ogranic¢enom
dostupnos$cu dijagnostike, ekonomska odrzivost proizvodnje izravno ovisi o smanjenju fiksnih
1 varijabilnih tro§kova. Poczta i sur. (2020) isti¢u da upravo u tim gospodarstvima optimizacija

veterinarskih intervencija predstavlja vazan mehanizam ocuvanja konkurentnosti. Stoga,
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analiza ukupne ekonomske vrijednosti antibiotika kod simentalske pasmine jasno ukazuje da bi
selektivni pristup lijecenju — utemeljen na SCC i klinickoj procjeni — omoguéio znatne ustede
bez ugrozavanja zdravstvenog statusa stada. Takav pristup ne samo da je racionalan s
veterinarskog stajaliSta, ve¢ predstavlja 1 kljucni element financijske odrzivosti proizvodnje

mlijeka.

6.10.9. Ekoloska procjena emisije antibiotika kod simentalskih krava: kvantifikacija i

analiza rizika

Dobiveni podaci ukazuju na znatnu emisiju antibiotika u okoli$ kao rezultat terapije zasusivanja
simentalskih krava, osobito u kontekstu blanket pristupa koji ukljucuje i krave bez znakova
infekcije. Prema dostupnim podacima, priblizno 60 % primijenjenog antibiotika izlucuje se u
aktivnom obliku putem urina i fecesa (Berendsen et al., 2015; Thiele-Bruhn, 2003), ¢ime stajski
gnoj postaje glavni medij prijenosa antimikrobnih tvari u okolis. Ovi rezultati potvrduju nalaze
prethodnih studija koje naglasavaju ulogu stocarske proizvodnje u difuznom zagadenju tla i
voda farmaceutskim reziduala (Kovalakova et al., 2020; Wichmann et al., 2014). Izracunati
PEC/PNEC omjeri za cephapirin, kloksacilin 1 ampicilin u ovom istrazivanju iznose 5.518,
4.245 1 459. U skladu sa znanstvenim kriterijima, omjeri ve¢i od 1 ukazuju na potencijalni
ekoloski rizik, dok vrijednosti iznad 10 predstavljaju selekcijski pritisak na mikrobne zajednice
(Tell et al., 2019; Bengtsson-Palme & Larsson, 2016). Posebnu zabrinutost izaziva visoka
vrijednost za cephapirin, koja prelazi 5.000, ¢ime se ulazi u zonu zna¢ajnog rizika za stabilnost
funkcionalnih ekosustava tla i vodnih tijela. S obzirom na to da se simentalske krave CeSce
uzgajaju u podru¢jima s ve¢im nagibima i sloZenijom hidrogeoloSkom mreZom, emisija
antibiotika moze imati dodatno izraZen okoli$ni u¢inak zbog veceg rizika povrsinskog otjecanja
1 infiltracije u vodotokove, osobito u kontekstu difuznog zagadenja iz stajskog gnoja (Miji¢ et
al., 2019). Analiza distribucije terapije pokazuje da je 55,83 % simentalskih krava u
promatranom uzorku bilo bez znakova mastitisa, no unato¢ tome bile su ukljuene u
antimikrobnu terapiju. Ova praksa rezultirala je nepotrebnim ispustanjem 154 kg cephapirina
ili 462 kg kombinacije penicilinskih antibiotika (kloksacilin 1 ampicilin) u okolis. Te koli€ine
viSestruko premasuju sigurnosne pragove za tlo i vodu, a mogu pridonijeti destabilizaciji
mikrobnih zajednica i povecanju horizontalnog prijenosa gena otpornosti (Barathe et al., 2024;
Wichmann et al., 2014; Larsson, 2014). Uporna prisutnost antibiotika u tlu i vodenim tijelima

stvara selekcijski pritisak ¢ak i pri niskim koncentracijama, Sto je eksperimentalno potvrdeno
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(Gullberg et al., 2011). Beta-laktamski antibiotici, ukljucujuéi cephapirin, imaju izrazen
selekcijski ucinak na gram-pozitivne bakterije poput enterokoka i stafilokoka (Christaki et al.,
2020), a njihovo akumuliranje u okoliSu moze dodatno poremetiti klju¢ne procese poput
kruzenja dusika i razgradnje organske tvari (Virto et al., 2022). Primjena selektivne terapije
zasusSivanja (SDCT), temeljene na objektivnoj dijagnostici, omogucuje znatno smanjenje
nepotrebne uporabe antibiotika. Ovaj pristup uskladen je s europskim strateSkim smjernicama
za racionalnu primjenu antimikrobnih sredstava (European Commission, 2020), kao i s One
Health konceptom koji poziva na integrirano upravljanje zdravljem ljudi, zivotinja i okolisa te
smanjenje rizika vezanih uz Sirenje rezistencije u prirodnim sustavima (European Commission,
2017). Zakljucno, rezultati ukazuju na to da blanket terapija zasuSivanja kod simentalskih krava
generira znacajan okoli$ni otisak. Uvodenje SDCT-a, kao mjere temeljene na stvarnoj potrebi
1 zdravstvenom statusu Zivotinja, predstavlja odrzivo rjeSenje koje smanjuje ekotoksikoloSki
pritisak, ¢uva ucinkovitost postojecih antimikrobnih sredstava i doprinosi o¢uvanju bioloske i

funkcionalne stabilnosti ekosustava.
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6.11. Utjecaj mikroklimatskih ¢imbenika na broj somatskih stanica i procjena smanjenja

primjene antibiotika u odnosu na okoliSne uvjete

6.11.1. Utjecaj relativne vlaZnosti zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava

Rezultati pokazuju da relativna vlaznost zraka moze imati utjecaj na broj somatskih stanica
(SCC) kod holstein krava, no taj se ucinak razlikuje ovisno o pristupu modeliranju. U
jednostavnom regresijskom modelu, vlaznost se pokazala statisticki znacajnim prediktorom
SCC-a. Takav nalaz podupire pretpostavku da poviSena vlaznost, osobito u kombinaciji s
toplinskim opterecenjem, moze pogorsati mikroklimatske uvjete u objektima 1 povecati
izloZzenost krava okolisnim patogenima. Vlazna stelja i kondenzacija u prostoru pospjesuju
prezivljavanje bakterija, ¢ime se povecava rizik od razvoja subklinic¢kog ili klinickog mastitisa
(Gantner i sur., 2017; Miji¢ i sur., 2019). Sli¢na povezanost izmedu visoke vlaznosti i porasta
SCC-a potvrdena je 1 u istraZivanjima koja se bave fizioloskim odgovorima krava na toplinski
stres. PoviSena vlaznost smanjuje ucinkovitost hladenja tijela znojenjem i disanjem, ¢ime se
naruS$ava termoregulacija. To moze kompromitirati imunolosku funkciju vimena i povecati
sklonost infekcijama, posebno kod visokoproduktivnih jedinki (Glavas 1 sur., 2019).
Istovremeno, pove¢ano metabolicko opterec¢enje u visokoproduktivnih krava dodatno smanjuje
njihovu otpornost na okoliSne ¢imbenike (De Ondarza i Tricarico, 2017). U viSestrukom
regresijskom modelu, u kojem su uz vlagu ukljuceni i drugi ¢imbenici kao $to su sezona, regija,
veli€ina stada, razina mlije¢nosti i1 reproduktivni status, relativna vlaznost nije bila statisticki
znacajna. To ne znaci da nije vazna, nego da se njezin ucinak preklapa s djelovanjem drugih
varijabli, osobito tijekom ljeta u istonom dijelu Hrvatske, gdje su visoke temperature Cesto
pracene 1 visokom vlagom (Gantner 1 sur., 2017; Miyji¢ i sur., 2019). U takvim uvjetima cesto
dolazi do prekoraCenja grani¢ne vrijednosti THI indeksa, §to dodatno pogorSava zdravstveni
status vimena. lako u multivarijatnom modelu vlaZznost nije prepoznata kao samostalan
prediktor, nalazi iz jednostavne regresije jasno ukazuju da moze imati posredan utjecaj na SCC.
U stvarnim uvjetima drzanja krava, mikroklimatski ¢imbenici ne djeluju izolirano, ve¢ u
kompleksnoj meduovisnosti, pa je vlaznost korisno pratiti kao indikator ukupnog okoliSnog
opterecenja. Osobito je to vazno u sustavima selektivne terapije zasuSivanja, gdje procjena
rizika od infekcije treba uzeti u obzir i okolisne uvjete tijekom laktacije (Lipkens i sur., 2019;
Rico i Barrientos-Blanco, 2024). Zaklju¢no, iako relativna vlaznost zraka nije u svim modelima
dobila statisticku potvrdu, njena je uloga vazna u razumijevanju mehanizama koji dovode do

povecanja broja somatskih stanica. U menadZmentu zdravlja vimena i prevenciji mastitisa,
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preporucuje se redovito pracenje vlaznosti zraka kao dio sustava za kontrolu mikroklime i

upravljanje rizicima, osobito u toplijim dijelovima godine.

6.11.2. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod holstein krava

Dobiveni rezultati jasno potvrduju da temperatura zraka ima znacajan i stabilan utjecaj na broj
somatskih stanica (SCC) kod holstein krava. Statisticka znacajnost utvrdena je i u jednostavnom
1 u viSestrukom modelu, $to upucuje na postojan i robustan odnos izmedu povisene temperature
i povecane vrijednosti SCC-a. U jednostavnom modelu, visina regresijskog koeficijenta
sugerira da su krave osjetljive na toplinski stres ¢ak i kada drugi potencijalni okolisni ili
proizvodni ¢imbenici nisu prisutni. Ovaj nalaz u skladu je s ranijim istraZivanjima koja ukazuju
da poviSena temperatura nepovoljno utje¢e na imunolosku funkciju, povecava propusnost
epitela vimena i smanjuje sposobnost organizma da suzbije infekciju (Gantner i sur., 2017;
Lipkens i sur., 2019b). Utjecaj temperature ostaje statisti¢ki znacajan i u visestrukom modelu,
unato¢ ukljucivanju varijabli kao S§to su sezona, regija, veliina stada, stadij laktacije i
redoslijed. Ova neovisnost u¢inka potvrduje da temperatura predstavlja direktan okoli$ni stresor
koji, bez obzira na unutarnje karakteristike stada, ima mjerljiv negativan uc¢inak na zdravlje
vimena. Posebno je vazno §to je taj u¢inak prisutan 1 nakon kontrole za sezonske varijacije, $to
implicira da temperatura nije samo indikator godiSnjeg doba, ve¢ konkretna fizioloSka prijetnja
za zivotinju (Miji¢ i sur., 2019; Glavas i sur., 2019). Mehanizmi djelovanja toplinskog stresa
uklju¢uju smanjenu konzumaciju hrane, povecanu potroSnju energije za termoregulaciju te
aktivaciju proinflamatornih puteva koji dodatno kompromitiraju obrambeni sustav Zivotinje
(De Ondarza i Tricarico, 2017). Visoka temperatura zraka, osobito kada prelazi prag od 25 °C,
povezana je s povecanjem THI vrijednosti iznad 68, Sto je ve¢ prepoznato kao zona rizika za
narusavanje proizvodnih i zdravstvenih parametara (Gantner i sur., 2017). U kontekstu
selektivne terapije zasuSivanja (SDCT), stabilna povezanost izmedu temperature 1 SCC-a
podupire potrebu za uklju¢ivanjem meteoroloSkih podataka u sustave za procjenu rizika. Krave
koje u ljetnim mjesecima pokazuju povisene SCC vrijednosti mogle bi biti kandidati za terapiju
cak 1 u nedostatku klini¢kih simptoma, zbog veceg rizika od postpartalne infekcije (Lipkens 1
sur., 2019b). Upravljanje toplinskim stresom — kroz osiguranje ventilacije, zasjenjivanja i
sustava hladenja — moze pomo¢i u stabilizaciji SCC-a 1 smanjenju potrebe za antibiotskim
tretmanima pri zasuSivanju. Klimatske promjene, uz sve ucestalije i intenzivnije toplinske
valove, dodatno pojacavaju vaznost ovog nalaza. Holstein krave, kao izrazito produktivna

pasmina, pokazuju visoku osjetljivost na temperaturne ekstreme i imaju ograni¢enu sposobnost
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termoregulacije, Sto ih ¢ini osobito ranjivima na negativne posljedice visokih temperatura
(Gantner i sur., 2017). Stoga bi u strategijama smanjenja uporabe antibiotika u mlijecnom
govedarstvu trebalo predvidjeti i mjere za ublazavanje toplinskog stresa, ukljucujuci
kontinuirano prac¢enje mikroklimatskih uvjeta i pravovremeno prilagodavanje menadzmenta.
Zaklju¢no, temperatura zraka potvrduje se kao jedan od klju¢nih okolisnih ¢imbenika koji,
neovisno o sezoni i ostalim varijablama, znacajno doprinosi porastu SCC-a. Upravo zbog te
uloge, njezino uklju¢ivanje u sustave za rano upozoravanje i upravljanje zdravljem vimena
opravdano je 1 nuzno, osobito u svjetlu klimatskih promjena i potrebe za smanjenjem uporabe

antibiotika.

6.11.3. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod holstein krava

Rezultati jasno pokazuju da je THI indeks jedan od najpouzdanijih okolisnih prediktora broja
somatskih stanica (SCC) kod holstein krava. Statisticka znacajnost ovog parametra potvrdena
je u oba modela, pri ¢emu su regresijski koeficijenti visoki i dosljedni. Takva stabilnost upucuje
na postojan i izravan ucinak toplinsko-vlaznog stresa na zdravlje vimena. Za razliku od
pojedinacne analize temperature ili relativne vlaznosti, THI kombinira oba ¢imbenika 1 time
preciznije odrazava stvarne mikroklimatske uvjete u staji, kao 1 njihov u¢inak na krave (Gantner
isur., 2017; Glavas i sur., 2019). U visestrukom modelu, u¢inak THI-a ostaje statisticki visoko
znacajan 1 nakon kontrole za druge vazne varijable poput sezone, stadija laktacije, pariteta i
veli¢ine stada. Blago smanjenje koeficijenta ukazuje na djelomi¢no preklapanje s ostalim
¢imbenicima, no zadrzana razina znacajnosti potvrduje da se ne radi o posrednom, ve¢ o
neovisnom utjecaju THI-a. Ova robusnost ¢ini THI pouzdanijim pokazateljem od same
temperature ili vlaZnosti pojedinacno, $to je u skladu s fizioloskim mehanizmima djelovanja.
Naime, toplinski stres uzrokovan visokom temperaturom postaje znacajno pogorsan kada je
prisutna i visoka vlaznost, jer krave tada ne mogu ucinkovito disipirati visak topline znojenjem
1 disanjem (Lipkens i sur., 2019b; De Ondarza 1 Tricarico, 2017). Utvrdeni obrasci unutar
modela potvrduju poznate sezonske i proizvodne zakonitosti — visi SCC u ljetnim mjesecima,
niZi u proljetnim, visi kod krava u ranijim laktacijama te u stadima manjeg kapaciteta. U takvom
kontekstu, THI se namece kao izuzetno korisna varijabla u sustavima upravljanja zdravljem
vimena. Njegovo redovito pracenje omogucuje prepoznavanje razdoblja povecanog rizika od
pogorSanja zdravstvenog statusa vimena, Sto je klju¢no za precizno provodenje selektivne
terapije zasuSivanja (Rico i Barrientos-Blanco, 2024). Upravo zbog toga THI indeks moze

posluziti kao element za ranu identifikaciju perioda u kojima bi primjena antibiotika mogla biti
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opravdana, ¢ime se pridonosi smanjenju nepotrebnog lijeCenja zdravih Zivotinja. To je osobito
vazno kod holstein pasmine, koja pokazuje visoku osjetljivost na toplinski stres. U uvjetima
klimatskih promjena, gdje se oCekuju sve €eS¢i 1 izrazeniji toplinski valovi, uloga THI-a u
predikcijskim modelima zdravlja stada dobit ¢e jos vecu vaznost (Gantner i sur., 2017; Miji¢ i
sur., 2019). Zakljucno, THI predstavlja integrirani okolisni indikator koji dosljedno korelira s
porastom SCC-a i kao takav bi trebao biti sustavno ukljucen u alate za upravljanje zdravljem
krava i optimizaciju odluka o primjeni antibiotika pri zasusivanju. Njegova operativna primjena
mogla bi znacajno doprinijeti uc¢inkovitosti sustava selektivne terapije, osobito u razdobljima

visokog toplinskog optereéenja.

6.11.4. Utjecaj relativne vlaZnosti zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih

krava

Za razliku od holstein krava, kod simentalske pasmine relativna vlaznost zraka pokazuje
stabilan 1 statisti¢ki znacajan utjecaj na broj somatskih stanica (SCC) u oba primijenjena
modela. U jednostavnom regresijskom modelu pozitivan koeficijent jasno ukazuje da porast
vlaznosti korelira s pove¢anjem SCC-a. Takav nalaz je o¢ekivan, budu¢i da veca vlaznost u
stajskim uvjetima smanjuje mogucnosti suSenja stelje, pove¢ava zadrzavanje vlage na kozi
vimena i stvara pogodnije uvjete za razmnoZavanje bakterija koje uzrokuju mastitis (Gantner i
sur., 2017). Znacajnost uc¢inka relativne vlaznosti zadrzana je 1 u viSestrukom modelu, i to nakon
kontrole za niz drugih varijabli, ukljucujuéi sezonu, paritet, regiju, veli¢inu stada i razinu
mlije¢nosti. Ova postojanost upucuje na to da je utjecaj vlaznosti na SCC kod simentalskih
krava neovisan, ¢ime se razlikuju od holstein pasmine kod koje je ucinak vlage izgubio
znacajnost u kompleksnijem modelu. Takva razlika moZe odrazavati bioloske specifi¢nosti
simentalaca, kao S§to su otpornije strukture koze i sfinktera vimena, kao i druk¢iji nacin
ponasanja 1 koriStenja prostora, S$to ih ¢ini dugoro¢no izloZenijima utjecaju okoliSnih uvjeta
poput vlage (Mici€ i sur., 2022). Najvisi SCC uocen je tijekom ljetnih mjeseci, §to je dodatno
naglaSeno u uvjetima poviSene vlaznosti zraka. Ta interakcija zahtijeva posebnu paznju u
upravljanju mikroklimom tijekom toplijih razdoblja godine. U ovom modelu posebno se istice
1 regionalna distribucija, pri ¢emu je u srediSnjoj Hrvatskoj zabiljeZeno smanjenje SCC-a. Taj
nalaz moze ukazivati na lokalne razlike u nacinu drZanja, bolju prilagodbu pasmine na uvjete
srednjoeuropske klime, ili ucinkovitije upravljanje stajskim okoliSem (Poljak i sur., 2021).
Zadrzavanje statisticke znaCajnosti relativne vlaznosti i u prisutnosti niza drugih ¢imbenika

potvrduje potrebu za ukljucivanjem ove varijable u sustave prac¢enja i kontrole zdravlja vimena.
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Kod simentalaca se relativna vlaznost moze promatrati kao vrijedan okoli$ni indikator, s
potencijalom za integraciju u algoritme koji pomazu donosenje odluka o selektivnoj primjeni
antibiotika pri zasuSivanju (Lipkens 1 sur., 2019b; Rico i Barrientos-Blanco, 2024). S obzirom
na to da klimatske promjene donose sve izraZenije oscilacije u temperaturi i vlaznosti, posebice
u prijelaznim razdobljima godine, uloga relativne vlaznosti u odrzavanju zdravlja vimena kod
simentalskih krava postaje jo§ vaznija. Upravljanje vlagom unutar objekata i prilagodba
ventilacije, stelje 1 rasporeda muznje u skladu s vanjskim mikroklimatskim uvjetima moze

znacajno doprinijeti prevenciji mastitisa i racionalnijem koriStenju antibiotika.

6.11.5. Utjecaj temperature zraka na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

Rezultati dobiveni za simentalske krave pokazuju da temperatura zraka ima statisticki znac¢ajan
utjecaj na broj somatskih stanica (SCC) u oba modela, §to potvrduje da i kod ove pasmine
mikroklimatski uvjeti, osobito toplinski stres, mogu negativno djelovati na zdravlje vimena.
Iako je taj ucinak prisutan, njegova je snaga blaza u usporedbi s holstein pasminom, §to moze
upucivati na veéu otpornost simentalskih krava ili razlike u uvjetima drzanja, kvaliteti
ventilacije 1 prilagodbi fizioloSkih mehanizama organizma (Gantner 1 sur., 2017; Miji¢ i sur.,
2019). U jednostavnom regresijskom modelu svaki porast temperature zraka za jedan stupanj
Celzija bio je povezan s porastom SCC-a za nesto viSe od 1.000 stanica po mililitru mlijeka. U
viSestrukom modelu, u kojem su ukljuceni dodatni ¢imbenici poput sezone, regije, veliCine
stada 1 stadija laktacije, uc¢inak temperature se smanjuje, no ostaje statisticki znacajan. To
upucuje na Cinjenicu da temperatura dijeli dio varijabilnosti s drugim sezonski i okoliSno
uvjetovanim ¢imbenicima, ali 1 dalje djeluje kao neovisni prediktor (Glavas i sur., 2019; De
Ondarza i Tricarico, 2017). U skladu s o¢ekivanjima, najveéi porast SCC-a zabiljeZen je tijekom
ljetnih mjeseci, kada se kombiniraju visoke temperature i pove¢ana mikrobioloSka opterecenja
u stajskom prostoru. Povecani toplinski stres tijekom ljeta uzrokuje smanjenu konzumaciju
hrane, promjene u metabolizmu i1 pad u¢inkovitosti imunoloskog odgovora, Sto moze rezultirati
ve¢om osjetljivos¢u na infekcije vimena (Lipkens i sur., 2019b). Nadalje, znacajan utjecaj
redoslijeda laktacije i veliCine stada sugerira da su mlade krave i one koje se nalaze u manjim
skupinama posebno osjetljive u toplijim uvjetima, §to moze biti povezano s niZim rangom u
hijerarhiji stada ili nedovoljnom prilagodbom na okoliSne promjene (Mi¢i¢ i sur., 2022). lako
je utjecaj temperature kod simentalskih krava blazi nego kod holstein pasmine, on je i dalje
dovoljno izrazen da se preporuc¢i njegovo ukljucivanje u sustave za pracenje i1 upravljanje

zdravljem vimena. U kontekstu selektivne terapije zasuSivanja, temperatura se namece kao



RASPRAVA

jedan od okolisnih faktora koji moze pomo¢i u procjeni rizika od poveéanja SCC-a, a time i u
donoSenju odluka o potrebi primjene antibiotika. Posebnu paznju treba posvetiti ljetnim
mjesecima, kao i1 razdobljima rane laktacije te uvjetima u kojima su zivotinje izloZene
pojacanom okoliSnom stresu (Rico 1 Barrientos-Blanco, 2024). Zaklju¢no, temperatura zraka
predstavlja znacajan ¢imbenik u epidemiologiji SCC-a kod simentalskih krava. Redovito
pracenje temperaturnih trendova, uz njihovu integraciju u sustave odluc¢ivanja o SDCT-u, moze
pridonijeti preciznijem i u¢inkovitijem upravljanju zdravljem stada i smanjenju nepotrebne

uporabe antibiotika.

6.11.6. Utjecaj THI indeksa na broj somatskih stanica kod simentalskih krava

THI indeks pokazuje statisticki znacajan utjecaj na broj somatskih stanica (SCC) kod
simentalskih krava u oba modela, $§to potvrduje njegovu vaznost kao okolisSnog pokazatelja
zdravstvenog stanja vimena. U jednostavnom regresijskom modelu, pozitivan koeficijent
upucuje na to da porast toplinsko-vlaznog opterecenja dovodi do povecanja SCC-a. lako je
intenzitet u¢inka blazi nego kod holstein pasmine, nalaz je u skladu s prethodnim istrazivanjima
koja ukazuju na povezanost toplinskog stresa s naruSenom funkcijom imunoloskog sustava i
povecanom osjetljivos¢u vimena na infekciju (Gantner 1 sur., 2017; Lipkens 1 sur., 2019b).
Razlika u intenzitetu odgovora izmedu pasmina moZe biti posljedica boljih adaptivnih
mehanizama simentalaca, kao 1 razlika u na¢inu drZanja, mikrouvjetima staja i razini izloZenosti
stresu. U viSestrukom modelu, nakon kontrole za klju¢ne varijable poput sezone, veli€ine stada,
regije 1 proizvodnih karakteristika, koeficijent za THI ostaje statisticki znacajan, iako nesto nizi.
Takav rezultat sugerira da dio varijabilnosti koju THI objasnjava dijeli s drugim sezonskim 1
okoliSnim ¢imbenicima, ali i da zadrzava neovisnu ulogu u objasnjenju varijacija SCC-a
(Glavas i sur., 2019). Najizrazeniji porasti SCC-a uoceni su tijekom ljetnih mjeseci i kod krava
u ranijim stadijima laktacije. U tim fazama Zzivotinje su osjetljivije na fizioloSke izazove, a
termoregulacija je dodatno opterecena visokim temperaturama i vlagom. Nasuprot tome, u
SrediSnjoj Hrvatskoj i kod krava visih pariteta zabiljezen je blazi porast SCC-a, §to moze
ukazivati na bolju prilagodbu uvjetima ili u¢inkovitije upravljanje okolisnim ¢imbenicima u tim
skupinama (Poljak 1 sur., 2021). THI se u ovom kontekstu potvrduje kao vrijedna integrirana
varijabla, koja pouzdanije predvida promjene u SCC-u nego S§to to mogu samostalno
temperatura ili vlaga. Zbog svoje robustnosti, on predstavlja koristan alat u sustavima nadzora
zdravlja vimena i ranog upozoravanja na pogorsanje okoliSnih uvjeta. Kod simentalskih krava,

unato¢ numericki manjim ucincima u odnosu na holstein pasminu, stabilnost THI-a kroz
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razli¢ite modele opravdava njegovo ukljucivanje u modele procjene rizika (Rico i Barrientos-
Blanco, 2024). U kontekstu selektivne terapije zasuSivanja, pracenje THI vrijednosti moze
pomoc¢i u prepoznavanju vremenskih razdoblja 1 skupina krava kod kojih je povecana
vjerojatnost narusavanja zdravlja vimena. Na taj se nac¢in doprinosi preciznijem i racionalnijem

koriStenju antibiotika, osobito u razdobljima visokog toplinskog optereéenja.

6.11.7. Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status holstein krava

Simulacija utjecaja klimatskih scenarija pokazala je progresivnu redistribuciju zdravstvenog
statusa holstein krava u ovisnosti o porastu temperature. U referentnim uvjetima, udio zdravih
krava iznosio je 55,34 %, dok je u scenariju RCP8.5 pao na 7,14 %. Istodobno je zabiljeZen
porast klinickog mastitisa s 26,26 % na 80,67 %. Takva redistribucija posljedica je rasta broja
somatskih stanica (SCC) uzrokovanog porastom temperature. Lambertz et al. (2014) su
kvantificirali utjecaj toplinskog stresa na SCC te utvrdili da vrijednosti THI iznad 70 znacajno
povecavaju rizik od subklinickog 1 klinickog mastitisa. Gantner et al. (2023) su potvrdili da su
poviSene unutarnje temperature u stajama povezane s povecanjem SCC-a, posebno u
razdobljima bez aktivne ventilacije. Dunn et al. (2014) su povezali sezonski porast temperature
s povecanjem incidencije mastitisa 1 smanjenjem mlije¢nosti u komercijalnim stadima. U ovoj
analizi, jednostavna linearna regresija pokazala je porast SCC-a za 3.392 stanice/mL po svakom
stupnju Celzijusa, dok je viSestruka regresijska analiza, uzimajuci u obzir dodatne ¢imbenike
(stadij laktacije, regija, sezona, veli¢ina stada, dnevna proizvodnja), dala konzistentnu, nesto
niZu procjenu (2.581,3 stanica/mL). T1 nalazi dosljedni su sa smjerom ucinaka zabiljezenih u
prethodnim istrazivanjima. Jawhar Safi et al. (2024) naglasili su da su holstein krave posebno
osjetljive na toplinski stres zbog visoke razine metaboli¢ke aktivnosti i smanjene sposobnosti
termoregulacije. Posljedi¢no dolazi do smanjenja funkcionalne barijere epitela vimena i
povecane osjetljivosti na invaziju mikroorganizama. S obzirom na prag SCC-a za definiciju
zdravih krava (<200.000 stanica/mL), evidentno je da porast temperature ogranicava
mogucénost identifikacije zdravih jedinki za selektivnu terapiju zasusivanja (SDCT). U scenariju
RCP8.5 broj krava koje ispunjavaju kriterije za izostanak antibiotika postaje zanemariv.
Posljedi¢no, ukupna koli¢ina antibiotika ostaje nepromijenjena, unato¢ teorijskom potencijalu
za redukciju u pocetnom stanju. Wankar et al. (2024) upozoravaju da klimatske promjene
smanjuju ucinkovitost preventivnih strategija 1 povecavaju potrebu za terapeutskim
intervencijama. European Commission (2019) postavlja smanjenje uporabe antibiotika kao

klju¢nu mjeru u strategiji ,,Od polja do stola®, ¢ime scenariji visokog toplinskog opterecenja
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postaju prijetnja za postizanje regulatornih i okoliSnih ciljeva. Papakonstantinou et al. (2024)
naglasavaju ulogu sustava preciznog stocarstva, osobito kontinuiranog pracenja SCC-a i
mikroklime, u oCuvanju ucinkovitosti SDCT pristupa. Integracija senzorskih tehnologija
omogucuje pravovremenu prilagodbu terapijskih protokola u skladu s promjenama okoliSnih
uvjeta. Zakljuéno, porast temperature zraka, kao parametar klimatskih promjena, ima
kvantificiran i negativan utjecaj na distribuciju zdravstvenih stanja u stadu holstein krava, s
izravnim posljedicama na moguénost primjene selektivne terapije i postizanje okolis$nih ciljeva

u upravljanju antimikrobnom rezistencijom.

6.11.8. Utjecaj klimatskih scenarija na zdravstveni status simentalskih krava

Provedena analiza pokazuje da porast temperature, simuliran kroz RCP klimatske scenarije,
rezultira jasnim smanjenjem udjela zdravih simentalskih krava i paralelnim pove¢anjem udjela
jedinki s klinickim mastitisom. U referentnim uvjetima, udio zdravih krava iznosio je 55,83 %,
dok se u scenariju RCP8.5 (porast od +2 °C) taj udio smanjuje na 8,79 %. Istovremeno, udio
krava s klinickim mastitisom raste s 25,64 % na 78,82 %. lako se simentalska pasmina
tradicionalno smatra otpornijom na okoliSne stresore u odnosu na holstein, rezultati sugeriraju
da pri porastu temperature iznad 1 °C dolazi do izrazitog naruSavanja zdravlja vimena. Ovi
nalazi potvrduju da toplinski stres djeluje kao univerzalni stresor, ¢iji se u¢inak manifestira kroz
porast broja somatskih stanica (SCC), bez obzira na pasminu (Lambertz et al., 2014; Gantner
et al., 2023). U ovoj analizi koriSten je isti regresijski model kao za holstein krave, temeljen na
porastu SCC-a za 3.392 stanice/mL po 1 °C u OLS modelu, odnosno 2.581,3 stanice/mL u GLM
modelu. U studiji Sejian et al. (2024) istaknuto je da povecanje temperature ima kumulativni
negativan ucinak na fizioloSku stabilnost prezivaca, posebno u situacijama kada su prisutni
viSestruki stresori. lako simentalci bolje podnose kratkotrajna odstupanja u temperaturi, njihova
sposobnost kompenzacije se smanjuje pri duljem trajanju nepovoljnih mikroklimatskih uvjeta.
Time se povecava ucestalost subklinic¢kih i1 klini¢kih infekcija vimena. Haider et al. (2025)
navode da simentalske krave uzgojene u toplijim regijama pokazuju znacajan pad imunoloske
ucinkovitosti tijekom toplinskih valova, §to povecava osjetljivost na mastitis. Uz to, Sejian et
al. (2024) preporucuju redefiniranje stocarskih strategija u skladu s klimatskim promjenama,
ukljucujuéi selekciju otpornijih linjja unutar pasmine, poboljSanja u ventilaciji 1 upravljanje
hranidbom tijekom ljetnih mjeseci. Rezultati simulacije ukazuju da ve¢ u scenariju RCP2.6,
gdje udio zdravih krava iznosi 21,18 %, selektivna terapija zasuSivanja (SDCT) gubi dio svoje

ucinkovitosti. U scenarijima RCP4.5 i RCP6.0 udio zdravih pada ispod 17 %, dok u RCP8.5
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gotovo nestaje, ¢cime se moguénost redukcije antibiotika svodi na minimum. Ukupna koli¢ina
antibiotika tako ostaje visoka, a ekoloski potencijal SDCT-a ne moze biti ostvaren. Neethirajan
(2023) isti¢e vaznost integracije digitalnih sustava za nadzor zdravlja vimena 1 mikroklime kao
temelj za odrzavanje u¢inkovitosti SDCT-a u klimatski osjetljivim regijama. Precizni senzori
za kontinuirano pracenje SCC-a i THI indeksa omogucuju pravodobnu identifikaciju rizi¢nih
jedinki i1 sezonsko prilagodavanje terapijskih strategija. Zaklju¢no, iako simentalske krave u
prosjeku bolje podnose okolisne fluktuacije u usporedbi s holstein pasminom, pri viSim
klimatskim projekcijama dolazi do istog obrasca pogorSanja zdravstvenog statusa. Ocuvanje
populacije zdravih krava u uvjetima povisenih temperatura zahtijeva prilagodbu sustava drzanja
1 uvodenje tehnologija ranog upozoravanja, ¢ime se moze produljiti uCinkovitost selektivne

terapije 1 istodobno smanjiti ekoloski otisak mlijecnog sektora.
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7. ZAKLJUCCI

Glavni cilj ovoga istrazivanja bio je procijeniti moguc¢nosti smanjenja uporabe antibiotika
prilikom zasuSivanja mlijecnih krava s ciljem smanjenja njihove emisije u okolis. U tom
kontekstu, analizirani su kljucni pokazatelji proizvodnje i zdravlja vimena, ukljucujuéi broj
somatskih stanica (SCC), te okoliSni ¢imbenici koji utjeCu na prevalenciju mastitisa, kao i
potencijal za racionalizaciju primjene terapije. Istrazivanje je provedeno analizom baze
podataka kontrole mlijecnosti krava pod uzgojno-selekcijskim radom, koju vodi Hrvatska
agencija za poljoprivredu i hranu (HAPIH). Pocetna baza sadrzavala je vise od 12 milijuna
zapisa, od Cega je nakon logi¢ne kontrole u analizu uklju¢eno 2.509.222 zapisa za holstein te
2.835.101 zapis za simentalske krave, u razdoblju od 1. sije¢nja 2013. do 31. prosinca 2022.
godine. Kontrola mlije¢nosti provedena je metodama AT4 i BT4 u skladu sa standardima
ICAR-a, dok su kemijski sastav mlijeka i SCC analizirani u akreditiranom laboratoriju SLKM
HAPIH-a pomocu infracrvene spektrofotometrije i fluoro-opto-elektronske metode. Statisticke
analize obuhvatile su procjenu fenotipske varijabilnosti, kovarijabilnosti izmedu SCC-a i
proizvodnih svojstava, prevalenciju razliCitih oblika mastitisa, u¢inke zdravstvenog stanja
vimena na mlijecnost, te kvantifikaciju smanjenja uporabe antibiotika i procjenu njihove
emisije u okoli$ u kontekstu razli¢itih klimatskih scenarija. Analize su provedene pomo¢u GLM
1 MIXED modela u SAS/STAT okruZenju, uz koriStenje korekcijskih ¢imbenika prema ICAR
smjernicama 1 standardima kontrole mlije¢nosti.

U prvoj fazi istrazivanja procijenjena je fenotipska varijabilnost dnevnih svojstava mlijecnosti
u odnosu na bioloske, okoliSne 1 proizvodne ¢imbenike. Dobiveni rezultati potvrduju izraZenu
fenotipsku varijabilnost dnevnih svojstava mlije€nosti kod krava holstein 1 simentalske
pasmine, pod utjecajem bioloskih, okoli$nih i proizvodnih ¢imbenika. Dnevna koli¢ina mlijeka
kretala se od 15,8 kilograma u najmanjim stadima do 29,2 kilograma u najve¢im, pri ¢emu je
najvisa proizvodnja zabiljezena u tre¢em paritetu 1 u razdoblju od 31. do 90. dana laktacije.
Udio mlije¢ne masti i proteina bio je relativno stabilan u rasponu od 3,3 do 4,3 posto, dok su
apsolutne dnevne koliCine tih sastojaka rasle s povec¢anjem volumena mlijeka, dosezuci
vrijednosti ve¢e od 1,2 kilograma masti i 1,0 kilograma proteina kod najproduktivnijih skupina.
SCC povecavao se s rednim brojem laktacije i trajanjem laktacije, a kretao se u rasponu od 249
tisu¢a do 571 tisucu stanica po mililitru. Najnize vrijednosti utvrdene su kod krava s viSom
dnevnom mlije¢nos¢éu i u ve¢im stadima. Udio laktoze pokazivao je porast s koli¢inom
proizvedenog mlijeka, od 4,4 do 4,6 posto, dok je koncentracija uree u mlijeku pokazivala

izrazenu varijabilnost, od 16,3 do 27,5 milimola po litri, s najvi§im vrijednostima u vec¢im
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stadima i kasnijim fazama laktacije. Regija uzgoja i sezona kontrole mlije¢nosti imale su
statisticki znacajan utjecaj na proizvodne pokazatelje, pri ¢emu su najveée vrijednosti
mlije¢nosti 1 najnizi SCC zabiljezeni tijekom zime u isto¢noj Hrvatskoj, a najviSe vrijednosti
SCC u prijelaznim sezonama i manjim stadima. Rezultati upucuju na to da visa mlijecnost nije
povezana s losijim zdravstvenim pokazateljima, ve¢, uz primjenu adekvatnih mjera upravljanja
i hranidbe, moZze biti povezana s boljom funkcionalnoséu mlijecne Zlijezde i povoljnijim
sastavom mlijeka. Utvrdena fenotipska varijabilnost omogucuje identifikaciju skupina Zivotinja
s optimalnim proizvodnim i zdravstvenim parametrima te predstavlja temelj za razvoj
selektivnih strategija zasuSivanja bez primjene antibiotika.

Slijedom prethodnih nalaza, provedena je detaljna analiza kovarijabilnosti SCC-a i dnevnih
proizvodnih svojstava mlijeka s ciljem dubljeg razumijevanja njihovih medusobnih odnosa i
implikacija za zdravlje vimena i ucinkovitost proizvodnje. Dobiveni rezultati potvrduju
postojanu negativnu povezanost izmedu SCC-a i dnevne koli¢ine mlijeka, kao i apsolutnih
vrijednosti mlije¢ne masti i proteina kod krava holstein i simentalske pasmine. Intenzitet
korelacija bio je izraZeniji kod log-transformiranih vrijednosti SCC, koje su pokazale jacu vezu
s promjenama u proizvodnim pokazateljima, osobito u ranim stadijima laktacije i u stadima s
niZom proizvodnjom mlijeka. Najnize vrijednosti korelacija izmedu SccLog 1 dnevne koli¢ine
mlijeka zabiljeZene su kod simentalskih krava u ranoj laktaciji (—0,184) te u najmanjim stadima
kod holstein krava (—0,185), dok je najvisa negativna korelacija izmedu SccLog i udjela laktoze
sa SCC, neovisno o pasmini, stadiju laktacije, veli€ini stada, sezoni, regiji uzgoja 1 razredu
mlije¢nosti, Sto potvrduje njegovu dijagnosticku vrijednost. Korelacije izmedu SCC 1 udjela
masti 1 proteina bile su blago pozitivne, dok su korelacije s dnevnim koli¢inama tih sastojaka
bile negativne, osobito izrazene u sredini laktacije i u ve¢im stadima. Koncentracija uree u
mlijeku pokazala je nisku i nestabilnu povezanost sa SCC, najcesce ispod —0,1, §to upucuje na
ogranicenu interpretativnu vrijednost tog parametra u kontekstu zdravlja vimena. Ukupno
gledano, rezultati ukazuju na to da povecani SCC ima dosljedan negativan utjecaj na
volumensku i sastavnu mlijecnost, osobito u uvjetima nize proizvodnje, manjih stada i toplijih
sezona, S$to ima izravne implikacije na identifikaciju rizi¢nih skupina krava i razvoj ciljanih
strategija zasuSivanja.

Nastavno na prethodno utvrdene negativne korelacije izmedu SCC-a i proizvodnih parametara
mlijeka, provedena je frekvencijska analiza prevalencije klinickog i subklini¢kog mastitisa kod
krava holstein i1 simentalske pasmine, s ciljem preciznijeg uvida u obrasce pojavnosti bolesti u

odnosu na bioloske, okolisSne 1 proizvodne ¢imbenike. Rezultati za holstein krave ukazuju na
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progresivan porast ucestalosti mastitisa s porastom pariteta, od 20,17 % u drugom do 34,93 %
u Cetvrtom, uz istovremeni pad udjela zdravih krava sa 73,91 % u prvoj na 47,57 % u Cetvrtoj
laktaciji. Analizom prema stadiju laktacije zabiljezen je kontinuirani rast udjela mastiti¢nih
krava s 20,59 % u ranoj do 24,47 % u kasnoj fazi (>300 dana), dok se udio zdravih krava
smanjuje s 67,69 % na 56,21 %. Dodatna razrada kroz 11 razreda dana laktacije potvrduje ovaj
obrazac s najmanjim udjelom mastitisa u razredu <30 dana (21,95 %) i najvis$im u razredu >300
dana (24,46 %). Usporedbom regija, srediSnja Hrvatska pokazuje najvisu prevalenciju mastitisa
(25,26 %) 1 najnizi udio zdravih krava (58,96 %), dok su povoljniji rezultati uo€eni u isto¢noj i
mediteranskoj regiji. Sezonska analiza pokazuje najvecu prevalenciju u jesen (23,51 %) i
najmanju zimi (20,41 %), $to upucuje na utjecaj okolisnih uvjeta i mikroklimatskih ¢imbenika.
Prema veli¢ini stada, najmanja gospodarstva biljeZe najviSu prevalenciju mastitisa (30,15 %),
dok su najveca stada (>500 krava) imala najnizu ucestalost bolesti (16,45 %), uz istovremeni
rast udjela zdravih krava s povecanjem velicine stada. Sli¢an obrazac utvrden je i u odnosu na
dnevnu koli¢inu mlijeka, pri ¢emu se udio krava s mastitisom smanjuje s 30,60 % u razredu
<15 kgna 17,36 % u razredu >30 kg, dok udio zdravih krava raste s 50,17 % na 71,34 %. Kod
simentalske pasmine zabiljeZeni su sli¢ni trendovi, iako s neSto nizom ukupnom prevalencijom.
Udio krava s mastitisom u Cetvrtom paritetu iznosio je 27,75 %, dok je u razredu >300 dana
dosegnuo 24,06 %. Regionalne razlike bile su blaze, s najvi§im udjelom mastitisa u isto¢noj
(21,70 %) 1 najnizim u mediteranskoj regiji (19,76 %). Sezonska distribucija pokazala je najvisu
ucestalost u jeseni (22,68 %), dok je najniza bila zimi (19,49 %). Veli¢ina stada i dnevna
koli¢ina mlijeka takoder su pokazali negativnhu povezanost s prevalencijom mastitisa, uz
najnizu ucestalost bolesti u skupinama s vise od 200 krava (12,73 %) 1 u razredu proizvodnje
>30 kg (17,53 %). Ovi podaci ukazuju na dosljedan obrazac u kojemu se mastitis ceSce
pojavljuje u viSim paritetima, kasnijim fazama laktacije, manjim stadima i kod krava s niZom
mlijecno$¢u, a ucestalost je dodatno modulirana sezonskim i regionalnim varijacijama.
Rezultati podupiru potrebu za diferenciranim strategijama upravljanja zdravljem vimena koje
ukljuéuju ciljanu prevenciju u riziénim skupinama i okoliSima, rutinsko pracenje SCC,
optimizaciju muznje i sustavno pracenje tijekom cijele godine.

Na temelju sveobuhvatne procjene proizvodnih i zdravstvenih pokazatelja, kao i njihovih
medusobnih povezanosti, nastavak istrazivanja usmjeren je na evaluaciju ucinkovitosti
postojecih terapijskih pristupa pri zasuSivanju krava, s posebnim naglaskom na mogucnosti
racionalizacije uporabe antibiotika. U tom kontekstu, analiziran je utjecaj zdravstvenog statusa
vimena (zdrave krave, subklinicki i klinicki mastitis) na dnevna svojstva mlijecnosti,

ukljucujuéi koli¢inu mlijeka te dnevni sadrzaj mlije¢ne masti, proteina i laktoze. Dobiveni
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rezultati potvrduju statisticki znacajan negativan ucinak mastitisa na sve proizvodne
pokazatelje. Kod holstein krava sa zdravim vimenom, prosje¢na dnevna koli¢ina mlijeka
iznosila je 27,5 kilograma, dok je kod onih s klinickim mastitisom pala na 23,3 kilograma. Udio
laktoze smanjio se s 4,56 % kod zdravih na 4,30 % kod klinicki oboljelih, dok je SCClog
porastao s 4,9 na iznad 10,0. Kod simentalskih krava razlike su bile jo$ izrazenije — mlije¢nost
se smanjila s 23,9 na 19,6 kilograma, a udio laktoze s 4,52 % na 4,18 %. Logaritamski broj
somatskih stanica dosezao je vrijednosti iznad 10,0 kod klinickih slucajeva, nasuprot
prosjecnim vrijednostima od 5,5-5,8 kod zdravih krava. Udio masti i proteina pokazivao je
porast u oboljelih skupina, npr. udio proteina kod klini¢kih holstein krava iznosio je 3,53 %,
nasuprot 3,30 % kod zdravih, §to se moze pripisati koncentracijskom ucinku. Koncentracija
uree pokazala je varijabilnost, ali su u odredenim uvjetima razlike bile statisticki znacajne —
primjerice, u ljetnom razdoblju klini¢ki bolesne holstein krave imale su prosje¢nu koncentraciju
uree od 24,64 mmol/L, u usporedbi s 22,8 mmol/L kod zdravih. Ovi rezultati jasno ukazuju da
se, unato¢ nekim varijacijama medu pasminama i uvjetima drzanja, pogorSanje zdravstvenog
statusa vimena dosljedno odrazava na smanjenje volumena mlijeka, pad udjela laktoze te porast
SCC-a, ¢ime se narusSava kvaliteta mlijeka 1 povecava terapijski rizik. Takva dijagnosticka i
proizvodna razdioba predstavlja klju¢nu osnovu za identifikaciju zivotinja kod kojih terapija
antibioticima pri zasuSivanju nije potrebna, ¢ime se otvara prostor za selektivnu, ekonomski
opravdanu i ekoloski prihvatljivu racionalizaciju njihove primjene.

U sklopu istrazivanja provedena je i ekoloSka procjena emisije antibiotika u okolis, s ciljem
kvantificiranja potencijalnog optereCenja koje proizlazi iz njthove primjene prilikom
zasuSivanja mlijecnih krava. Analiza je obuhvatila dvije pasmine — holstein 1 simentalsku — te
dva najcesce koriStena pripravka: Cefa-Safe (aktivna tvar: cephapirin) i Mastidry (aktivne tvari:
kloksacilin 1 ampicilin). Kod holstein krava, ukupna koli¢ina cephapirina primijenjena
konvencionalnom terapijom iznosila je 551.191,20 g, dok bi se selektivnim pristupom ta
koli¢ina smanjila na 306.950,40 g, Sto predstavlja smanjenje od 44,3 %. U slucaju pripravka
Mastidry, ukupna koli¢ina primijenjenih antibiotika iznosila je 1.653.242,40 g, a primjenom
SDCT-a smanjila bi se na 920.076,00 g (smanjenje od 44,3 %). Kod simentalskih krava,
smanjenje je bilo nesto izraZenije: s 459.849,60 g na 255.663,60 g kod Cefa-Safe (—44,4 %) te
s 1.379.548,80 g na 764.419,20 g kod Mastidry pripravaka (—44,6 %). Uzimajuc¢i u obzir
podatke iz znanstvene literature prema kojima se 30 % do 90 % primijenjenih antibiotika
izluCuje nepromijenjeno putem urina i fecesa, procijenjeni volumen potencijalno emitirane
aktivne tvari u okoli§ doseze viSe od 240 kg cephapirina i 730 kg kombiniranih penicilina na

razini populacije krava obuhvacenih analizom. Ovi podaci ukazuju na znacajan selekcijski
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pritisak na mikrobne zajednice tla i voda, ¢ime se povecava rizik od razvoja antimikrobne
rezistencije u okolisSnim bakterijama. Doprinos SDCT-a smanjenju ukupnog opterecenja
okolisa antibioticima potvrduje njegovu visSestruku korist — osim ekonomske i veterinarske
ucinkovitosti, primjena selektivnog pristupa znaajno smanjuje emisiju farmaceutskih rezidua
u okoli$, osobito u osjetljivim ekosustavima u blizini farmi. Time se osigurava uskladenost
mlije¢ne proizvodnje s nacelima zastite okolisa i ciljevima ,,One Health* pristupa.

U zavrSnoj fazi istrazivanja procijenjena je emisija antibiotika u okoliS u ovisnosti o
mikroklimatskim uvjetima i projekcijama klimatskih promjena. Rezultati ukazuju da okolisni
¢imbenici, osobito temperatura zraka, relativna vlaznost i kombinirani toplinsko-vlazni indeks
(THI), imaju statisticki znacajan utjecaj na SCC kod obje pasmine. Regresijske jednadzbe
potvrdile su kvantitativhu povezanost izmedu porasta temperature i rasta SCC-a, s
vrijednostima od 3.392 stanica/mL po °C u OLS modelu, odnosno 2.581,3 stanica/mL u GLM
modelu. Na temelju tih jednadzbi izradene su simulacije zdravstvenog statusa stada prema
IPCC scenarijima klimatskih promjena (RCP2.6 do RCP8.5), ¢ime je procijenjena mogucénost
primjene selektivne terapije zasuSivanja (SDCT) u razli¢itim okoliSnim uvjetima. U referentnim
uvjetima, udio zdravih krava (SCC < 200.000/mL) iznosio je 55,34 % kod holstein 1 55,83 %
kod simentalskih krava, $to omogucuje znatno smanjenje uporabe antibiotika. Medutim, u
scenariju RCP8.5, udio zdravih krava smanjuje se na 7,14 % (holstein) 1 8,79 % (simentalske),
dok udio klini¢ki bolesnih jedinki raste na 80,67 % i 78,82 %. Time moguc¢nost racionalizacije
primjene antibiotika gotovo nestaje, unato¢ pocetnom potencijalu. Koli¢ina antibiotika
potrebna u tim uvjetima ostaje gotovo jednaka kao 1 kod konvencionalne terapije, Sto
ograniCava ekoloSke koristi SDCT-a. Procjena emisije u okoli§ pokazala je da bi primjenom
SDCT-a, u povoljnim uvjetima, ukupna koli¢ina aktivne tvari cephapirina mogla biti smanjena
sa 551.191,20 gna 306.950,40 g kod holstein i s 459.849,60 g na 255.663,60 g kod simentalskih
krava. Kod Mastidry pripravka, smanjenje iznosi s 1.653.242,40 g na 920.076,00 g (holstein) 1
s 1.379.548,80 g na 764.419,20 g (simentalci). Medutim, u scenarijima izraZzenog toplinskog
opterecenja, kada se udio zdravih krava smanjuje ispod 10 %, navedena smanjenja nisu
moguca, a ukupna emisija ostaje na razini viSoj od 2.000 kg aktivne tvari za obje pasmine
zajedno. Zaklju¢no, klimatske promjene imaju izravan negativan ucinak na zdravstveni status
stada 1 mogucnost racionalne primjene antibiotika. UCinkovitost SDCT-a u budu¢im uvjetima
bit ¢e ovisna o integraciji okoliSnih pokazatelja (npr. THI) u sustave odlu¢ivanja i
pravovremenom prilagodavanju upravljackih strategija. Precizno modeliranje okoliSnog rizika

1 koriStenje senzorskih tehnologija za pra¢enje SCC-a i mikroklime predstavljaju nuzne alate
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za oCuvanje veterinarske ucinkovitosti, ekonomsku odrzivost i ekolosku prihvatljivost
mlije¢nog sektora u uvjetima klimatskih promjena.

Na temelju provedenog istrazivanja, potvrdene su viSestruke koristi selektivne terapije
zasu$ivanja u smanjenju nepotrebne uporabe antibiotika, ekonomskom optimiziranju terapije i
ocuvanju zdravlja vimena, pri ¢emu je istovremeno kvantificirana znacajna razina ekoloskog
rizika povezanog s masovnom primjenom antibiotika. Rezultati jasno ukazuju na potrebu za
unapredenjem praksi u stoCarskoj proizvodnji, s naglaskom na interdisciplinarnost i integraciju
okolisnih aspekata u veterinarske i proizvodne odluke. Stoga se na temelju analize predlaze
sljedece: Primarno, nuzno je uspostaviti sustavno praéenje prisutnosti farmaceutskih rezidua u
okoliSu, osobito u stajskom gnoju, povrSinskim i podzemnim vodama u blizini farmi.
Kvantificirani podaci o potencijalnoj emisiji viSe od 240 kilograma cephapirina i 730 kilograma
kombiniranih penicilina u okoli§ tijekom desetogodiSnjeg razdoblja, temeljeni na stvarnim
obrascima primjene, upuéuju na potrebu za uvodenjem monitoring sustava kojim bi se pratio
utjecaj na mikrobne zajednice tla i vodnih ekosustava. Takav sustav prac¢enja bio bi u skladu s
europskom Uredbom o veterinarsko-medicinskim proizvodima (EU 2019/6), koja propisuje
obvezu evidentiranja svih potencijalno Stetnih utjecaja na okoliS. Takoder, preporucuje se
uvodenje okolisSne dimenzije u sustave odluc¢ivanja o primjeni antibiotika pri zasuSivanju. S
obzirom na utvrdenu osjetljivost SCC-a na mikroklimatske uvjete, osobito na temperaturu,
relativnu vlaZnost zraka 1 THI indeks, ove varijable treba integrirati u modele procjene rizika
za SDCT. U uvjetima visokog okoliSnog stresa, selektivni pristup gubi ucinkovitost, §to
opravdava potrebu za razvojem digitalnih alata koji bi u stvarnom vremenu uzimali u obzir
okoli$ne podatke 1 proizvodne karakteristike krava. Dodatno, rezultati jasno ukazuju na potrebu
za integriranim pra¢enjem antimikrobne rezistencije izvan okvira farmi, osobito u okolisnim
uzorcima, $to je u skladu s Europskim akcijskim planom protiv antimikrobne rezistencije.
Potrebno je ukljuciti okoliSne znanosti, mikrobiologiju, veterinu i poljoprivredu u zajednicke
sustave nadzora, ¢ime bi se osigurao multidisciplinaran pristup u skladu s konceptom ,,Jednog
zdravlja” (One Health). Zbog klimatskih promjena koje dodatno pogorSavaju okolisne uvjete i
povecavaju zdravstvene rizike za visoko proizvodne krave, preporucuje se razvoj strategija
prilagodbe, ukljucujuéi pracenje mikroklimatskih uvjeta, prilagodbu ventilacijskih sustava i
unapredenje upravljanja stajskim okoliSem. Istovremeno, vazno je provoditi kontinuiranu
edukaciju poljoprivrednika i veterinara o rizicima pretjerane uporabe antibiotika i vaznosti
ocuvanja ekosustava. Na koncu, integracija ciljeva Zelenog plana Europske unije i strategije
,»Od polja do stola”, koji uklju¢uju smanjenje uporabe antimikrobnih sredstava za 50 % do

2030. godine, mora se operacionalizirati na razini farme. Uvodenje SDCT-a kao standardne
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prakse, uz oslonac na objektivne podatke i okoliSne pokazatelje, predstavlja konkretan doprinos
postizanju ovih strateskih ciljeva i osiguravanju dugoro¢ne odrzivosti mlije¢ne proizvodnje u
Europskoj uniji.

Provedeno istrazivanje potvrdilo je pocCetnu hipotezu da se selektivnom primjenom terapije
zasuSivanja moze ostvariti znaajno smanjenje uporabe antibiotika i pripadajuéih emisija u
okolis. Kvantitativna analiza pokazala je da se u uvjetima niske okoliSne izloZenosti broj
zdravih krava moze procijeniti s visokom pouzdano$¢u, Sto omogucuje precizno ciljanu
terapiju. Istodobno je utvrdeno da porast okoliSnog stresa, osobito u scenarijima poviSene
temperature 1 vlage, znatno smanjuje udio Zivotinja koje ispunjavaju kriterije za selektivni
pristup, ¢ime se ograniava potencijal za racionalizaciju uporabe antibiotika. Dobiveni nalazi
potvrduju da je ucinkovitost selektivne terapije izravno odredena mikroklimatskim uvjetima,
Sto upucuje na potrebu ukljucivanja okoliSnih varijabli u modele odluc¢ivanja o terapiji.
Znanstveni doprinos ovoga istrazivanja temelji se na operativnoj procjeni moguénosti
smanjenja nepotrebne uporabe antibiotika kod zasuSivanja mlije¢nih krava, pri ¢emu je SCC
primijenjen kao bioloski marker u odnosu na okoliSne ¢imbenike. Time je SCC sagledan ne
samo kao dijagnostic¢ki pokazatelj zdravlja vimena, nego i kao indikator fizioloske osjetljivosti
zivotinje na okoliSne uvjete. Ovakav pristup omogucuje novo razumijevanje opravdanosti
primjene antibiotika 1 pruZa osnovu za daljnja istraZzivanja usmjerena na ekoloske posljedice
njihove uporabe. Rezultati istrazivanja mogu se Koristiti za unapredenje sustava nadzora,
oblikovanje preporuka o upravljanju zdravljem stada i donoSenje politika kojima se smanjuje
okoli$ni otisak mlije¢nih farmi, u skladu s nacelima interdisciplinarnog pristupa koncepta

»Jednog zdravlja®.
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SAZETAK

9. SAZETAK

Racionalna uporaba antibiotika u suvremenoj proizvodnji mlijeka jedan je od kljuc¢nih izazova
u oCuvanju zdravlja mlijecnih krava, smanjenjem rizika od antimikrobne rezistencije i zaStitom
okolisa. U tom kontekstu, selektivna terapija zasuSivanja mlijecnih krava (SDCT) predstavlja
alat koji omogucuje preciznu primjenu antibiotika isklju¢ivo kod onih Zivotinja koje pokazuju
znakove intramamarne infekcije, ¢ime se izbjegava nepotrebna antimikrobna terapija.
Nepotrebno lijecenje zdravih krava uzrokuje dodatne troskove te povecava koli¢inu antibiotika
koji mogu zavrSiti u okoliSu, s posljedicnom emisijom u tlo, vodu i1 narusavanjem
mikrobioloSke ravnoteze.

Cilj provedenog interdisciplinarnog istraZivanja bio je utvrditi mogu¢nosti smanjenja uporabe
antibiotika tijekom razdoblja zasuSenja krava, uz o€uvanje zdravlja vimena i proizvodnog
potencijala, te procijeniti okolisni doprinos takvog pristupa. Istrazivanje je obuhvatilo vise od
milijun kontrola u standardiziranim uvjetima proizvodnje, analiziraju¢i utjecaj bioloskih,
okoli$nih 1 proizvodnih ¢imbenika na zdravstveni status vimena i potrebu za primjenom
antibiotika. Temeljni kriterij za uklju¢ivanje u SDCT protokol bio je broj somatskih stanica pri
zadnjoj kontroli, koji je koriSten kao indikator subklinickog mastitisa. Rezultati su pokazali da
SDCT mozZe znacajno smanjiti ukupnu potro$nju antibiotika, osobito u skupinama krava s
povoljnim zdravstvenim profilima, bez negativnog ucinka na zdravlje Zivotinja 1 proizvodnju
mlijeka. Smanjenje uporabe antibiotika rezultira izravnim okoliSnim benefitima, smanjujuci
emisiju farmaceutskih tvari u okoli$ 1 podupiru¢i ciljeve strategije ‘Od polja do stola’ koja tezi
smanjenju ukupne prodaje antimikrobnih sredstava za 50 % do 2030., u okviru pristupa ,,Jedno
zdravlje®.

Ovaj doktorski rad temelji se na bioloskim i poljoprivrednim znanstvenim poljima te kombinira
principe stoCarstva, veterinarske medicine, zastite okolisa i biostatisticke analize, pridonoseci
razvoju znanstveno utemeljenog pristupa za odrzivu proizvodnju mlijeka, smanjenje emisije

antibiotika u okoli$ i odgovorno upravljanje zdravljem mlije¢nih krava.
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The rational use of antibiotics in modern dairy production represents one of the key challenges
in preserving dairy cow health, reducing the risk of antimicrobial resistance, and protecting the
environment. In this context, selective dry cow therapy (SDCT) serves as a targeted approach
that enables the administration of antibiotics solely to animals exhibiting signs of
intramammary infection, thereby avoiding unnecessary antimicrobial treatment. Treating
healthy cows without indication leads to additional costs and increases the amount of antibiotics
potentially released into the environment, resulting in their emission into soil and water and
disrupting the microbiological balance.

The aim of this interdisciplinary research was to assess the possibilities for reducing antibiotic
use during the dry-off period while preserving udder health and production potential, and to
evaluate the environmental contribution of such an approach. The study analysed more than
one million official milk recording controls under standardized production conditions,
assessing the influence of biological, environmental and production related factors on udder
health and antibiotic treatment need. The primary criterion for inclusion in the SDCT protocol
was the SCC level at the last test day, used as an indicator of subclinical mastitis. Results
showed that SDCT can significantly reduce total antibiotic usage, particularly among cows
with favourable health profiles, without negative effects on animal health or milk yield.
Reducing antibiotic usage results in direct environmental benefits, decreasing the emission of
pharmaceutical substances into the environment and supporting the goals of the ,,Farm to Fork*
strategy, which aims to reduce total sales of antimicrobials by 50 % by 2030, in line with the
,,One Health* approach.

This PhD thesis is based on the scientific fields of biology and agricultural sciences and
integrates principles of animal husbandry, veterinary medicine, environmental protection, and
biostatistical analysis, contributing to the development of a scientifically grounded approach to
sustainable milk production, reduced antibiotic emissions into the environment, and

responsible management of dairy cow health.
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